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Введете и краткш литературный 
очеркъ. 

йнвертинъ («инвертаза» —1пуег1а8е, «сукраза» — 

Зикгазе) принадлежитъ къ классу веществъ, носящихъ 

назваше «безФорменныхъ Ферментовъ» или «энзимовъ». 

Достаточно точное и легко понятное изложеше того, 

что подразумевается подъ назватемъ безФорменныхъ 

Ферментовъ или энзимовъ, дано многочисленными подроб­

ными работами проф. Г. А. Т а м м а н н 1 ) , относящи­

мися къ вопросу о ходе реакщй этихъ веществъ при 

различныхъ Физнческихъ у о / к ш я х ъ . По воззрешю этого 

изспедователя безФорменные Ферменты представляютъ 

группу органическихъ соединенШ, не вполне опреде-

леннаго до сихъ по'ръ химическаго состава, въ при-

сутствш которыхъ н'Ькоторыя реакцш, совершающаяся 

ужъ сами по себ* въ водныхъ растворахъ, значительно 

ускоряются. 

Все безФорменные Ферменты являются продуктами 

жизнедеятельности живыхъ клетокъ; синтетическимъ 

путемъ они еще не получены. Въ жизнедеятельности 

организмовъ, а особенно при обмене веществъ, они 

имеютъ огромное значеше. Ферменты встречаются 

1) С . Т а т т а п п , 2е1(*сНг. С рЬу*1ка1 . С Ь с т . III р. 25 — 

1889 X V I I I р. 426 — 1895. 2ейкеЬг. {. рЬукю!. С Ь е т . X V I р. 2 7 1 

— 1891. Ж у р н а л ъ Р. Ф. X . О. томъ X X I V р. 698 — 1892. 
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какь у простейшихъ, одноклт.точныхъ, такъ и самыхъ 

высшихъ представителей животнаго и растительнаго 

царствъ. Изследоваше химическаго состава Фермен­
товъ мало способствовало ближайшей характеристик* 
этихъ веществъ. Единственнымъ критер1емъ Фермент-
наго харахтера какого-нибудь вещества является его 

своеобразное действ1е. 

Въ виду Физюлогическаго значешя Ферментовъ ста-

рались поставить разныя гипотезы о механизме ихъ 

реакщй уже за долго до начала более подробнаго из-

| следовашя законовъ этихъ реакцш. Но такъ какъ до 

' настоящаго времени еще не существуетъ достаточно 

понятнаго объяснения механизма ускоренШ реакщй, вы-

зываемыхъ веществами точно известнаго химическаго 

состава, напримеръ ускорешя гидролитическихъ реак­

ций разведенными кислотами, то все существующая 

гипотезы, относительно механизма Ферментныхъ реак­

щй преждевременны. 

Если какая-нибудь реакщя отъ прибавлешя какого-

нибудь посторонняго вещества ускоряется или замед­

ляется, то так1я реакщй называются по ВеггеНиз'у 

«каталитическими», а вещество, производящее означен­

ное изменение скорости реакцш, «катализаторомъ. > 

Такъ какъ сущность реакщй более подробно въ насто­

ящее время изследованныхъ Ферментовъ состоитъ въ 

ускоренш гидролиза, то съ перваго взгляда они могутъ 

/ быть отнесены къ группе катадитическихъ реакщй. 

I Ускоряющимъ образомъ на гидролизъ действуютъ, 

какъ изве1ггнб7 все кислоты. Въ качественномъ отно-

шенш мы видимъ некоторую параллель между дейст-

в1емъ разведенныхъ кислотъ и безФорменныхъ Фермен­
товъ. Такъ, напримеръ, тростниковый сахаръ подъ 
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дФйств1емъ разведенныхъ кислотъ скоро превращается 

въ инвертированный сахаръ; такое-же изменеше трост-

никоваго сахара происходитъ отъ прибавления къ вод­

ному раствору его Фермента инвертина. Глюкозиды, 

какъ известно, расщепляются подъ дт>йств1емъ разве­

денныхъ кислотъ на более простыл соединешя; амигда-

линъ, салицинъ, арбутинъ и еще некоторые друпе 

глюкозиды к а ч е с т в е н н о расщепляются подъ д/вйст-

В1емъ Фермента эмульсина такимъ же путемъ, какъ 

подъ вл1яшемъ разведенныхъ кислотъ. Крахмальный 

клейстеръ разжижается о т ъ дейетв1я па него кислотъ: 

то-же самое происходитъ о т ъ прибавления Фермента диа­
стаза и т. д. 

Несмотря на приведенные примеры, указывающее 

на некоторое сходство ускорения гидролитическихъ 

реакщй кислотами, съ одной стороны, и Ферментами, съ 

другой, замечаются всетаки, при более подробномъ 

сравненш, значительныя ра злич1я между обеими груп­

пами реакщй, какъ въ к а ч е с т в е н н о м ъ , такъ и к о -

л и ч е с т в е н н о м ъ отношенш. Эти различая были 

впервые определены и указаны также проф. Г. А. 

Т а м м а н о м ъ . 

УСачгстбеххыя различ1я. 

По воззрению проФ. Г. А. Т а м м а н а 1 ) , «гидроли­

тическое действ1е кислотъ гораздо общее, чемъ Фер-

ментовъ. Между темъ какъ любая кислота способна 

вызвать любую гидролитическую реакщю, каждый без-

Форменный Ферментъ въ состоянш заметно расщеплять 

всегда лишь только одно или некоторый определенныя 

1) С . Т а т т а п п , 2е\1асЪг. (. рЬу»ю1. С Ь е т . X V I р . 274 
— 1892. 
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вещества.» Въ дальнЪйшемъ изложенш о различ1яхъ 
между действ1емъ кислотъ и безФорменныхъ Ферментовъ 
проф. Г. А. Т а м м а н ъ выражается сл'Ьдующимъ, бо­
лее определеннымъ образомъ: «Смотря по способности 
къ реакщй, кислоты относятся къ Ферментамъ какъ 
групповые реактивы къ частнымъ.» 

Этотъ характеръ Ферментовъ, какъ частныхъ реак-
тивовъ , выражается иногда очень резко. Е. Р ^ в с п е г 1 ) 
при изследованш деиств1я разныхъ Ферментовъ на 
синтетически полученные ЭФиры глюкозы, такъ назы­
ваемые искуственные глюкозиды, констатировалъ, что 
эмульсинъ разлагаетъ лишь только [3 метилъ-глюкозидъ, 
на о. изомеръ этотъ Ферментъ не действуетъ. Подъ 
действ!емъ инвертина расщепляется а метилъ-глюкозидъ, 
[3 изомеръ остается неизменёнными 3. Е1'1'гоп1; 2) при-
водитъ, что лакказа (Ьассаее), подъ действ1емъ кото­
рой происходитъ быстрое окислеше диФенила, его го-
мологовъ и продуктовъ замещешя, вл1яетъ на измене-
н!е этихъ веществъ только тогда, если обе окисляемыя 
группы находятся въ орто-положенш, на пара и мета 
производныя она не действуетъ. 

Инвертинъ ускоряетъ гидролизъ тростниковаго са­
хара, молочный же сахаръ онъ не изменяетъ. 

ХомичестЬеххыя различая. 

Изследуя количественно ходъ гидролиза подъ дей-

ств1емъ кислотъ и Ферментовъ, находятъ еще даль-

нейнпя, более важныя различгя. 

1) Е . Г 1 з с Ь е г - В е г Н п , Вег . 27 р. 2987 и. 2990 - 1893. 
2) ]. ШНгопХ. ГЛе В1ав1а5еп и п ё Й 1 г е Ко11е т йег Ргах1к 

1900 р . ^ о . 
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Кислоты не изменяются въ течете реакщй; ко­
личество ихъ остается во время всего хода реакцш 
постояннымъ. Ферменты, напротивъ, претерпвваютъ 

въ течете реакщй, какъ и вообще въ водномъ растворе, 
изменетя, результатомъ которыхъ является потеря спо­
собности къ действ1ю. Ферменты разлагаются въ вод­
номъ растворе на вещества, не обладающая специфи­
ческими свойствами Ферментовъ, какъ сами по себе, 
такъ и въ присутствии соответствующихъ гидролизи-
руемыхъ веществъ. Количество действующаго Фермента 
у м е н ь ш а е т с я въ течете реакщй. Скорость этого 
уменьшешя прежде всего есть Функщя температуры. 

Уменьшешемъ количества действующаго Фермента 
въ течеше реакцш обусловливается неполнота гидро-
литическихъ реакщй подъ действ1емъ Ферментовъ. Не 
все количество вещества, подлежащаго действш Фер­
мента, гидролизируется, часть его должна всегда оста­
ваться неизмененной, не смотря на то, что при срав­
нительно низкой температуре и большихъ количествахъ 
фермента эта часть становится часто неизмеримо малой, 
такъ что даже посредсвомъ самыхъ чувствительныхъ 

реактивовъ ее открыть оказывается невозможными 
Гидролизъ подъ действ1емъ кислотъ для конечнаго вре­
мени тоже не доходитъ до теоретическаго конца, но 
по истеченш безконечно долгаго времени сделается за­
конченными Реакщй Ферментовъ не могуть доходить 

до конца и при этомъ условш, такъ какъ въ продол­
жение безконечно долгаго времени все количество Фер­

мента потеряло свое действ1е. Неполность Ферментныхъ 
реакщй является необходимымъ следствгемъ разложетя 

Ферментовъ въ течете гидролитической реакцш на не­
действующее продукты распада, какъ это видно изъ 
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следующего, дан наго проФессоромъ Г. А. Таммаиомъ 1) 
у р а в н е т я . 

Обозначимъ черезъ А первоначальное количество 
Фермента, черезъ В количество гидролизируемаго ве­
щества въ единице объема, че[>езъ х количество Фер­
мента, сделавшегося въ течете времени 1 не действу-
ющимъ, черезъ у количество превращен наго въ течете 
времени Ь подлежащего д е й с т в т Фермента вещества. 
Такъ какъ превращенное въ единиц* времени коли­
чество гидролизируемаго вещестса пропорщонально кон-
центрацш неизменившагося вещества и количеству дей­
ствующая Фермента, то ходъ гидролиза подъ дъйств1емъ 
Ферментовъ можно выразить следующимъ уравнетемъ. 

% = к ( А - х ) ( В - у ) . ( 1 ) 

Ослаблете действгя или разложеше Ферментовъ про 
текаетъ какъ мономолекулярная реакщя которыя, какъ 

известно, сдедуютъ уравнетю. 
1 А. 

г • юег. - - - -
с ь А — х , 

где черезъ г обозначенъ КОЭФФИЩЭНТЪ скорости этого 
разлоя^етя. Изъ последняго уравнетя следуетъ: 

А — х = Ае- '" ( ' . 
где черезъ е обозначено основаше натуральныхъ лога-
риемовъ. Заместимъ теперь въ уравненш ( 1 ) А - х 
найденнымъ выражетемъ, то получимъ: 

с1у 
— = к. А е - Г 1 (В—у) 
(И 

или 

= к. А е ~ л (11. 
В - у 

1) С . Т а т т а п п , 2екзсЪг . I. рЬук^к. С Ь е т . X V I I I р. 437. 1895. 
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После интеграцш и введетя интегральной постоянной 

= 1о&. пак Н А сл-вдуетъ уравнеше 
ГЦ—у к 

1о2. шй. = — Л ( 1 — с 1 1 } 
* В г 

Положимъ теперь I = со, то есгь, спросимъ, какое 

количество вещества, подлежащаго д*йствйо Фермента 

будете разложено по истеченш безконечно долгаго вре­

мени, то, на основанш того, что 0 г Г в ъ такомъ случав 

сделается равнымъ нулю, получаемъ: 

15—у к 
юя. па1. - • - - = — - д 

1-5 г 

откуда: 
к А И у 

е г = - -• 

В. 

Изъ последняго уравнешя видно, что при гидро­

лизе подъ вл1ян1емъ Ферментовъ количество изменен-

наго вещества въ безконечно долгое время не можетъ 

равняться первоначальному количеству гидролизируемаго 

вещества; некоторое количество его останется всегда 

неизмененнымъ. Изъ уравнешя видно, что у меньше 

В и количество вещества, оставшегося неизмененнымъ, 
к 

оудетъ Ве — 7 А при условш, чтобы скорость разло­
жения гидролизируомаго вещества самаго по себе, въ 
отсутствии Фермента, равнялась нулю. 

Кроме того проф. Г. А. Тамманъ 1 ) ясно показы-
ваетъ, какъ собственными изследовашями, такъ и при-
ведешемъ целаго ряда литературныхъ данныхъ, что 
реакщй безформенныхъ Ферментовъ въ самомъ деле, 
не полны и что эта неполнота не обусловливается на 

1) С . Т а т г а а п п , 2ек5сЪг. {. рЬуаю!. СЬегше X V I . 1892. 



— 10 — 

ступлетемъ равнов*С1Я въ систем*, какъ это бываетъ 

при омыленш сложныхъ ЭФИровъ щелочами. Единст-

веннымъ противор*ч!емъ последнему Факту являются 

результаты опытовъ НШ'а 1 ) который нашелъ, что при 

повышенш количества декстрозы въ растворахъ, содер-

жащихъ мальтозу и декстрозу въ определенной про­

порции, подъ д*йств1емъ Фермента мальтазы, при из-

вестныхъ услов1яхъ реакщй, происходитъ не присоеди-

н е т е воды къ мальтоз*, а медленное отщеплете воды 

отъ декстрозы, которая всл*дств1е того переходитъ, 

какъ авторъ говоритъ, въ мальтозу. О. К т т е г Н щ * 2 ) , 

доказываетъ, что образующейся при услов1яхъ реакщй, 

приведенныхъ НШ'омъ, дисахаридъ не мальтоза, а ея 

изомеръ — изомальтоза. Результаты опытовъ НШ'а та-

кимъ образомъ нуждаются въ бол*е подробной пров*рк*. 

Вл1ян1е температуры на скорость гидролиза подъ 

д*йств1емъ кислотъ и Ферментовъ представляетъ суще­

ственное различ1е между обеими группами реакщй. 

Скорость гидролиза подъ д*йств1емъ кислотъ увеличи­

вается неограниченно отъ повышетя температуры; при 

подобной реакцш подъ д*йств1емъ Ферментовъ увеличение 

скорости отъ повышетя температуры идетъ только до 

изв*стнаго пред*да, съ котораго, при дальнейшемъ по­

вышенш, наступаетъ быстрое уменьшете скорости ги­

дролиза : кривая скорости Ферментныхъ реакщй въ за­

висимости отъ температуры обладаетъ м а к с и м у м о м ъ . 

Температура максимальной скорости Ферментныхъ ре­

акщй обусловливается т*мъ, что отъ повышещ'я тем­

пературы ускоряется не только гидролизъ, но и реакщя 

потери д*йств1я Ферментовъ въ водномъ раствор*, какъ 

1) №11. [оигп. С М е т . Зое. 73 р. 634—/898. 

2) О . Е т т е г П п § ВегИп. В е г . В<1 34 р. боо. 1900. 



самихъ по себе, такъ и въ присутствш гидролизиру-
емаго вещества. При температурахъ , близкихъ къ 
точке кипенля воды скорость разложетя Ферментовъ 
достигаетъ такой величины, что при этихъ температу­
рахъ Ферменты не обнаруживаютъ заметнато действгя, 
потому что почти нее ихъ количество разложилось 
раньше, чемъ они успели заметно П01шять на скорость 
гидролитической реакщй. Явлеше разрушения Фермен­
товъ при более в ы с о к и х ъ температурахъ и температура 
максимальной скорости гидролиза подъ действ1емъ Фер­
ментовъ въ настоящее время общепринято и доказано 
всеми естествоиспытателями, занимавшимися изеледо-
в а ю е м ъ Ферментныхъ реакщй, такъ что въ существо­
вали температуры максимальной скорости соключается 
особенный признакъ Ферментныхъ реакщй. 

Последств1емъ изменешя Ферментовъ въ течете 
реакцш является различ1е и во временномъ ходе между 
реакщями кислотъ и Ферментовъ. Прибавлешемъ кис­
лоты геер. безФорменнаго Фермента при гидролитической 
реакщй ничто другое не изменяется кроме ея скорости; 
химическШ процеесъ остается въ обоихъ случаяхъ одинъ 
и тотъ-же. При действш кислотъ реакщя совершается 
съ постоянною скоростью, потому что количество 
кислоты въ течете реакцш остается постояннымъ. 
При Ферментныхъ реакщяхъ этого ожидать нельзя. 
Если количество действующаго Фермента въ течете 
времени, въ которое ходъ реакщй наблюдается, заметно 
уменьшается, то Ферментныя реакщй должны совер­
шаться съ постепенно понижающеюся скоростью. 

1) При более высокихъ температурахъ наблю­
дается въ самомъ деле понижете коэффищента ско­
рости, исчисленнаго по уравнетю, выражающему ходъ 
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гидролиза подъ действгемъ кислотъ. При этихъ тем-
пературахъ разложение Ферментовъ на недействующее 
продукты распада совершается съ значительною ско­
ростью. 

времени уменынен1я количества действующего Фермента 
установить и определить почти или совершенно не воз 
можно. Вследств1е того Ферментныя реакщй при низ-
кихъ температурахъ, соответственно неизменяющемуся 
количеству действующего Фермента, должны были бы 
совершаться съ постоянною скоростью, т. е. ходъ ихъ 
долженъ выражаться уравненёемъ, даннымъ для моно-
молекулярныхъ реакщй, если при этомъ не появляются 
причины второстепеннаго рода, вл1яю1щя на скорость 
Фермертныхъ реакщй. Отклонения отъ нормальнаго 
хода при гидролитическихъ реакщяхъ подъ действ1емъ 
Ферментовъ въ самомъ деле наблюдаются : реакцш со­
вершаются то съ понижающеюся, то съ повышающеюся 
по мере ихъ теченёя скоростью. 

а) Реакцш эмульсина, по видимому, совершаются 
обыкновенно съ понижающеюся скоростью, даже при 
температурахъ ниже 4 0 ° , какъ это видно изъ посте-
пеннаго уменыпешя коэФФищэнта скорости при еле 
дующемъ опыте надъ изеледовашемъ хода гидролизе 
салицина подъ действ1емъ эмульсина, поставленнаго 
по предложенш проф. Г. А. Т а м м а н е \У и Ьп ег 'омъ 1 ) . 
Въ 100 кб. см. жидкости содержалось 3,007 гр. сали­
цина и 0 ,080 гр. эмульсина; по истеченш времени, 

1) С . Т а т т а п п , 2екне11г. Г. рЬу51к. С Ь е т . X V I I I р. 436, 
1895. 
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обозначеннаго въ следующей таблиц* черезъ Ь, опре­

делялось титровашемъ Фелинговой жидкостью количе­

ство образовавшаяся въ известномъ объеме жидкости 

винограднаго сахара, а изъ последняго вычислялось 

количество гидролизированнаго салицина у въ процен-

тахъ первоначальнаго. 

Темпер. 25 0 Темпер 45° 
к = к = 

У 1 , 100 
01Г 

У 1 п 100 юег. 
1 ь 100—у _ 

1 п 100 у 

1 13 0,061 1 18 0,086 
3 32 0,057 3 51 0,103 
5 58 0,075 5 61 0,083 
8 65 0,058 8 68 0,061 

12 76 0 ,052 12 73 0,036 
26 91 0 ,040 26 84 0,035 
50 98 0,033 50 89 0,019 
74 99 0,021 74 92 0,015 

Изъ таблицы видно, что КОЭФФИЩЭНТЪ скорости к 
по истеченш 73 единицъ времени понизился при 25° 
на 65,6 % , а при 4 5 ° на 82,6 % . 

При моихъ изследовашяхъ надъ разложешемъ арбу­
тина эмульсиномъ тоже наблюдалось постепенное по-
нижеше коэФФИщэнта скорости при температурахъ ниже 
40° , какъ это видно изъ результатовъ следующаго 
опыта: Къ 116 куб. см. раствора арбутина, стерили-
зованнаго и предварительно нагретаго до указанныхъ 
температуръ, содержащаго 6,0 гр. этого глюкозида, при­
бавилось 0,20 гр. эмульсина, раствореннаго въ 4,0 куб. 
см. стерилизованной воды. По истеченш времени Ь въ 
часахъ определялся уголъ вращетя этой жидкости, 
разбавленной равнымъ объемомъ 0,4 ° / 0 раствора су-
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лемы, въ трубки 200 мм. длины въ полутенномъ ап­
парате Ь а и г е ш У а . Растворъ сулемы прибавлялся съ 
целью прекращешя действен эмульсина, при чемъ по­
следит выделялся въ виде белаго, хлопьевиднаго осадка. 
Такъ какъ по изследоватю проф. Г. А. Т а м м а н а 1 ) 
одновременное присутствёе арбутина и винограднаго 
сахара въ растворе не вл)яетъ на силу оптической 
деятельности каждаго изъ нихъ и гидрохинонъ въ этомъ 
отношенш на смесь вышеупомянутые веществъ не 
действуетъ, то уменынете вращетя плоскости поля­
ризации растворомъ арбутина влево, переходящее подъ 
конецъ его гидролиза въ правое вращете, пропорщо-
нально количеству разложен наго арбутина. Количество 
это у вычислено въ процентахъ первоначальнаго по 
данному уравнетю, относящемуся къ вычисление ко­
личества разложившагося сахара (см. ниже). Уголъ 
вращетя после пол наго гидролиза, т. е. по истеченш 
времени 1= сс, вычислялся съ помощью удельнаго 
вращенёя винограднаго сахара при соблюдении посто-
янныхъ, данныхъ для послЬдняго въ брошюре Ь а п -
й о Н ' а 2 ) . Уголъ вращения смеси равныхъ объемовъ 
реакщоннаго раствора передъ началомъ гидролиза и 
0,4 ° / 0 раствора сулемы обозначенъ 1 = 0 . 

Уменыпете коэФФищэнта скорости к, какъ видно 
изъ таблицы, при 45° гораздо больше, чемъ при 25 ,5° . 
Это зависитъ отъ того, что рядомъ съ характернымъ 
ходомъ гидролиза арбутина эмульсиномъ скорость реак­
щй разложетя последняго при 45° гораздо выше, чемъ 
цри 25,5° и, понятно, что это обстоятельство влёяетъ 
на понижете коэФФищэнта скорости гидролиза арбутина. 

1) С . Т а т т а п п , ХекьсЬг. ^. рЬукю1. С Ъ е т . X V I . р. 299. 
1899. 

'2) Ь а п ё о Н , Б а з ориасЬе Б г е Ь и п ^ з у е г т б ^ е п . 1898. 
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Темпер. 25,5° Темпер. 45° 
к = к = 

а У 1 , 100 

1 , 0 ~ 1 . Н , у 

X а У 1 , 100 
- О <>' — 
{ ' ^ • 1 0 0 - у 

0,0 - 1 8 7 ' 0 0,0 - 1 8 7 ' 0 
3,0 - 1 7 4 ' 4,6 0 ,0068 1,0 - 1 6 5 ' 8,0 0 ,0362 
6,0 - 1 5 9 ' 9,8 0 ,0075 4,0 - 1 1 8 ' 25,2 0 ,0315 

18,0 - 1 1 1 ' 26,7 0 ,0075 7,0 - 9 4 ' 33,9 0 ,0256 
24,0 - 9 0 ' 34,1 0 ,0075 9,25 - 8 5 ' 37,2 0 ,0218 
30,0 - 7 7 ' 38,7 0,0071 19,0 - 6 5 ' 44 ,5 0 ,0135 
47 ,0 - 4 8 ' 49,3 0 ,0063 31,0 - 5 4 ' 48,5 0 ,0093 
71,0 - 3 3 ' 54,1 0 ,0048 56,5 - 5 2 ' 49,2 0 ,0052 
96,0 - 2 0 ' 56,6 0 ,0038 0 0 + 8 7 ' 

0 0 + 87 ' 

Нужно заметить, что по истеченш 19 часовъ при 45° 
появился въ раствор* беловатый комковидный осадокъ, 
количество котораго со временемъ увеличивалось и ко­
торый, какъ можно предполагать, состоялъ, по всей 
вероятности, изъ эмульсина, потерявшаго действ1е или 
осажденнаго продуктами гидролиза арбутина. При 
25 ,5° образовались по истеченш 71 часа тоже незна-
чительныя количества такого-же осадка. 

Въ противоположность реакщямъ эмульсина гидро-
лизъ тростниковаго сахара подъ действхемъ инвертина 
совершается съ повышающеюся скоростью. Повышеше 
коэффищэнта скорости при температурахъ ниже 50° 
видно изъ результатовъ изследованШ хода реакщй всехъ 
авторовъ, занимавшихся этимъ вопросомъ, какъ-то: 
проф. Г. А. Тамманъ, О'биШуап ск Тотрзоп, V. Непп. 
Противоположно реакщямъ другихъ Ферментовъ, при 
которыхъ въ течеше реакщй происходитъ постепенное 
уменыпете действгя Фермента въ различномъ размере 
и эти реакщй вследств1е того совершаются при низ-
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кихъ температурахъ съ понижающеюся ИЛИ ПОЧТИ по­
стоянною скоростью, при реакщй инвертина на трост­
никовый сахаръ происходит!. повышете дтвйстя Ф е р ­

мента во время реакщй, слъдствтемъ котораго является 
постепенное повышеше коэффищэнта скорости гидро­
лиза. При болгве высокихъ температурахъ, выше 50°, 
реакщя инвертина совершается съ понижающеюся ско­
ростью, подобно реакщямъ другихъ Ферментовъ ; ниже 
5 0 ° ходъ реакщй ускоренный. Ускореше это, какъ 
дальше изложено будетъ, обусловливается образовашемъ 
малыхъ количествъ какой-то кислоты во время реакщй. 

ПроФ. Г. А. Тамманъ ') изслъдовалъ ходъ реакщй 
инвертина при разныхъ температурахъ ; остальныя 
услов1я реакщй оставались при его опытахъ во всФхъ 
случаяхъ одни и тФ-же. Результатомъ этихъ изсл^до-
ван1й оказалось, что при дЪйствш 0,116 гр. инвертина 
на 50 куб. см. 1 1 % раствора тростниковаго сахара 
КОЭФФИЩЭНТЪ скорое! и инвереш повысился по истеченш 
приблизительно 2 часовъ при сл-вдующихъ температу­
рахъ на сл'Ьдуюпця процентный количества: 

Температура: 21° 30 ,1° 39,8° 50 ,2° 

Повышеше КОЭФФИЦ.: 8 6 % 8 3 % 4 4 % 3 1 % 

Повышение коэффищэнта скорости ниже 50° , какъ 
видно, уменьшается съ повышешемъ температуры. При 
60 ,5° же появляется быстрое понижете его, а именно 
въ течете приблизительно 2,5 часовъ на 8 3 % . 

По изслт>дован1ямъ О'биШуап е<; Тотрвоп 'а 2 ) ходъ 

инвереш подъ д,вйств1емъ инвертина представляетъ нт>-

1) С . Т а т ш а п п , 2 е к 5 с Ь г . Г. рЬу<Ыо§15сЬе СЬепме, X V I , 
р. 320 — 1892. 

2) О ' 5 и 1 П V а п е I Т о г а р з о п , ,[оигпа1 оГ СЬеписа1 
З о а е 1 у , 57, р . 844 —. 1890. 
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сколько другую картину, чемъ по опытамъ профессора 
Г. А. Таммана, потому что услов1я реакщй при ихъ 
опытахъ были друНя. Результаты всвхъ трехъ опы­
товъ О'ЗиШ'уап еЬ Тотрзоп 'а , относящихся къ изследо-
ванно хода реакщй при различныхъ температурахъ, 
нельзя сравнить даже между собою, потому что при 
разныхъ температурахъ на одинаковое количество 20 ° / 0 

раствора тростниковаго сахара действовали р а з н ы я 
количества инвертина въ присутствии р а з л и ч н ы х ъ 
количествъ серной кислоты, а именно такихъ коли­
честву который вызываютъ наибольшее усилеше дей-
ств1я инвертина. 500 куб. см. реакщоннаго раствора 
содержали: 100 грм. тростниковаго сахара, следующая 
количества инвертина и х / 1 0 нормальной серной кислоты. 

I II III 

Температура . . . . 15,5° 35,5° 54° 
Количество инвертина. 2,0 грм. 1,0 грм. 0,25 грм. 
Куб. см. у 1 0 н. Н 2 8 0 4 20,0 5,0 1,25 

Вычисляя по результатамъ этихъ опытовъ КОЭФ-
ФИЩЭНТЪ скорости инверсш, оказывается, что поагвдшй 
при опыте I по истеченш 4 часовъ повысился на 
2 3 ° / 0 ; при опыте II по истеченш 2,75 часовъ на 5 ° / 0 

и при опыте III по истеченш 4 часовъ на 7 ° / 0 . Осо-
баго внимания заолуживаетъ то обстоятельство, что 
здесь КОЭФФИЩЭНТЪ скорости повысился еще при 54°. 
Это зависитъ отъ того, что инвертинъ действовалъ 
въ среде, содержащей серную кислоту, а кислоты, 
какъ дальше изложено будетъ, значительно понижаютъ 
скорость потери действ1я инвертина и интенсивность 
этого понижешя зависитъ отъ количества прибавленной 
кислоты. Не смотря на то, что по изслЬдовашямъ 
О'ЗиШуап еЪ Тотрвоп'а ходъ инверсш подъ действ1емъ 

2 
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инвертина близко подходитъ къ логариемической кривой 
мономолекулярныхъ реакщй, результаты опытовъ этихъ 
авторовъ не противоречатъ результатамъ изследованШ 
проф. Г. А . Таммана, но вследств1е содержатя въ ре­
акционной жидкости с е р н о й к и с л о т ы они не могутъ 
быть сравнены съ последними. Помимо того опыты 0'8и1-
Пуап е! Тотрзоп 'а показываютъ, что реакщя инвертина 
на тростниковый сахаръ совершается съ повышающеюся 
скоростью даже въ присутствш оебольшихъ количествъ 
серной кислоты, хотя ускореше реакщй въ такихъ 
случаяхъ гораздо меньше, чемъ въ отсутствии кислоты. 
Причина последняго будетъ следующая: Какъ известно 
по опытамъ ЭДеШаЫ'а 1 ) , РегпЪасЬ'а 2 ) , О'ЗиШуап е! 
Тотраоп 'а ' ) и другихъ авторовъ, действ1е инвертина 
отъ прибавлешя малыхъ количествъ кислотъ значи­
тельно повышается. Если въ течеше инверсш подъ дей-
ств!емъ инвертина образуются незначительныя количе­
ства кислоты, или же инвертированный сахаръ действуетъ 
какъ слабая кислота, то понятно, что, по мере того, 
какъ количество образовавшейся кислоты или инверти-
рованнаго сахара растетъ, постепенно усилится и дей-
ств1е инвертина, вследств1е чего и ходъ инверсш при 
реакщй инвертина, начинающейся въ первоначально 
нейтральной среде, все более и более ускорится. По­
следнее въ самомъ деле видно изъ вышеприведенныхъ 
опытовъ проф. Г. А. Т а мм а на и ниже следующихъ 
исполненныхъ V. Н е п Н . Если же реакция инвертина 
начинается въ среде предварительно подкисленной, то 
вл1ян1е на силу действ1я Фермента отъ крайне малыхъ 
количествъ образовавшейся во время реакщй кислоты, 

I) К ] е 1 с 1 а Ы , ^ Ь г Ь и с Ь С Т Ы е г с Ь е п и е , ХТ, р. 448 — 1881. 
У) К е г п Ь а с Ь , Аппа1 . <1е 1'1пз1к. Раз1еиг, III, р. 483 — 1889. 
3) О ' 5 и 1 П V а п е1 Т о т р к о п , 1ос. сП. 
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сравнительно съ таковымъ отъ предварительно при-
бавленныхъ, будетъ очень незначительно, вследств1е 
чего и повышение скорости гидролиза въ такомъ случае 
не достигнетъ такихъ размеровъ, какъ въ первомъ. 
Имея въ виду то обстоятельство, что при опытахъ 
О ' б и Ш у а п е! Т о т р з о п ' а инвертинъ действовалъ 
въ присутствш такихъ количествъ кислоты, которыми 
достигнуто было наисильнейшее действ1е инвертина, то 
выше изложенное объяснете причины наблюденнаго 
последними авторами хода реакцш этого Фермента 
является еще более вероятнымъ. 

Воззрение 0 ' 8 и 1И V а п сЬ Т о т р з о п ' а , осно­
ванному на томъ, что ходъ реакцш инвертина почти 
совпадаетъ съ кривою мономолекулярныхъ реакщй, 
противоречить взглядъ К. Б и с 1 а и х 1 ) . Этотъ авторъ 
старается доказать, какъ собственными изследоватями, 
такъ и приведетемъ литературныхъ данныхъ, что коли­
чество гидролизированнаго въ единицу времени сахара 
не пропорщонально концентрации раствора тростнико-
ваго сахара, какъ это бываетъ при инвереш подъ дей-
ствгемъ кислотъ, а количество нревращеннаго сахара, 
независимо отъ концентрации неизмененнаго, пропор­
щонально времени действгя инвертина. Б и с 1 а и х на-
блюдалъ при своихъ опытахъ, что при действш 20 мгр. 
инвертина на 100 куб. см. сахарнаго раствора, содер­
жащего различныя количества тростниковаго сахара, а 
именно Ю ° / 0 ) 2 0 ° / 0 и 4 0 ° / 0 , количество образовав-
шагося при 37° въ течете первыхъ часовъ инверти-
рованнаго сахара «съ малыми колебашями» во всехъ 
растворахъ было одинаково; по истеченш первыхъ 
4-хъ часовъ въ каждой изъ реакщонныхъ смесей най-

1) Е . О и с 1 а и х , ТгаКё с!е М1схоЬю1о§1е, I. II, р. 136 - 1899. 
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дено было «приблизительно» 5 грм. инвертированнаго 

сахара. Но если 20 мгр. инвертина действовали въ 

100 куб. см. 5 ° / 0 раствора тростниковаго сахара, то 

по истеченш 4-хъ часовъ при 37° оказалось, что не 

все 5 грм. присутствующаго въ растворе тростнико­

ваго сахара были инвертированы, а значительное коли­

чество его осталось неизмененнымъ. — Результаты этихъ 

опытовъ приводятъ Е. Б и с 1 а и х къ такому заключе-

нш, что при одинаковыхъ постоянныхъ Физическихъ 
услов1яхъ «инвертинъ действуетъ какъ сила постоян­

ная», то есть: количество разложеннаго подъ действ^емъ 

инвертина сахара п р о п о р п Л о н а л ь н о в р е м е н и , 

н е з а в и с и м о о т ъ к о н ц е н т р а ц и и р а с т в о р а 

т р о с т н и к о в а г о с а х а р а . Однако эта пропорцио­

нальность имеетъ место лишь до разложешя приблизи­

тельно 2 0 ° / 0 первоначальна™ количества тростниковаго 

сахара. При дальнейшемъ гидролизе, по мнешю 

О и с 1 а и х , образовавпийся инвертированный сахаръ 

постепенно замедляетъ реакцш, следств1емъ чего 

является изменеше прямолинейнаго хода инвереш подъ 

действ1емъ инвертина въ логариемическую кривую. За­

медляющее действ!е инвертированнаго сахара на ходъ 

инвереш инвертиномъ, по мненио Е. О и с 1 а и х , про-

порщонально отношенш количества образовавшагося ин­

вертированнаго сахара къ первоначальному количеству 

тростниковаго сахара. 

Изъ приведенныхъ опытовъ и выводовъ Е. Бис1аих 

можно заключить, что онъ не успелъ вполне проследить 

новейшее развитее химической кинетики. 

Новейшее изеледоваше хода инвереш подъ влЬ 

яшемъ инвертина произведено въ Физшлогической ла-
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бораторш парижскаго университета V. Непп ' ) , резуль­

таты котораго опубликованы одновременно съ испол-

ненёемъ ояисанныхъ въ настоящемъ сочиненш опытовъ. 

На результатахъ многочисленныхъ опытовъ этого 

автора видно значительное повышенее к о э Ф Ф и щ э н т а 

скорости инверсен во время реакщй. Непп работалъ 

съ сравнительно малыми количествами Ф е р м е н т а и при 

низкихъ температурахъ (25° и 30°). Кроме того ин-

вертинъ дМствовалъ въ присутствен Фтористаго натрёя 

(К а Р.), въ количеств* 0 , 5 ° / 0 раствора. Эта соль при­

бавлялась съ ЩЕЛЬЮ устраненёя развитей въ реакционной 

жидкости микроорганизмовъ. Для примера возьмемъ 

результаты опытовъ отъ 15 поля 1901 г. Въ 104 

кб. см. раствора тростниковаго сахара ниже приве-

денныхъ концентраций, действовало приблизительно 

0 ,008 грм. инвертина, и реакщя совершалась при 3 0 ° ; 

количество инвертированнаго сахара определялось поля-

ристробометрически. КОЭФФИЩЭНТЪ скорости, исчислен­

ный по уравненею мономолекулярныхъ реакщй по ис­

теченш следующихъ промежутковъ времени увеличи­

вался на следующей процентныя количества: 
Концентрация Время Увеличенее 

сахарнаго раствора въ м и н у т а х ъ к о э ф ф н ц 1 3 н т а 

2 % 376 31 % 
5 % 375 34,5 % 

Ю % 545 7 0 % 
2 0 % 1171 4 0 % 
3 0 % 1545 38 % 
4 0 % 2645 3 2 % 
5 0 % 2645 2 1 , 5 % , 

При опытахъ съ 2 % , 5 % , 1 0 % и 2 0 % , 

рами тростниковаго сахара отмечены средшя числа 
увеличенея коэФФищэнта скорости изъ обоихъ опытовъ. 

1) V . Н е п п , 2епксЬг . 1". р Ь у м к . СЬегше 3 9 р . 194—216, 1902. 



Изъ вышеприведенныхъ литературныхъ данныхъ 
видно, что результаты изследовашя хода инвереш подъ 
дт>йств1емъ инвертина, полученные разными изследо-
вателями, вызвали кажуицяся противореч1я по этому 
вопросу. Поводъ къ этимъ противорт.ч1ямъ дало то 
обстоятельство, что при опытахъ разныхъ авторовъ не 
было обращено достаточная внимашя 1) на количество 
действующаго Фермента, 2) па присутств!е въ реак­
ционной жидкости постороннихъ вещестпъ (серной ки­
слоты гсзр. Фтористаго натра). 

Подъ действ1емъ сравнительно б о л ь ш и х ъ ко-
личествъ Фермента, реакщя совершается при невысокихъ 
температурахъ, ниже 50°, приблизительно съ постоян­
ною скоростью; при малыхъ же количествахъ скорость 
во время реакщй значительно повышается. 

ПроФ. Г. А. Тамманъ ! ) впервые изеледовалъ ходъ 

инвереш подъ вл1ян1емъ различныхъ количествъ ин­

вертина при 25°, при чемъ оказалось, что «Если ре­

акщя совершается подъ действ1емъ большихъ количествъ 

Ф е р м е н т а , то ходъ ея выражается кривою, выпуклость 

которой обращена къ абсциссе. При уменыпенш ко­

личества Ф е р м е н т а меняется Ф о р м а кривой, приближаясь 

къ прямой лиши и переходить при дальнейшемъ умень-

шенш количества действующаго Ф е р м е н т а въ кривыя, 

вогнутость которыхъ обращена къ абсциссе». Резуль­

таты опытовъ этого автора ясно показываютъ, что 

ходъ реакцш инвертина въ высшей степени зависитъ 

отъ к о н ц е н т р а ц г и д е й с т в у ю щ а г о и н в е р т и н а , 

чемъ и объясняются противореч1я, встречающаяся въ 

литературе. 

1) О. Т а т п л а п п , 2еИзсЬг. Г. р Ь у ^ к . СЬепне Ш р . 34, 1889. 



— *3 — 

Въ виду возможныхъ изменетй хода инверсен подъ 
д-вйствёемъ инвертина, случайными примесями и при 
сутствёемъ микроорганизмовъ, мне предложено было 
многоуважаемымъ проФессоромъ ГустаФомъ Андрееви-
чемъ Тамманомъ: 1) изследовать ходъ реакщй инвер­
тина въ стерилизованныхъ растворахъ безъ примеси 
всякихъ постороннихъ веществъ; 2) определить ско­
рость и ходъ потери действен этого Ф е р м е н т а въ вод-
номъ растворе. Первое является важнымъ потому, что 
при опытахъ съ нестерилизованными растворами при 
температурахъ ниже 5 0 ° въ реакщонныхъ жидкоетяхъ 
уже въ течете непродолжительныхъ промежутковъ вре­
мени обильно развиваются бактерш и друпе микро­
организмы, такъ какъ растворы Ферментовъ, какъ сами 
по себе, такъ и въ присутствен подлежащих!, ихъ дей-

& ств1ю веществъ, представляютъ хорошую питательную 
среду для всякаго рода микроорганизмовъ. Влёяте, 
произведенное микроорганизмами на скорость Ф е р м е н т 

ныхъ реакщй, можетъ состоять въ томъ, что некото­
рое количество 1) Ф е р м е н т а , 2) разлагаемаго вещества, 
3) продуктовъ гидролиза последняго уничтожается зкизне-
деятельностью микроорганизмовъ и количества эти вслед-
ствёе того не возможно подвергнуть измерению; или 
же микроорганизмы выделяютъ вещества, которыя по-
вышаютъ гсвр. понижаютъ действёе Ф е р м е н т а . Стери­
лизация Ф е р м е н т н ы х ъ растворовъ кипячетемъ влечетъ 
за собою, какъ уже давно известно, полное лишете 
ихъ действен. Для уничтожетя зародышей микроорга­
низмовъ въ сухихъ Ф е р м е н т а х ъ требуется более продол­
жительное нагревание последнихъ при температурахъ 
выше 1 0 0 ° ; при этомъ Ф е р м е н т ы , если они не абсо­
лютно сухи, могутъ уже въ сравнительно короткое 
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время лишиться вполне или большей части своего дей-
ств1я. Прибавлеше антисептическихъ веществъ къ реак­
ционной жидкости не целесообразно, потому что слабо-
действующая антисептическ1я средства довольно заметно 
вл1яютъ на ходъ Ф е р м е н т н ы х ъ реакщй, обнаруживая 
лишь слабое действ1е на разнице микроорганизмовъ. 
Сильныя апИеерйса, напротивъ, уничтожаютъ не только 
микроорганизмовъ, но разрушаютъ вполне и Ф е р м е н т ы . 

Единственнымъ способомъ, могущимъ соответствовать 
достиженш желаемой цели, является стерилизащя Фер­
ментныхъ растворовъ на х о л о д у . Такъ какъ при 
сравнительныхъ опытахъ количественная изследовашя 
хода какой-нибудь реакщй при различныхъ Ф и з и ч е с к и х ъ 

услов1яхъ матер1алъ, идущдй на эти изследовашя, во 
всехъ случаяхъ обязательно долженъ быть одинъ и тотъ-
же, то первою задачею моей работы явилось приготов-
леше сухого, стерилизованнаго на холоду инвертина. 

Передъ темъ, какъ перейти къ описанш собствен-
ныхъ опытовъ и ихъ результатовъ, считаю своимъ прЬ 
ятнымъ долгомъ выразить искреннюю благодарность 
незабвенному учителю своему, глубокоуважаемому про­
фессору Г у с т а Ф у А н д р е е в и ч у Т а м м а н у , какъ 
за позволете работать въ химической лаборатории здеш­
н я я университета, такъ и за многочисденныя ценныя 
указашя и за благосклонное руководство моими рабо­
тами. Профессору Г р и г о р 1 ю В и т а л х е в и ч у Х л о -
п и н у приношу сердечную благодарность за любезное 
предоставление мне для пользования бактерюлогическимъ 
кабинетомъ гипенической лабораторш. 
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Глава I. 

Получеше инвертина. 

Самымъ выгоднымъ исходныыъ матерёаломъ для 
иолучетя инвертина являются дрожжи, потому что 
дрожжевыя клетки содержатъ довольно значительное 
количество этого Фермента. Съ успехомъ применяется 
также получете его изъ мицелёя некоторыхъ плесне-
выхъ грибковъ, въ особенности Азрег^Шиз т&ег, кото-
рымъ пользовался, напр. Р е г п Ь а с п 1 ) . Въ нормаль-
номъ состоянш дрожжевыя клетки энергично удержи-
ваютъ Ф е р м е н т ъ , такъ что при мадеращи неповрежден-
ныхъ дрожжей водою в ъ течете непродолжительнаго 
времени лишь мало, а иногда они даже совсемъ не 
выделяютъ инвертина, на что впервые указалъ Н о р р е -
8 е у 1 е г 2 ) . Изъ мертвыхъ же дрожжей Ф е р м е н т ъ легко 
извлекается водою и еще некоторыми другими раство­
рителями. Въ литературе можно найти целый рядъ 
способовъ получешя инвертина; такъ, напримеръ, 
описываютъ способы для получешя «сильнодействую­
щего геар. чистаго» инвертина: Б о п а ^ п 3 ) , О и п -
п 1 п § 4 ) , В а г 1 п 5 ) , \ У г о Ы е \ У 8 к у 6 ) , О в Ь о г п е 7 ) и 

1) Р е г п Ь а с Ь , 1осо ей. 

2) Н о р р с - З е у е г , ВегНп, Бег . I V р. 8 ю — 1871. Вег . иЬег 
сПе Ка1иг1"огзсЬег\-сгзагпгп1ип^ ги К о з Ю с к \'оп V . М е у е г . 

3) [ ) о п а | Ь , ВегНп, Вег . VIII р. 796 1875. 

4) С и п п 1 П ё | ВегИп, Вег . V р. 82т - - 1872. 

?>> В а п Ь . ВегНп, Вег . X I р. 48] 1878. 

6) * г о Ы с « 5 к у , ВегНп, Вег . 31 р. 1134 — 1898. 

7) О з Ь о г п е , 2еЦ5сЬг. I. рЬуяю!. СЬегше 28 р. 406 — 1899. 
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друпе. Отдельное описание всвхъ этихъ способовъ 

повело-бы слишкомъ далеко и мало заинтерессовало бы 

читателя, темъ более, что способы всвхъ упомянутыхъ 

авторовъ основаны на одномъ и томъ же принцип*, 

которымъ пользуются для получешя не только инвер­

тина, но и большинства остальныхъ беза>орменныхъ 

Ферментовъ. Этотъ основной принципъ для получешя 

Ферментовъ состоитъ въ томъ, что Ф е р м е н т ъ содержа­

щая клетки или ткани, жизнеспособность которыхъ 

ослаблена обработкою наркотическими средствами, или 

же вполне уничтожена растирашемъ или высушива-

шемъ при умеренной температуре и последовательнымъ 

продолжительнымъ нагревашемъ при 1 0 0 — 1 2 0 ° , из­

влекаются водою, глицериномъ, смесью обоихъ или раз-

веденнымъ спиртомъ (20—30°/ ( ) ) . Изъ этихъ экстрак-

товъ Ф е р м е н т ы осаждаются прибавлетемъ большихъ * 

количествъ крепкаго спирта или смеси спирта и ЭФира. 
Изъ растворовъ Ф е р м е н т ы можно осадить и выделяю­

щимися аморфными минеральными осадками, какъ напри-

меръ, трехметаллической кальщевой солью Ф о с ф о р н о й 

кислоты Са 3 ( Р 0 4 ) 2 или же гидратомъ окиси магшя, ко-

торыя въ моменте выделешя увлекаютъ за собою изъ 

ихъ растворовъ и Ф е р м е н т ы . Последующей обработкой 

этихъ осадковъ водою Ферменты отделяются отъ мине­

ральной примеси. Отъ вышеописанная общаго прин­

ципа получешя Ферментовъ отличается въ некоторомъ 

отношенш способъ получения инвертина, примененный 

О ' В и Ш у а п еЬ Т о т р в о п ' о м ъ 1). ЭТИ авторы остав-

ляли прессованныя дрожжи въ закрытыхъ сосудахъ на 
несколько недель при обыкновенной температуре; при 

этомъ образовалась изъ дрожжей буро-желтая, густая 

1) О ' З и Ш у а п е1 Т о т р я о п , 1ог_о ек. 
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жидкость, изъ которой, после Фильтровашя, прибавле-
нёемъ крепкаго спирта выделялся инвертинъ. 

При опытахъ, описанныхъ въ настоящемъ сочи-
ненш, применялся инвертинъ, полученный следующимъ 
образомъ: 400 гр. прессованныхъ дрожжей (I сортъ 
Ф а б р и к и А . ВОЛЬФШМИДТЪ въ Риге) растирались въ Ф а р ­

форовой ступке съ равнымъ по весу количествомъ 
морского песка, до превращешя сухой порошковидной 
массы въ жидкую кашицу, которая потомъ разбавилась 
800 куб. см. 96 ° / 0 спирта; смесь сильно взбалтыва­
лась и оставлялась на 1 8 — 2 0 часовъ при обыкновен­
ной температуре. После удалешя спирта сливашемъ и 
отсасывашемъ, почти сухая порошковидная масса извлека­
лась водою при обыкновенной температуре. Фильтрован­
ный, прозрачный, слабо опалеецируюшдй, буровато-жел­
тый водный экстрактъ дрожжей разбавлялся четвернымъ 
по объему количествомъ 97 ° / 0 спирта, при чемъ инвер­
тинъ выделялся въ виде белаго, легкаго, хлопьевиднаго 
осадка, который при взбалтыванш жидкости делался 
комковиднымъ. После 12 часового отстаивашя жид­
кость сливалась съ осадка, а последней собирался на 
Ф и л ь т р е , промывался несколько разъ 97 ° / 0 спиртомъ, 
отсасыванёемъ освобождался по возможности отъ спирта 
и сушился въ разреженномъ пространстве надъ с е р ­
ною кислотою. Такимъ путемъ полученный инвертинъ 
представляетъ чисто белый, легко растираемый, не 
вполне въ воде растворимый порошокъ. Такъ какъ 
очищеше инвертина, какъ оно описано В а г Ч п ' о м ъ 1 ) , 
Л У г о Ы е л у в к у 2 ) , О в Ъ о г п е 3 ) можетъ влёять на силу 

1) В а п Ь , 1ос. сК. 
2) Ш г о Ы е т е з к у , 1ос. сИ. 

3) . 0 в Ь о г п е , 1ос. ск . 
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дт»йств1я Фермента, то в с * подобный попытки очищетя 

нами были оставлены. 

Идупця на получете инвертина дрожжи содержали 

болышя количества кокковъ и бактерШ, всл*дств1е чего 1 

и полученный изъ нихъ Ферментъ, при микроскопи-

ческомъ изсл*дованш, оказался содержащимъ значитель-

ныя количества микроорганизмовъ. Опыты инвереш 

съ такимъ инвертиномъ показали, что эти микроорга­

низмы или присутствующее въ Фермент* ихъ споры 

еще способны развиваться и быстрымъ размножешемъ 

загрязнять реакщонныя жидкости. 10 ° / 0 стерилизо­

ванный растворъ тростниковаго сахара, содержащей въ 

100 кб. см. 0,05 гр. инвертина, мутнъчгъ при темпе­

ратурахъ въ 3 0 — 5 0 ° уже поел* 4 — 5 часовъ и об-

наруживалъ гнилостный запахъ. На препаратахъ маз-

кахъ, окрашенныхъ оуксиномъ или метиленовой синь- < 

кой, наблюдались массами коротшя, толстыя палочки, 

связанныя иногда въ коротк1я нити. Ц*лый рядъ пред-

варительныхъ опытовъ показалъ, что КОЭФФИЩЭНТЪ ско­

рости инвереш подъ д*йств1емъ такого инвертина при 

30°, 35° , 40° со временемъ значительно повышается, а 

микроскопическимъ изсл*доватемъ найдено было, что 

и содержание микроорганизмовъ въ реакщонныхъ жид-

костяхъ со временемъ увеличивалось. При 50° наблю­

далось въ течете первыхъ 5 часовъ незначительное 

понижете, при дальн*йшемъ же ход* реакцш — по-

вышете коэффищэнта скорости инвереш; при 55° поя­

вилось быстрое понижете коэФФищэнта скорости, а 

при 60° уже по истеченш перваго часа инвертинъ не 

обнаруживалъ д*йетв1я. Въ 100 кб. см. 10 ° / 0 раствора 

тростниковаго сараха, содержащая 0,05 гр. инвертина, 

въ течете перваго часа при 60° гидролиризовано было 
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1,5 ° / 0 всего присутствующего сахара; въ течете по-

сл'вдующихъ 11,5 часовъ количество инвертированнаго 

сахара не увеличилосъ. При микроскопическомъ изсл*-

> довати оказалось, что содержаше бактерШ въ реак-

щонныхъ жидкостяхъ опытовъ при 55° и 60° , даже 

послъ- 10 часовъ было не велико; на препаратахъ 

мазкахъ наблюдались лишь редкёя палочки. — Предпо­

ложен!^, что наблюденное повышете скорости инвер­

сш въ течете реакщй при температурахъ ниже 5 0 0 

могло быть произведено влёяшемъ микроорганизмовъ 

оказалось такимъ образомъ очень вероятнымъ. 

Для получения свободнаго отъ зародышей микро­

организмовъ инвертина, полученный выше описаннымъ 

способомъ водный экстрактъ дрожжей, передъ осажде-

т е м ъ инвертина спиртомъ, профильтровывался помощью 

аппарата М и п к е черезъ ФарФоровыя свечи и даль­

нейшая его обработка производилась въ тщательно 

стерилизованныхъ приборахъ, при соблюдении всевоз-

можныхъ меръ для устранетя инФекцш жидкости 

какъ и выделеннаго изъ нея инвертина. Микро­

скопическое изсдедовате полученнаго такимъ пу-

темъ инвертина не обнаружило присутствен въ немъ 

микроорганизмовъ Но такъ какъ возможность инФек-

щи изъ воздуха, не смотря на крайнюю осторожность, 

не была абсолютно исключена, то съ полученнымъ ин-

вертиномъ произведены были контрольные опыты. 100 

куб. см. 20 ° / 0 стерилизованнаго раствора тростнико­

ваго сахара, содержащаго 0,10 грм. инвертина, оставля-
; лись при 30° и 40° более продолжительное время, при 

чемъ оказалось, что въ продолжеше даже 2—3 дней 

растворы оставались вполне прозрачными и не обна­

руживали гнилостнаго запаха. На препаратахъ мазкахъ 
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также не наблюдалось присутв1я бактерШ. При испол-
ненш ниже описанныхъ опытовъ определешя хода ин­
вереш, жидкости отъ времени до времени подвергались 
микроскопическому изеледовант; въ этомъ отношенш 
они всегда оказывались чистыми. 

Для более точнаго сравнешя результатовъ, какъ 
при изеледованш хода инвереш, такъ и при опреде­
лена! скорости разрушешя инвертина въ водныхъ 
растворахъ, приготовлено было, порщями изъ 400 грм. 
дрожжей, достаточное на все опыты количество Фер­

мента. Все полученныя порщи инвертина растира-
шемъ въ Фарфоровой ступке смешаны были вместе, 
порошокъ былъ просеянъ сквозь мелкое стерилизован­
ное проволочное сито, еще разъ былъ тщательно пере-
мешанъ и, наконецъ, высушенъ надъ серной кислотою. 
Запасъ его хранился въ погребе при 3 — 5 ° въ тем-
номъ месте. 

Опред'Ёлеше скорости инвереш подъ 
вл1яшемъ инвертина. 

Подъ скоростью химической реакщй подразуме­
вается отношен1е количествъ измененныхъ веществъ, 
участвующихъ въ реакщй, ко времени. По закону 
О и Ы Ь е г ^ и ^ а а ^ е , химическое двйствте реакцш 
пропорщонально массе, реагирующихъ телъ. — При 
гидролизе тростниковаго сахара подъ вл1яшемъ раз­
веденныхъ кислотъ, количество последнихъ остается во 
время реакщй постояннымъ, всдедств1е чего и химиче­
ское действ1е при этой реакцш, то есть, количество 
превращеннаго въ единицу времени тростниковаго са-
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хара, пропорционально количеству неизм*неннаго сахара, 
им*ющаяся въ единиц* объема раствора. Эта про­
порциональность при инвереш подъ вл1яшемъ разве­
денныхъ кислотъ впервые экспериментально доказана 
\ У П п с 1 т . у , уже раньше появлешя закона О и Ы Ь е г ^ 
и \У~аа§е о зависимости химическаго д*йств1я отъ 
массы реагирующихъ т*лъ. Гидролизъ тростниковаго 
сахара такимъ образомъ совершается какъ мономолеку­
лярная реакщя, не смотря на то, что при этой реакщй уча-
ствуютъ по одной молекул* днухъ веществъ, а именно, 
тростниковаго сахара и воды. Мономолекулярныя ре­
акцш, какъ изв*стно, сл*дуютъ сл*дующему у р а в н е т ю : 

гд* черезъ <1у обозначено количество вещества изменен­

н а я въ течете времени аЧ; черезъ С. концентращя 

реагирующаго вещества и черезъ к. н*которая посто­

янная. Нужно зам*тить, что этому уравнетю сл*дуетъ 

ходъ гидролиза не только тростниковаго сахара, но и 

вс*хъ остальныхъ гидролитическихъ реакщй подъ вл1я-

т е м ъ кислотъ. 

Такъ какъ при гидролиз* тростниковаго сахара 
подъ вл1ян1емъ инвертина количество последняя во 
время реакщй не остается постояннымъ, потому что 
инвертинъ при этомъ со временемъ теряетъ свое дей­
ствие, то ходъ инвереш съ перваго взгляда долженъ 
былъ бы выражаться приведеннымъ на страниц* 8 
уравнешемъ, выражающимъ ходъ реакщй и вс*хъ 
остальныхъ Ферментовъ. Практическое прим*неше этого 
уравнешя для определения хода гидролиза подъ вл1я-
шемъ Ферментовъ является возможнымъ лишь въ такихъ 
случаяхъ, если разложеше Ферментовъ на недействующее 
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продукты распада совершается съ измеримою скоростью, 
и скорость эта при данныхъ условёяхъ Ферментной ре­
акщй известна, и на силу действен Фермента не влёяютъ 
прочёя причины. Съ перваго взгляда оказывается, что 
исчислеше хода инверсен инвертиномъ, по данному для 
Ферментныхъ реакщй уравнешю, при температурахъ 
выше 50° и около этой температуры, въ самомъ дел* 
возможно, потому что при этихъ температурахъ, какъ 
дальше видно будетъ, этотъ Ферментъ въ водномъ рас­
твор* разлагается съ значительною скоростью. — Не­
смотря на то, нужно ужъ здесь упомянуть, что вы-
числеше хода инверсен подъ влёяшемъ инвертина не 
такъ просто: къ сожалению мы до сихъ поръ еще не 
въ состоянии составить пригодное уравнеше, выражаю­
щее съ точностью ходъ реакщй инвертина при какой-
нибудь температуре. — При сравнительно невысокихъ 
температурахъ, значительно ниже 50° , скорость разло-
женёя инвертина, въ присутствш тростниковаго сахара, 
крайне незначительна, такъ что въ течещ'е непродол-
жительныхъ промежутковъ времени уменьшешя силы 
действен Фермента иногда совсемъ не наблюдается. 
Положимъ теперь, что скорость этого уменьшешя, при 
температурахъ ниже 50°, равняется нулю, то ошибка, 
сделанная при исчисленш коэФФищэнта скорости ин­
версен подъ вл1ян!емъ инвертина по уравненш, выра­
жающему ходъ инверсш подъ влёяшемъ кислотъ, должна 
быть очень незначительна: для не очень продолжитель-
ныхъ промежутковъ времени ходъ реакцш инвертина, 
при определенныхъ условёяхъ опыта, долженъ былъ бы 
совпадать съ ходомъ инверсен подъ влёяшемъ кислотъ. 
При опытахъ съ нестерилизованнымъ инвертиномъ, 
какъ уже упомянуто, появляется при 30°, 35° и 40° 
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отклонете: инверая подъ вл^яшемъ инвертина совер­
шается съ повышающеюся постепенно скоростью, но 
это повышеше по видимому могло быть вызвано вл1я-
н)емъ микроорганизмовъ. 

Переходя къ описашю способа опред/влешя скорости 
реакщй стерилизован наго инвертина считаю нужнымъ 
сказать пъсколъко словъ о прекращении д ,вйств1я этого 
Ф е р м е н т а . 

Такъ какъ при количественномъ изелт.довант хода 
какой-нибудь реакщй моментальное прекращеше хими­
ческая дт>йств1я является необходимымъ, то передъ 
началомъ опредт ,лешя хоа,а реакщй инвертина нужно 
было подобрать вещество, соответствующее этому требо-
ванно при предстоящихъ опытах!, и которое, кромт. того, 
не вл!яетъ на силу оптической деятельности какъ трост­
никоваго и инвертированнаго сахара, такъ и на емйсь 
обоихъ. О ' Е и Ш у а п е1 Т о т р к о п *) употребляли 
для этой цйли ФдкШ кали. Такъ какъ это вещество 
по ^ а п с! о 11 1 у - ) понижаетъ, хотя довольно мало, 
силу вращешя декстрозы, то примкнете его при опы­
тахъ, соединенных!, съ опредъ\лен1емъ количества гидро-
лизированнаго сахара поляристробометрическимъ путемъ, 
оказывается нещвлесообразнымъ. К , ) е 1 с 1 а Ы : ! ) указы-
ваетъ, что двухлористая ртуть, даже въ крайне малыхъ 
дозахъ, д-Ьйствуетъ разрушительнымъ образомъ на ин-
вертинъ. Б и с 1 а и х 4 ) , напротивъ, нашелъ, что при-
бавлеше сулемы гораздо меньше понижаетъ скорость 
реакщй инвертина, полученная изъ Аврег^Шиа ш^ег, 
ч'Ьмъ щанистый кали и серебрянная соль азот-

1) О ' З и И ^ а п е1 Т о т р к о п , 1о<\ ей. 
2) I . а п й о П , 1ос. сИ., р. 518. 
Я) К ) с 1 Н а 111, 1ос. сП. 
4) О и о. 1 а и х , 1ос. с!*. 

3 
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ной кислоты въ малыхъ дозахъ; интересны резуль­

таты опытовъ 1 ) и с 1 а и х въ этомъ отношенш темъ, 

что при одинаковыхъ количествахъ тростниковаго са­

хара и инвертина меньшее количество азотнокислаго 

серебра, въ изв'встныхъ предъ\лахъ концентращи этой 

соли, гораздо сильнее понижаетъ силу действен инвер­

тина, чемъ большее. — Такъ какъ соли большинства тяже-

лыхъ металловъ не обнаруживаютъ почти никакого 

ВЛ1ЯН1Я на силу оптической деятельности тростниковаго 

и инвертированнаго сахара, то оказалось важнымъ из-

следовать влёяте сулемы 1) на силу действен употре-

бляемаго инвертина, 2) на оптическую деятельность 

выше упомянутыхъ сахаристыхъ веществъ и ихъ смЬси. 

Для р е ш е т я перваго вопроса произведенъ былъ 

следующей опытъ: 4 стклянки № 1, II, Ш , IV, со­

держания 50,0 куб. см. стерилизованнаго 20 " /о раствора 

тростниковаго сахара, нагревались предварительно при 40" 

въ термостате; № I содержалъ кроме того 0,10 грм. 

сулемы. Къ № I, III, IV* прибавилось по 2,0 куб. 

см. раствора инвертина, содержащего 0,05 грм. Фер­

мента, къ № II — 2,0 куб. см. воды. По истеченш 

3 часовъ при 40" К) куб. см. каждой изъ жидкостей 

разбавлены были равнымъ объемомъ 0,4 °/о раствора 

сулемы и послв Фильтроватя наблюдался уголъ вра­

щ е т я этихъ смесей въ трубке 200 мм. длины. 

№ стеклянки I II III IV 

уголъ вращетя + 12"53 ' ^12Чд' + 10°20 ' + 1 0 п 1 9 ' 

Полминуты спустя по отнятш этихъ 10 куб. см. 

прибавлены были къ № Ш 42,0 куб. см. 0,4 % ра­

створа сулемы, а къ № IV 42,0 куб. см. стерилизо­

ванной воды ; обе прибавляемый жидкости были пред-
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варителъно нагреты до 40°. По истеченш приблизи­

тельно 3 часовъ для № III наблюдался уголъ враще-

н1я -т-10 0 18' для М IV +743'. По истеченш сле-

дующихъ 20 часовъ при 20° уголъ вращетя для Ж' Ш 

остался неизмвненнымъ, между темъ какъ для № IV* 

онъ понизился до + 2°4'. По истеченш 10 часовъ при 

40" смесь раиныхъ объемов!, жидкости, изъ стклянки 

№ I и воды показала уголъ вращетя + 1 2 " 5 2 / . 

Изъ этихъ опытовъ видно, что въ растворе трост­

никоваго сахара, содержащем!, приблизительно 0,2 "/<> 

сулемы въ течете 3 часовъ инвертинъ не въ состоянии 

былъ вызвать заметной инверсш, между тгвмъ какъ въ 

течете того-же времени въ растворахъ, несодержащихъ 

сулемы, темъ-же количествомъ инвертина инвертировано 

было приблизительно 15 % присутствующего сахара. 

13олее сильное вращете реакщонной смеси № I срав­

нительно съ Жя П объясняется вращетемъ плоскости 

поляризащи инвертиномъ вправо. Остановливающее 

действёе сулемы выступаетъ еще более резко при срав-

ненш растворовъ III и № IV* после прибавлешя 

воды гезр. раствора сулемы. Судя по результатам!, 

этихъ опытовъ останавливающее действёе сулемы на 

реакщю инвертина является доказаннымъ. 

Для изследоватя влеяШя сулемы на силу опти­

ческой деятельности тростниковаго- и инвертированнаго 

сахара, разбавлялись одни и те-же 20 °/ 0 растворы 

этихъ веществъ равными объемами то воды, то 0,4 % 

раствора сулемы и определялись углы вращетя этихъ 

смесей. Разности угловъ вращетя не превышали пре­

дела ошибокъ наблюдения (2—3 минутъ), даже после 

20 часового стояшя смесей при 20°. Растворъ инвер­

тированнаго сахара былъ приготовленъ растворен 1емъ 

3 * 



— 36 — 

равныхъ количествъ винограднаго и плодоваго сахара, 
после чего растворъ кипятился приблизительно 10 ми-
нутъ; поел* охлаждешя жидкости было добавлено воды 
до получешя 20 % раствора. Наследовалось и вл1яше 
сулемы на силу оптической деятельности смесей 20 °/ 0 

растворовъ тростниковаго и инвертированнаго сахара 
въ разныхъ пропорщяхъ, а именно: 

Растворъ тростник, сахара 1 ч . 1 ч . 2 ч. 1 ч . 
инвертиров. ,, 2 ,, 5 ,, 3 ,, 10 ,, 

Во всехъ случаяхъ присутств1е сулемы оказалось въ 
этомъ отношенш индиФФерентнымъ: разницы угловъ 
вращения между растворами, разбавленными одинъ разъ 
водою, другой разъ 0,4 'Уо растворомъ сулемы не пре­
вышали предела ошибки наблюдешя, даже после 24 
часового стоян1я смесей. 

На основанш результатовъ этихъ изеледовашй, 
употреблеше сулемы, для прекращешя действ1я инвер­
тина я считалъ допустимымъ, чемъ и пользовался при 
исполнении всехъ приведенныхъ въ настоящемъ сочи-
неши опытовъ. 

Для изеледоватя хода инвереш подъ вл1яшемъ 
инвертина въ стерилизованныхъ растворахъ было по-
ступлено следующимъ образомъ. Къ 100,0 куб. см. 
раствора тростниковаго сахара, стерилизованнаго кипя-
чешемъ въ продолжен1е 5 минутъ и предварительно 
нагретаго до указанныхъ въ следующихъ таблицахъ 
температуръ, содержащаго приблизительно 20,0 грм. 
продажнаго рафинада, прибавлялось 2,0 куб. см. ра­
створа свободнаго отъ микроорганизмовъ инвертина, 
содержащаго обозначенныя въ таблицахъ количества 
Фермента, и смеси держались при указанныхъ темпе-
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ратурахъ. Различный количества инвертина отмери­
вались разбавлешемъ стерилизованною водою одного и 
того-же Ферментнаго раствора, полученнаго растворе-
шемъ инвертина въ стерелизованной воде въ течеше 
3 часовъ. Все приборы, соприкасающееся съ реак­
ционными жидкостями, были стерилизованы и тщательно 
высушены. 

По истеченш времени, обозначеннаго въ табли­
цахъ 1, (въ часахъ), 10 куб. см. реакционной жидкости 
разбавлялись равнымъ объемомъ 0,4 °/ о раствора суле­
мы; после охлаждешя жидкости до 2 0 ° она Филь­
тровалась и наблюдалось вращеше плоскости поляриза-
щи въ трубке 200 мм. длины, помощью полутеннаго 
аппарата Ь а и г е п 1 / а . Для определешя угла вращешя 
раствора тростниковаго сахара передъ началомъ инвереш, 
къ 100 куб. см. последняя прибавлялось 2,0 куб. см. воды, 
смесь нагревалась до 40°, потомъ 10 куб. см. ея были 
разбавлены равнымъ объемомъ 0,4 "/ о раствора сулемы и 
и после Фильтровашя наблюдался уголъ вращешя при 
20°. При всехъ опытахъ определешя скорости ин­
вереш растворы тростниковаго сахара приготовлены 
были таме, чтобы уголъ вращешя передъ началомъ 
инвереш, определенный вышеизложеннымъ способомъ, 
равнялся + 7 7 2 ' . Такъ какъ данный препаратъ инвер­
тина обнаруживалъ удельное вращеше 1 ) ~ + 4(5°, то 
это отклонеше принималось во внимаше при исчис-
лешяхъ какъ коэффищэнта скорости инвереш, такъ и ко­
личествъ гидролизированнаго сахара. Уголъ вращешя 
реакционной жидкости после инвереш всего при­
сутствующая сахара исчислялся помощью удельная 
вращешя инвертированнаго сахара при соблюденш по-
стоянныхъ, данныхъ для него въ брошюре Ь а п -
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йоП'а1). Для концентрации сахарнаго раствора, обнару­

живающего вращеше въ - ) - 7 7 2 ' вычислетемъ получается 

уголъ вращетя поел* полной инверсен = — 2 4 5 ' . 

Точность измерешя угловъ вращетя при опытахъ ко­

лебалась между 1—3 минутами. Время измерялось 

съ точностью 0,25 минуты. При вевхъ поляристро-

бометрическихъ измерешяхъ бралось среднее изъ 5 на-

блюдетй. КОЭФФИЩЭНТЪ скорости инверсен к исчис­

лялся по уревнетю мономолекулярныхъ реакщй 

к — - 1од. где черезъ А, обозначено количество 

реагирующего вещества въ единице объема передъ нече-

ломъ реакцш и черезъ х количество вещества превра­

щен наго въ течете времени 1 

При инверсш вращеше плоскости поляризащи ра-

створомъ тростниковаго сахара вправо, по мере обра­

зования инвертированнаго сахара, въ течете реакщй 

все больше и больше уменьшается и, благодаря более 

сильному вращешю левулезы сравнительно съ враще-

шемъ декстрозы, переходитъ наконецъ въ левое вра­

щение, которое постепенно увеличивается. Обозначая 

уголъ вращетя реакционной смеси, после вычиташя изъ 

него вращетя инвертиномъ въ различные моменты хода 

инверсш, черезъ а, уголъ вращетя раствора тростнико­

ваго сахара передъ начеломъ инверсш черезъ а° и уголт, 

леваго вращетя после инверсен всего присутствующего въ 

растворе сахара черезъ аоо , то, на основанш того, что 

уменынеше праваго вращетя и последующее увеличеше 

вращетя влево, пропорщональны количеству обра­

зовавшегося инвертированнаго сахара, выше приведен­

ное уравнеше для мономолекулярныхъ реакщй получаетъ 

выражеше: 

1) Ь а п с 1 о 1 1 , 1ос. сЦ. р . 525. 
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1 а п 4 а <х , , 

к = ( 1 ) 

По изследовашямъ V. Нешч ' ) инверсдя подъ вл1яшемъ 
инвертина слъдуетъ уравнетю: 

о I 1 1 А Ь Х 

" к 1 = , Л X 

Этотъ коэффищэентъ скорости исчисленъ по уравнетю: 

1 а» | а со | ( а » - . 

2 к . = — 1о^. , ( 2 ) 

Количество превращенная сахара у, въ процентахъ 
первоначальная, исчислено по у р а в н е т ю : 

(а" а). 100 

, У = а" | а со 

Результаты определения скорости инвереш соста­
влены въ следующихъ таблицахъ, где обозначены: 
I—время действия инвертина въ часахъ; а—уголъ вра-
щен1я въ минутахъ смеси равныхъ объемовъ реак-
щонной жидкости и 0 , 4 ° / 0 раствора сулемы, за вычетомъ 
вращешя инвертиномъ; к—КОЭФФИЩЭНТЪ скорости, исчи­
сленный по уравленш (1); 2 к , коэффищентъ ско­
рости по V. Непл, исчисленный по уравнетю ( 2 ) . Че­
резъ А к геар. А 2к 1 обозначены отклонешя КОЭФФИ-
щэнтовъ скорости к и Чк , отъ средняя. 

При опытахъ, соответствующихъ таблицамъ II, 
III и IV, растворы инвертина, после разбавлешя во­
дою для получешя соответствующих^, количествъ Ф е р ­

мента, держались 24 часа въ подвале при 3 — 4°, после 
чего были быстро нагреты до комнатной температуры; 
такъ какъ означенныя количества Ф е р м е н т а были раство­
рены въ 4,0 куб. см. воды, то для того, чтобы получить 
объемъ реакщонной смЬси въ 102 куб. см,, приба-

1) V . Н с п г ! 1осо сП. 
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0,5 
1,5; 
2,0 ; 
3,01 
4,0 , 
5,5 
7,0 
9.0 

11,0 
29,5 • 

2 
4 

10 ; 
13 
16 
19 
24 
29,5 | 

Опытъ I. 
Температура = 40 9. 

0,1 три. Инвертина. 

А к 2 к, • Д 2 к, 
740 | 3. 
675 : 9,! 
643 | 12, 
576 I 19. 
512 
419 
331 
219 
159 

-174 

25, 
34. 
43. 
55 
64 
93. 

15 I 0,0276 
55 ': 0,0291 
70 ' 0,0295 
28 : 0,0309 
64 0,0320 
73 0,0336 
38 0,0353 
,06 0,0378 
,29 0,0406 
07 0,0391 

• 0,0050 
• 0,0035 
- 0,0031 
- 0,0017 
-0,0005 
- 0,0010 
- 0,0027 
- 0,0052 
- 0,0080 
- 0,0070 

0,0543 
0,0555 
0,0554 
0,0566 
0,0567 
0,0572 
0,0576 
0,0588 
0,0602 
0,0490 

— 0,0018 
— 0,0006 
— 0,0007 
+ 0,0004 
+ 0,0006 
- г 0,0010 
- г 0,0015 
4 - 0,0027 

0,0040 
— 0,0071 

0,025 гри. Инвертина. 

720 
653 
545 
452 
367 
283 
210 
165 
18 

5,17 
11,70 
21,35 
31,48 
39,84 
48,11 
55,94 
64,64 
74,18 

0,0113 
0,0135 
0,0149 
0,0164 
0,0170 
0,0178 
0,0184 
0,0188 
0,0199 

— 0,0051 
— 0,0029 
— 0,0015 
±0,0000 
+ 0,0006 
+ 0,0014 
+ 0,0020 
- г 0,0024 
+ 0,0035 

0,0223 
0,0256 
0,0255 
0,0283 
0,0282 
0,0285 
0,0285 
0,0278 
0,0281 

— 0,0046 
— 0,0013 
— 0,0014 
+ 0,0014 
+ 0,0013 
4 - 0,0016 
+ 0,0016 
+ 0,0009 
+ 0,0012 

0,05 гри. Инвертина. 

А к 2 к, 
1 
2 
4 
7 

10 
13 
16 
19 
24 

728 4,33 ' 0,0191 —0,0056 , 0,0374 
683 8,75 1 0,0198 —0,0049 0,0380 
581 18,80 0,0225 — 0,0022 , 0,0412 
441 32,57 0,0244 : —0,0003 0,0419 
322 44,30 : 0,0254 •• + 0.0006 0,0413 
208 ( 56.0* 0,0270 + 0,0023 0,0418 
115 , 64,64 . 0,0282 + 0,0034 0,0417 
33 ! 71,33 0,0296 , + 0,0049 0,0422 

- 11 77,03 0,0266 - 0,0019 0,0370 

А 2 к, 
— 0,0028 
— 0,0022 
+ 0,0009 
4 - 0,0016 
— 0,0010 
-г 0,0015 
+ 0,0014 
- г 0,0019 
— 0,0033 

0,0125 гри. Инвертина. 

2 - г 745 2,65 0,0058 — 0,0024 0,0115 — 0,0031 
5 690 8,07 0,0072 — 0,0010 0,0141 — 0,0005 
8 636 13,38 0,0077 — 0,0005 0,0146 -1- 0,0000 

12 568 20.07 0,0081 — 0,0001 0,0147 4 - 0,0001 
16 498 26,96 0,0085 -Г 0,0003 0,0150 + 0,0004 
19 446 32.07 0,0088 + 0,0006 0,0152 + 0,0006 
24 366 39,94 0,0092 + 0,0010 0,0153 + 0,0007 
29,5 262 50,77 0,0102 + 0,0020 0,0162 + 0,0016 
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Растпор'1. и и п е р т и н а Ф п л ь т р о п а н ъ екпозь Ф и р Ф о р о п ы я Н " в н 1 ; и . 

Температура 40,0". 

Кони,ентрац1Я инвертина = 1,0. 

1 а у к Л к { к 2 к , Л 2 к, т 2 к ! 

1,0 I 7 4 1 3,01 0 , 0 1 3 3 • 0 , 0 0 6 4 • • " 0 , 0 0 1 1 9 ( 1 , 0 2 6 7 -о .шзз : 1-о,оо2.Ч2 
3,0 6 8 6 8 , 4 6 0 , 0 1 2 7 -0,0070 0,»ИИ)37 0 ,(1213 -0,0057 0 , 0 0 0 6 9 

5,0 6 1 4 1 5 , 5 4 0 , 0 1 4 6 - 0 , 0 0 5 1 о , ( ю о 2 4 0 , 0 2 7 2 - 0 , 0 0 2 8 ! 0,00042 
7,о 5 4 8 22,04 0 , 0 1 5 1 - о , о о 1 3 о,0(К)1<) 0 , 0 2 7 8 - 0 , 0 0 2 2 0 , 0 0 0 3 1 

Ю . о 4 2 9 33 ,74 0 , 0 1 7 8 0 , 0 0 1 9 о,оо()17 0 , 0 3 0 5 | о , 0 ( Ю 5 0,0(Н)2(> 

24,0 22 7 3 , 7 9 о , о 2 4 2 | 0,0045 о,( к Ю 1 6 0 ,03-12 | - о , о о 4 2 0 , 0 0 0 1 9 

3< м 1 8 4 84,22 0 , 0 2 6 7 (1 ,0070 (|,( к и 124 0 , 0 3 5 ( 1 
0,(13(18 

| - о , о о 5 0 0,00028 
4 6 , о 2 0 4 9 6 , 0 2 0 , 0 3 0 3 | (1 ,010(1 0,0( 1063 

0 , 0 3 5 ( 1 
0,(13(18 | 0 , 0 0 6 8 0 ,0( К )46 

72,(1 2 2 1 97 ,70 0 , 0 2 2 7 | 0,0030 0 , 0 0 0 6 2 0 , 0 2 6 8 — 0 , 0 0 3 2 0,0(1064 
96 , ( 1 2 4 6 1 0 0 , 0 

Концентрация инвертина -= 0,5 
1.0 \ 7 6 4 0,78 0,0033 - 0 , 0 0 6 4 1 0 , 0 0 1 0 3 ( 1 , 0 0 6 7 — 0 , 0 0 6 9 •1" 0 . 0 0 2 1 )5 

3,0 740 3 , 1 5 0 , 0 0 1 6 — 0 . 0 0 5 1 (>,<)(К135 0 , (1091 — 0 , 0 0 1 5 ().(КИ168 

6,0 7 0 1 6 , 6 » () ,()()5о - • • о , ( ) о 1 7 0 , 0 0 0 1 8 0 , 0 0 9 7 — 0,1 К139 (),(И К134 
Ю . о 655 11,51 ().(к ) 5 3 о , о о 1 4 0.00(111 0 , 0 1 0 0 ().(и 136 0,00021 
24 , 0 419 3 1 , 7 3 0,0077 —0,0020 о,о(Ю()7 , 0 . 0 1 3 1 |-0,0005 0,00010 
46 , 0 11 74,73 0 , 0 1 3 0 1-0.0033 0 , 0 0 0 0 9 0 , 0 1 8 3 Н»,оо47 о.ооою 
72 .0 — 1 5 8 91,50 0 ,014! ) | о , о о 5 2 0.00017 0 , 0 1 8 8 | О . 0 0 5 2 0 , 1 ) 0 0 1 7 
96 . 0 2 0 1 9 6 , 0 2 0 , 0 1 4 5 1 0 , 0 0 4 8 0,00027 0 , 0 1 7 7 | - о , 0 0 4 1 0,00027 

1 2 о , о 2 2 4 97.99 0 , 0 1 4 1 I 0,0044 0,00043 0 , 0 1 6 4 1-0.0028 0,01 К143 
1(19,0 2 4 1 99,66 0 , 0 1 4 5 | 0 , 0 0 4 8 о , о о 2 0 1 0 , 0 1 6 3 | ( ) , (Ю27 0 , 0 0 2 0 7 

Концентрация инвертина = = 0,25. 
1,0 | 7 7 0 0 , 2 0 0,0008 — 0 , 0 0 1 2 1 0 , 0 0 1 0 2 0 , 0 0 1 5 -0 . 0 0 6 2 1 Ьо ,0О2О1 

3 . 0 7 5 3 1 , 8 7 0 , 0 0 2 7 - 0 , ( И ) 2 3 0 , 0 0 0 3 5 0 , 0 0 5 5 —0 , 0 0 2 2 0 , 0 0 0 6 8 

6 , 0 7 3 3 3 ,83 0 , 0 0 2 8 — 0 , 0 0 2 2 0 , 0 0 0 1 8 0,005(1 - 0 . 0 0 2 1 0 . 0 0 0 3 4 
10 ,0 6 9 8 7,28 (1,(1033 — 0 , 0 0 1 7 0 , 0 0 0 1 1 0,00(13 — 0 , 0 0 1 4 0 . 0 0 0 2 1 
2 4 , 0 5 7 2 19,67 0 , 0 0 3 9 0 . 0 0 1 1 0 , 0 0 0 0 5 Ю , 0 0 7 2 — ( « , 0 0 0 5 0 , 0 0 0 0 9 

4 6 , 0 2 9 3 47,12 (1 , (1060 | 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 0 0 4 0 , 0 0 9 7 | -0 , 0020 0 . 0 0 0 0 6 

72,0 5 2 70,84 0 , 0 0 7 1 | 0 , 0 0 2 4 0,1)0005 0 , 0 1 0 7 1-о,оо:!о 0 ,0001.6 
9 6 , 0 — 60 8 1 , 8 5 0 . 0 0 7 7 0 , 0 0 2 7 О.ООООб 0 , 0 1 0 4 ' \ 0 0 2 7 0 . 0 0 0 0 6 

1 2 0 , 0 (30 8 8 , 7 4 0 , 0 0 7 9 | 0 , 0 0 2 9 0 , 0 0 0 0 4 | о , 0 1 0 2 ( -0 ,0025 0 , 0 0 0 1 6 
1 6 9 , 0 1 8 7 94 ,35 0,0(174 | 0 , 0024 0 , 0 0 0 1 1 0 , 0 0 9 7 1 -0 ,0020 О.ОООЦ 

Концентрация инвертина — = 0,125. 
3,0 1 766 0 , 5 9 0,0009 — 0 , 0 0 1 9 Ь о , 0 0 0 3 4 0 , 0 0 1 7 — 0 . 0 0 2 8 1 0 , 000(18 

6,0 7 5 5 1.67 0 , 0 0 1 2 - - 0 , 0 0 1 6 0 , 0 0 0 1 7 0 , 0 0 2 4 0 ,0021 0 , 0 0 0 3 4 

10,0 7 3 5 3,64 0 , 0 0 1 6 • 0 , 0 0 1 2 0 , (10010 0 , 0 0 3 2 — 0 , 0 0 1 3 0,00020 
24,0 6 6 7 10,33 0 , 0 0 2 0 — 0 , 0 0 0 8 0,00005 0 , 0 0 3 7 0 , 0 0 0 8 0,00009 
46.0 5 1 8 25,00 ( 1 . 0 0 2 7 -0,0001 о.ооооз 0 . 0 0 4 8 | 0,0003 0 , 0 0 0 0 5 

72,0 3 2 1 44,37 0 , 0 0 3 5 -| 0 , 0 0 0 7 0 , 0 0 0 0 2 0 , 0 0 5 7 1-0,0012 0 , 0 0 0 0 4 
96.0 1 7 0 59,23 0 , 0 0 4 0 • | 0 . 0 0 1 2 0 , 0 0 0 0 3 0,00(12 1-0,0017 0 , 0 0 0 0 3 

120 ,0 51! 70,44 0 , 0 0 4 4 { 0 , 0 0 1 6 0,00003 0 , 0 0 6 3 [ 0 , 0 0 1 8 0.00003 
1 6 9 . 0 - 7 9 8 3 , 7 2 0 , 0 0 4 7 | 0 , 0 0 1 9 0,00004 0'00(»2 | 0 , 0 0 1 7 0 , 0 0 0 0 4 
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При болъе подробном!, раясмотрт.ши составленных!» 

въ таблицах!, результатов!, оказывается сл'Ьдующес: 

1) Оба коэФФИцЬнта ско])ости инвереш. какъ к 

такъ и 2 к р 1п. течете реакцш непрерывно возра­

стают!.; только въ таблицах!, опытовъ V и VI, при 

дпйетвш 0,10 грм. и 0,05 грм. инвертина оба КО:-)ФФИ-

цюнта остаются Д(> некоторой степени постоянными. 

2) Повышен.с КО.'ФФИЦШНТН к въ течете реак­

цш, сравнительно съ 2 к | , гораздо больше. 

3 ) Это повышеше. к |'екр. 2 1<! лежнтъ вн'1; пре­

дала погрешностей измГ.ропш, какъ я то видно при 

ераинеши абсолютных!, отклопешн отдт.льпыхъ КОЭФФИ­

ЦИЕНТОВ!, огь их!, средних!, чисель съ возможным!, абсо­

лютным!, отклопешемъ, лежащим!, въ предълахъ ошибки 

иоляриетробометричеекаго наблюден!я (2 — 3 мин.) при 

опыт!'. VII. Мъ пользу того, что повышеше КОИФФИЦ!-

эитонъ скорости нельзя отнести къ ошибкам!, наблюде­

ния, говорить еще то обстоятельство, что отклонешя 

отъ средним, чиселт. въ течете первой половины вре­

мени наблюдет и хода рент и'и въ болыпинетвт. случа­

ев!, представляют!, числа отрицательный ; съ точен.емъ 

времени отрицательныя отклонешя постепенно умень­

шаются и переходить потомъ въ положительныя, кото-

рыя быстро возрастают!.. 

4 ) Съ уменыпешемъ количества инвертина повы­

шеше обоих!. коэФФШпентонъ скорости иннерс.и въ те­

ч е т е реакцш возрастают!.. Изгь графической Интерпо­

ла ц1и КОЭФФИЦК-ШТОВЪ к и 2 к , , нъ зависимости отъ 

количества, гидролизиронаннаго сахара, оказывается по 

результатам!, опыта VII, что во время разложешя ука­

занныхъ въ следующей таблиц!', количеств!, тростнико­

ваго сахара у нъ процентах!, порноначальнаго, КОЭФФИ-



— 5 1 — 

ц1энты скорости инверсш к и 2 к , при дт.йетвш раз­

ных'!, количествъ инвертина увеличивались на указан­

ный въ той же таблиц* процентный числа. 

Увеличеше к и 2 к, въ процентахъ. 

Концентрация инвер­
тина 1.0 

/ I I 
Г И Д | 1 П -
Л И ' . Ш -

хард 
2 к , 

Концентрац1я 
инвертина (),'> 

2 к , 

Концентрация 
инвертина 0 . 2 5 

2 к , 

Концентрация 
инвертина 0 , 1 2 5 

2 к , 

10,0 
20,0 
30 
40 
Г>0 
(50 
70 
N0 
<>0 

(5,7 
14,3 
28,4 
43,0 
Г) 5,3 

( г"» 

5(5,0: 4!>,3| 103,5 

10,5 
18,0 
21,0 

(5(5,5'24,0 
77,5:27,0 
02,5'32,0 

1 I 5,0 42, 

1)0,0! 70.0 
131,0' }Г/.<1 
167,01 10,0 
202.5:138,0 
238,1)11 55,0 
27 3 , 0 4 (58,5 
30(5.5; 178.5 
340,(>: 182,0 

о / , ; > 

134,5|107,0 
16!),5 4 3 1 , 0 
21 2,0 |1 5(5,0 
2(54.0 Ь 80,5 
307,0 ' I!)!),() 
335,0 |205,0 
351, ( ) |200,0 
36(5,0 И 88,0 

127,5 
1,45,0 
23!),5 
290,0 
334,5 
372,5 
4 1 1,0 
438,0 

1 18,0 
165,0 
15)7,0 
225,5 
248,0 
261,0 
271,0 
269,5 

Для опыта съ количествомъ инвертина, соотв'втству-
ющимъ концентрации 0,25, за единицы для к генр. 2 к ( 

при этихъ исчислен! яхъ взяты средшя изъ чиселъ, най­
ден ныхъ послЬ перваго и третьяго часовъ, а именно 

к = 0,0018 и 2 к. 0,0035. 

5) Изъ граФическихъ изображен^ хода реакцш 

п])и опытахъ I, II и VII (табл. I, ФИГ. 1, 2, 3), видно, 

что изм'Ьнешя Формы кривых!., относительно координатъ, 

въ зависимости отъ количества действующего инвер­

тина, совпадаютъ въ главныхъ чертахъ съ наблюден­

ными проф. Г. Л. Тамманомъ ') особенностями хода 

реакщй подъ хшяшемъ различныхъ количествъ этого Фер-

1) С . ' Г а л и ч а л п , Х Н ь е Ь г . С р Ь у ч к . С'Ьеш. III, р. 2 5 - -

188д. 
4 * 
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мента, изображенными въ д.аграмме, данной вышеупо­
мянутым!, апторомъ уже 18 летъ тому назадъ. Резуль­
таты описанныхъ въ настоящем!, сочинении опытовъ 
такимъ образомъ довольно убедительно подтверждают», 
наблюденную проф. Г. Л. Тамманомъ зависимость хода 

реакцш отъ количества двпетвующаго Фермента. Ызъ 
д1аграммъ опытовъ I, II и VII видно, чт,> ходч. инвер­
сш при 40 0 подъ вл1ян1емъ сравнительно больших'!, ко­
личествъ инвертина изображается кривыми, выпуклость 
которыхъ обращена къ абсциссе; по мере, т о г о какъ 
количество действующа го Фермента уменьшается, кри-
выя все больше и больше приближаются къ прямой 
лиши и перешли бы при дальнейшем'!, нонижеши коли­
чества инвертина несомненно въ кривыя, вогнутость 
которыхъ о б р а щ е н а къ абсциссе.; последнее предполо­
жение подтверждается опытомъ II, такт, какъ здесь подъ 
действ1емъ 0,0125 грм. инвертина, ходъ инверсш пред­
ставляете, кривую, вогнутость которой обращена къ 
абсциссе. 

6) Такт, какъ возможность вл!яшя микроорганиз­
мовъ на скорость реакцш инвертина при исполненных'!, 
мною опытахъ была исключена, то можно заключить, 
что наблюденная м р о Ф . I1. Л. Тамманомъ зависимость 
Формы кривмхъ инверсш при температурахъ ниже 5 0 ° 
отъ количества инвертина не было вызвана микроорга­
низмами, а предетавлиетъ особенность хода гидролиза 
тростниковаго сахара подъ влпишемъ этого Фермента. 

7) При 5 8 " появляется постепенное понижете 
КОЭФФИЩЭНТОВЪ к и 2 к, въ течете инверсш подъ ил 1-
яшемъ больпшхъ количествъ инвертина (0 ,10 грм. и 
0,05 г р м ) ; подъ 1ипяшемъ 0 ,0125 грм. инвертина к 
енмного поышаетея, а 2 к, остается почти постояннымъ. 
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Я) При Г ) " ) 0 оказывается довольно значительное 
понижете КОЭФФИЦИЕНТОВ'!, скорости, какъ к такъ и 2 к, 
въ т е ч е т е реакцш при всвхъ трехъ концентрац.яхъ 
Фермента; разложеше инвертина на недействующее про­
дукты распада нъ присутетвш тростниковаго сахара 
совершается при этой температур')" съ значительною ско­
ростью. При большихъ количествах!. Фермента умень­
шена"- КОЭФФИЦШНТОВЪ скорости инвереш гораздо больше, 
чьмъ при малыхъ. Нъ течете приблизительно И),5 
часовъ, ори д'Ънствш различных'!, количеств!, инвертина 
КОЭФФИЦИЕНТ'!, к понизился на елЬдующ.я процентный 
количества. 

Количество инвертина 0,10 грм. 0,05 грм. 0,0 125 грм. 

понижете коидоицмнта к Н«) "/<> К4 % 53 ,4 "/» 

! ' ) Скорость нпнерсш не строго пропорциональна 

количеству прибавленнаго инвертина. 

Особого ниимашн заслуживает!, то обстоятельство, 
что результаты опытовъ, при которыхъ реакц.я совер­
шалась при одинаковых'!. Физическихъ услоюяхъ и подъ 
вл.яшемъ растворовъ инвертина, приготовленныхъ оди­
наковым!, путемч., колеблются вгь пределах'!, превышаю­
щих'!, ошибку наблюдешя. Эти колебашя интенсивности 
двйспия инвертина особенно рт.зко проявляются при 
малыхъ количествахъ Фермента. Такую же неправиль­
ность хода реакщй при повторешяхъ опыта мы встре­
чаем'!, въ результатахъ изсл'вдовашй V. Н е п г Р ) . 

Такъ какъ при всехъ выше приведенныхъ опы-
тах'ь реашпя инвертина совершалась въ сосудахъ изъ 
обыкновеннаго, легкоплавкаго стекла, то можно было 
предполагать, что причина, вызывавшая колебашя силы 

1) V . II с п г 1, 1о(\ п ( . 
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д'Ьйстшя Ф е р м е н т а при повторенш одинаково иыполняе-

мыхъ опытовъ, заключалась въ меняющемся количеств* 

отщепленной отъ стекла щелочи; какъ дальше видно 

будетъ , правильность скорости инверсш подъ вл1яшомъ 

инвертина при одинаковых!, Фпзическихъ услов!Яхъ въ 

высшей с т е п е н и зависитъ отъ качества сттзнокъ сткля-

нокъ, соприкасающихся съ реакционною жидкостью. 

Лричиха ускорех\я реакцш ихбертиха. 

Изъ т о г о Факта, что скорость инверсш подъ вл1я-

н 1емъ инвертина при температурахъ ниже 50° увели­

чивается, повидимому, можно вывести заключеже, что 

интенсивность Д'внств1я этого Ф е р м е н т а въ течете ре­

акщй повышается. Результаты изследованШ гСдеЫаЫ'я, 

КегпЪасН'а , ( ) 'Ни1Пуап е( Т о ш р к о п ' а 1 ) по-

казываютъ намъ, что приеутстъче кислотъ въ малыхъ 

количествахъ заметно усиливает!. дейетчме инвертина. 

Что касается сахара и продуктовъ его гидролиза, 

т о К. С о и. с п 2 ) , при изследован1и В Л 1 Я Н 1 Я сахаристых!, 

веществъ на скорость омыления этиловаго ЭФИра уксусной 

кислоты едкимъ натромъ, приходитъ кгь заключению, что 

тростниковый-, виноградный-, плодовый- и инвертирован 

ный сахаръ должны обладать характеромъ слабыхъ ки­

слотъ, такъ какъ присутств1е этихъ веществъ, смотря по 

ихъ количеству, въ болынемъ или меныпемъ размере по-

нижаетъ скорость омылешя упомянутаго сложнаго эвира; 

наисильнейшее замедляющее действ1е обнаруживал!, 

и н в е р т и р о в а н н ы й сахаръ. — Полагая, что выводъ 

Ы С о п е п ' а въ самомъ д е л е вФренъ, повышеше ско-

1) Ьос. п ( . 

У) 1С. С о Ь с п , /еи-гНг. Г. рЬумка!. СЬап. 3 7 , р. 69 1900. 



рости и н в е р е ш подъ н л 1 Я 1 и о м ъ и н в е р т и н а въ точен 1е реак­

ц ш я в л я е т с я д о с т а т о ч н о о б ъ я с н и м ы м ! . ; у с и л е н . е д'ВЙотв.я 

инвертина кисло '1 'нымъ х а | » а , к т е р о м ъ и н в е р т и р о в а н н а г о 

сахара и з а в и с и м о с т ь и н т е н с и в н о с т и э т о г о уенлешя отъ 

о б р н з о и а н ш а г о е н н ъ течете р е а к ц ш к о л и ч е с т в а , инверти­

рованного сахара я в л я е т с я такнмъ обрнзомъ о ч е н ь возмож­

ным!,. По т а к ъ к а к ъ , п о в о з з р е н и ю с о в р е м е н н о й х и м . и , 

м о н о с а х а р и д ы р а з е м а т р и в а ю т с я к а к ъ а л ь д е г и д е - , геяр. ке-

т о н о с п и р т ы , а д и с а х а р и д ы , к а к ъ а н г и д | ш д ы поелт.днихъ, 

т о н а б л ю д е н н о е I'.. Со II е и о м ъ п о н и ж е т е с к о р о с т и омы­

лен.я о л о ж н ы х ъ э о н р о в ъ Г.дкпмп щ е л о ч а м и п р и с у т е т в . е м ъ 

с а х а р и с т ы х ъ в е щ е с т в ! , м о ж н о о б ъ я с н и т ь и тЬмъ, ч т о 

п о е л т . д н . я , н е о б л а д а я к и с л о т н ы м ! , х а р а к т е р о м ! . , всетаки 

с о е д и н я ю т с я 0 1 части с ъ едкою щелочью, о б р а з у я с ъ н е й 

а л ь к о г о л я т ы (сахараты). 

При п о п ы т к а х ъ р а з ъ я с н и т ь причины у с к о р е н н о г о 

х о д а и н в е р е ш п о д ъ н л . я ш о м ъ инвертина, о с о б о е внимание 

привлекли р е з у л ь т а т ы о п ы т о в ъ К и I 1 ^ г е и ' а ') н а д ъ 

и з е л е д о в а ш е м ъ п р и г о д н о с т и инвереш д л я опред1.лен1я 

СВобоДНЫХЪ ВОДОрОДНЫХ 'Ь ЮНОНЪ, об])азуЮЩИХСЯ П р и 

э л е к т р о л и т и ч е с к о й д и е с о ц . а ц ш . Этотъ а в т о р т , зам'втилъ, 

что р а с т в о р ы х и м и ч е с к и чиста г о т р о с т н и к о в а г о сахара 

п р и кииячоши п р и н и м а ю т ! , с л а б о к и с л у ю р е а к ц п о и что 

КОЭФФШЦЭНТЪ инвереш безъ в с я к а г о к а т а л и з а т о р а в ъ те­

ч е т е к и п я ч е н . я постепенно п о в ы ш а е т с я . При более по-

д р о б н о м ъ и з е л е д о в а ш и о к а з а л о с ь , ч т о при кипячен.и са­

х а р н ы х ! , р а с т в о р о в ъ о б р а з у е т с я какая-то к и с л о т а , коли­

ч е с т в о к о т о р о й со временем!, у в е л и ч и в а е т с я . 

На основан.и данных!, К и 1 I ^ го о 'а к а з а л о с ь важ­

ным!, р'вшить вопросъ : не о б р а з у е т с я ли при инвереш 

1) К и И ^ г е п , / с , 1 м ' . 1 Г . I. р Ь у - Л к . ( Ъ г т к - | 1 . р . [-20 - \да2. 
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подъ вл1яшемъ инвертина въ течете реакцш тоже кис­
лота? Съ этой целью произведешь былъ ел*дующш о п ы т ъ : 
Къ 100 куб. см. стерилизован наго и предварительно 
нагр*таго до 40° раствора тростниковаго сахара, содер­
жащего 20 грм. р а Ф и н а д а , прибавлено было 2,0 куб. см. 

раствора, содержащаго 0,1 грм. инвертина. Растворъ 
инвертина, поел* тщательнаго растворешя Фермента, 
оставленъ былъ на 14 часовъ въ подвал* при 4°—6° 
для осаждетя нерастворимыхъ частей, такъ что при 
этомъ опыт* иримвненъ былъ вполне прозрачный рас­
творъ инвертина Реакщонная жидкость передъ нача-
ломъ инверсш оказалась слабо щелочною; для нейтра­
лизации 10,0 куб. см. ея пошло 0,2 куб. см. 1 / ш норм, 
раствора щавелевой кислоты. По истеченш времени 1 
въ часахъ определялось, вышеописаннымъ с п о с о б о м ъ , 
изм*неше вращетя жидкостью плоскости поляризацш, 
а изъ посл*дняго исчислялись количество гидролизирован-
наго сахара у въ процентахъ первоначальнаго и КОЭФ-
ФИЩЭНТЪ скорости инверсш к. Одновременно опре­
делялось титровашемъ 1 / ш нормальнымъ растворомъ 
*дкаго натра, въ присутетвш азолитмина (АЙОШППИП) 
въ качеств* индикатора, количество образовавшейся 
кислоты. Результаты этого опыта даны въ следующей 
таблиц*; указанныя количества израсходованная ] / 1 0 0 

нормальнаго раствора *дкаго натра относятся къ ] 0 
куб. см. пеакцюнной жидкости. Нужно зам*тить, что 
присутствие инвертина крайне препятствуетъ р*зкости 
перемены окраски азолитмина, полученнаго мною по 
способу К а п е 1 ) , вследствие чего чувствительность 
этого превосходная индикатора, ясно указывающая 

1) К а п е , Аппа1еп с!ег СЬспнс и. Р п а г т а а е 3'.», р . 50 - 1841 
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въ отсутствии инвертина нзбытокъ одной капли 1 Д 0 „ нор­

мальная раствора соляной кислоты, ген р. едка го натра, 

на 10,5 куб. см. жидкости, значительно понижается. 

Опытъ XI. 

1 У 
К = 

1 . а" | а х 

1 ' а • а х 

У т \ : ш ч е 1 п е 

К въ "/„ 

11;1|1!1С-
ходпнаи. 
КЛН. Г. М. 

'/ню "»|™-
Ка О Н 

Г [ 1 \ 1 . мо.и'ку.' 
0 ЦЮСШПШ. 1С ' 

па .мпрт.. 

3,5 23,60 0 , 0 3 3 3 8 
!|<'Н Т | > ; 1 Л Ы 1 . 

0 ,0 0 , 0 0 0 4 
21 92,82 0,(>5444 6 3 , 3 4 0,3 0 , 0007 
30 9 7 , 8 5 0 , 0 5 5 5 5 66,66 0 ,9 0 , 0 0 1 3 
15 98,8С 0 , 0 4 3 5 9 1,1 0 , 0015 

Результаты этого опыта ясно показываютъ, что 

при инверсш подъ вл1ншемъ инвертина образуется 

кислота, количество которой въ течете реакцш заметно 

увеличивается. Изъ таблицы видно, что повышение 

коэффшиэнта скорости инверсш к. увеличивается съ 

возрастающимъ содержанием!, въ жидкости кислоты и 

достигаетъ при некоторой концентрации последней 

максимума, съ котораго при дальнейшем!) увеличена! 

количества кислоты появляется понижете коэффшц'энта 

скорости инверсш. Последнее явление соответствует!, 

литературнымъ даннымъ, относящимся къ изследовашю 

вл1яшя кислотъ въ различныхъ концентращяхъ на силу 

действ1я инвертина. 

К ] е Ы а Ы понидимому, впервые изследовалъ вл1-

яше кислотъ на силу действ1я инвертина. Результатомъ 

его опытовъ оказалось, что присутств1е малыхъ коли­

чествъ кислотъ значительно повышаетъ, большихъ же 

количествъ, напротивъ, понижаете, силу дейетв1я ин­

вертина. 

') К ') с 1с1 а Ь 1 1ос. с П. 
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Р о г п Ь а с Ь ' ) изеледовалъ вл1яше различныхъ ки­
слотъ, в'ь различныхъ концентрациях'!., на силу дт.пстшн 
инвертина; во всьхъ елучаяхъ констатировано было 
количество кислотъ, въ присутетвш которая инвертинъ 
сбнаружнвалъ наисильнейщее дъйс/пне; выше этой 
концентрацш наступило оелаблеше дьйстю'я. Концен­
трата максимальнаго повышен!» действ!» инвертина, 
по изследовашямъ К е г п Ь а с II ' а , для различныхъ ки­
слотъ не одинакова; такъ, на иримЬръ, максимальное 
д'Ьйств1е одного и того-же количества вытяжки мнцел1я 
Лкрог^Шпк гп^ег при 54" достигнуто было следующими 
концентрациями ниже приведенных'!, кислотъ. 

Серная к га . . . . 0 ,00025 грам. молек. въ литре 
Винная к-та . . . . 0 ,0066 ,. 
Щавелевая к-та . . 0 ,00073 „ 

Янтарная к-та . . . 0,017 „ 
Молочная к-та . . . о , 055 .. 
Уксусная к-та . . . 0,106 „ 

Иансильнейшее вл1яте, какъ видно, обнаруживаете, 
серная кислота; слабо действующею на усилеше дей-
ств1я инвертина оказывается уксусная. 

О ' 8 и1 П У Н п е, I. Т о т р к о п 2 ) нашли, что концен­
трацш серной кислоты, вызывающая максимальное 
повышеше действш инвертина, зависит'!, отъ количества 
последняя. При дЬйспии разных-!, количествъ инвер­
тина на одинаковые объемы 20°/ ( | раствора сахара при 
1 5,5" найдено было следующее отношеше между коли­
чествами Фермента и серной кислоты, производящими 
максимальное повышеше силы д е й с т в инвертина. 

11 К с г п Ь а с Ь 1ос. г к . 

'2) О ' Ь и ! 1 I V а и с I 'Г о т р ^ о п 1<н\ <и. 
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Ко/ш'Н'сп.п инвертина 
нъ "/,, нрмсуптнумщ. 

тростников, сахара 

8п ;' 1П> грмм 
молекулах'). 

III, .'ПП'рТ. 

о,оо:г/5 

(1,0(1187 

0,00125 

1 5,0 

4,5 

1,5 

Разсматрииая данную но т о р о й главе этого со­

чинен.)! таблицу И. мы впднмъ, что усилен.е дей­

ств.я инне]>тина. отъ прибавлен!)] одного и того-же 

количества соляной кислоты къ одинаковым!, объемамъ 

реакционной жидкости, содержащим!, различный коли­

чества Фермента, при 30° не одинаково. Исчисляя и 

сравнивая КОЭФФИЦИЕНТЫ скорости инвереш для ряда 

опытовъ, где инвертинъ действовал-!, безъ примеси со­

ляной кисл ,ты, съ таков!|1МИ гд1. къ реакционной жид­

кости прибавлена была эта кислота въ концентрации 

0,001 граммолекулы на литръ, оказывается, что по-

вышен1'е коэФФИц.энта скорости инвереш отъ прибавлен­

ной кислоты увеличивается съ поннжетемъ количества 

инвертина и достигаетъ при некоторой концентрацш 

Фермента максимума, съ котораго п|>и дальнейшем'!, 

уменьшенш количества инвертина появляется упадокъ 

повышен.я коэффищэнта скорости инвереш. Вышеска­

занное становится более понятнымъ при раземотрЬиш 

следующей таблицы: въ первомч. ея столбце отмечены 

количества инвертина въ миллиграммах!.; во втором!. — 

средшя числа КОЭФФИЦ.ЭНТОВЪ скорости инвереш изъ 

всвхъ трехъ опытовъ, при которыхъ отсутствовала соля­

ная кислота ; они обозначены к. Третей столбецъ, обозна­

ченный кя, содержитъ средшя изъ КОЭФФШПЭНТОВЪ ско­

рости инвереш для трехъ опытовъ, где къ реакцюнной 

жидкости прибавлена была соляная кислота въ концен­

трации 0,001 гр-молекулы на литръ; въ четвертомъ 
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помещены увеличен.я КОЭФФИЦ.ЭПТСЖЪ скорости отъ при­

бавлен! я кислоты въ процентахъ; они обозначены к Д . 

Количества 
инвертина к к§ к / \ 

25,0 (»,()(• 15(5 0,0<)7О0 г>7,<; 
12,5 о,оззм<; 0,0( ,50Х !»2,2 

0,25 0,0 1442 О.ОКИШ 2 !!),(» 

3,12 о,оо(>Г>7 0,030 и 4 5 1,2 

1,56' 0,0041 1 0,01-103 23 К, !> 
о,78 0,002.43 0,00(140 12(1,0 

Наисильньйшее повышеше коэффищэнта скорости 

инверс|'н отъ прибавления 0,001 грам. .молекулы хлори-

стаго водорода въ литре мы видимъ при 3,12 милли­

граммах'!, инвертина; дальнейшее понижете количества 

Фермента обнаруживает'!, уменьшето повышен.я КОЭФ-

<|>ип,1энта к. Сопоставленные въ этой таблице резуль­

таты подверждаютъ такимч. образомъ описанное О'!-! и 1 -

11V с1 и е(, Т о т р к о п'омъ отношете между количе­

ствами инвертина, и кислоты, которымъ обусловливается 

наисильнейшее дейспне инвертина. 

Зависимостью новышешя силы действен инвертина 

кислотами отъ количеств!, кислоты и Фермента объяс­

няется большее повышеше коэффищэнта скорости ин­

версии въ течете реакщй подъ вл.яшемъ меиыпихъ 

количествъ инвертина сравнительно съ большими, по­

тому что количества образовавшейся въ течете реак­

щй кислоты очень незначительны. 

Изъ таблицы опыта XI (стр. 57 ) видно, что при 

действш 0,1 грм. инвертина въ 102 куб. см. раствора 

тростниковаго сахара КОЭФФИЩЭНТЪ скорости инвереш 
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повысился на 6 6 , 6 6 ° ' ( ) , между т*мъ кагп. кислотность 

ренкцюнной жидкости увеличилась на 0,(100!) грм. мо­

лекулы одноосновной кислоты на лнтрь. Такт, какъ 

при онытахь опред'влешн скорости инверсш (опыты I 

до VI) реакшя совершалась подъ такими же Физиче­

скими услшиями какъ прп опыт* XI, то можно полагать, 

что при первыхт. обрдзоваше кислоты совершалось въ 

такихъ-же размерах!., какъ при последнем!.. Помощью 

графической интерполнцш количествъ образовавшейся 

кислоты, въ зависимости отъ количества гидролизнро-

ваннаго сахара при опыт* XI, можно определить ко­

личество образовавшейся кислоты подъ д*йстп1емъ 0 ,1 

грм. инвертина въ различные моменты хода реакцш въ 

опыгахъ I- -VI. Положимъ теперь, что повышеше ко-

ЭФФтиэпта скорости инверсии пропорционально количе­

ству образовавшейся въ течете реакцш кислоты, то, 

зная количество последней, это повышеше можно вы­

числить и полученпыя такимъ путемъ числа сравнить 

съ наблюденными. Такое исчисление произведено для 

опытов!. I, П, Ш и IV', результаты которого составлены 

въ следующей таблиц*, х обозначены найденныя но-

О п ы т ъ I. 

П о в ы ш е ш е к в ъ % | 

О п ы т ъ II. 
Повышение к в ъ ' 

О п ы т ъ III. 
Повышение к в ъ 0 ' , 

кг-
Ч 1 1 < ' Л . | Д ' Ч М > 1 

0,01)017;. Г-',!-1' Г».-1 
0,00021 (/ 15,Г)| 0,8] 
0,000205 1!),<;:12,1 
о.ооозо 22,2 
0,00033 
О.ООо:!!!;" 
(1.0001(1 
0,0004:1;" 
0.00000 

24, Г) 
27,0 

22,о; 

2,4.0: 
20,(1,37,11 
Н2.2!17,''| 
44,4'13..!' 

П С -
Ч 1 И М . М 1 К ' Л . | Д ( Ч [ 0 | 

О п ы т ъ IV. 

Повышение к в ъ 

X 
1 К ' - ; Ш 1 И -

П Н - Л . ! Д 1 Ч 1 П 

0,00012 
0,00022 
0,00027 
0,00031 
0,00031 
ооооз.ч 

8,8Н: 5.0 
1(1,.'! | 0,0 
10,!) 14,< 
22,0 :20.8 
25,0 :28,о| 
2,̂ ,0 135,8' 

0,00010 7,4 
0,000105: 1 4,4 

0.0|, 0,00012 I 8,84 12.4 

а,в|! о,ооо22 ,н;,:1 115,1 
0,000255: 18,8, 0,8 
0,00030 1 22.2 18,8 

0,00(113 | 31,8 ;52,о[ 
0,000 18 : ЗГ.,Г) •<!11,0: 
0.00074 1 54,8 !>!),<)] 

0,00027 10.0 I Щ,4 
0,000305'22,<; 24,2 

0,00032 23,7| — |! 0,00084- :25.2 33,4 
0,(1003115 27,0 34.1[0,000375'27,7 40,0 
0,О(|О42 .'31,1 50,7; 0,000125 31,5 51,1 
0,0004(15';!4,4:71,о'| 0.00017 Н̂иЧ 1 70 0 
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мощью выше описанной графической интерполяцш ко 

личества одноосновной кислоты, ныраженныя въ Г1>м. 

молекулахъ на литръ. (См. табл. на стр. 01 . ) 

Имъя въ виду поиижеше чувствительности инди­

катора азолитмина отъ присутствен инвертина какъ и 

затруднения и пеус.]»аиимыя неточности, съ кото])ыми 

соединено определен.е таких'ь незначительных!, коли­

чествъ кислоты, каюя образуются при инвереш подъ вл.я-

н.емь инвертина, то разницы между исчисленными и наблю­

денными повышен.ями коэффищэнта скорости инвереш 

можно раземотривать какъ погрешности количественнаго 

определешя образующейся кислоты. Неточность выше 

описаннаго исчислешя увеличивается еще кроме того 

отъ грЛФИчсскаго метода определен.н количеста кислоты 

при выше приведенных!, опытахъ, и отъ принятой 

пропорциональности между покышешемъ силы дт>йств1н 

инвертина и количеством!, образующейся кислоты, что 

экспе[)иментально еще не доказано. Несмотря на то, 

ускоренный ход!, инверсии подъ вл1яшемъ инвертина, 

сколько можно судить по результатами, настоящаго из-

сл'Ьдовашя, можно приписать образован 1Ю кислоты въ 

течете реакцш. Образуется ли эта кислота изъ трост­

никоваго сахара, продуктов!, его гидролиза или же отъ 

инвертина или его примесей и какова эта кислота по 

своему химическому составу —- это вопросы, ръчпеше 

которыхъ должно предоставить будущности. 



Глава II 

Ходъ потери Д Т . Й С Т К Ш инвертина 
въ водномъ растворе. 

Каке, уже изложено было въ глав* 1 этого сочи-

нешя, е у щ е е т в о в а ш е температуры максимальной ско­

рости предстшшютт. особенно характерный признаке. 

<1>ерментныхт> реакцш, при чемъ экспериментально до-

доказапо разложеше Форментовт. п'ь подныхъ раетнорахъ 

при бол'Ье высоких'!, темпера.!урахт. на ноде.йствукнше 

продукты распада. 

Такъ какъ по воззрению большинства изел'ьдова-

телей, всЬ безФорменные фе|)менты предетавляюте. хи-

мичесюя тЬла, то мы должны предполагать, что потеря 

д'Ьйетм'я обусловливается пъкоторымъ, до настоящаго 

времени еще нсопред'Ьлениыме. измвнешеме. химическаго 

состава или же строения Ферментныхъ молекулъ, не 

смотря па то, что вследствие не полнаго знакомства 

«"ь химическим'!, состапомъ действующая Фермента, мы 

не въ состоянш представить себе механизме, этои'о 

измвнешя. Потеря действия Ферментове. такимъ образомъ 

можетъ быть разематриваема какъ некоторый, до сихъ 

поре, еще не достаточно объясненный химическш про­

цессе,. Имея въ виду, что по \ г ап Г П а Г Г у и А г -

г 1г е п I п « 'у скорость психе, химическихе. реакщй явля­

ется экспонентальною Функипеио температуры, мы 

должны допустить зависимость скорости реакцш о т ъ 
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температуры и при разложен.и Ф е р м е н т о в ъ на недей-

етвуюпие продукты. Крайне незначительная скорость 

потери действ.я при температурахъ гораздо ниже тем­

пературы максимальной с к о р о с т и гидролиза подъ вл.я-

шемъ Ферментовъ и при обыкновенной температур')", 

никому не должна была-бы служить понодомъ, вполне 

отрицать сушеетвован .е рпзложешя Ферментовъ при э т и х ъ 

температурахъ , не смотря на т о , что въ такихъ слу­

чаях'!, на практик)-, не наблюдается понижен1я силы 

действ!я Ферментовъ, даже по истеченш довольно зна­

чительных'!, промежутков - ! , времени. Законъ вл1яшя 

температуры на с к о р о с т ь в с в х ъ химических'!, реакщй 

имъетъ место н е с о м н е н н о и при реакщй разложен'1 я 

Ферментовъ на иедЬйствуюппе продукты распада. 

Что касается л и т е р а т у р н ы х ъ данныхъ, относя­

щихся къ изелъдовннпо потери дейслчпя Ферментовъ, 

то нужно сказать, что опредвлеше законов! , х о д а этой 

реакщй для различных'!. Ферментовъ при разныхъ ФИ-

зическихъ услов!яхъ до сихъ поръ еще мало обратило 

на себя внимай.е е с т е с т в о и с п ы т а т е л е й . Авторы, зани-

мавнпеся изелвдовашемъ потери двйспия Ферментовъ, 

ограничиваются главнымъ образомъ определешемъ за­

висимости скорости этой реакщй отъ температуры, ме­

няющейся концентрации Ферментныхъ р а с т в о р о в ъ и отъ 

приеутв.я различныхъ п о с т о р о н н и х ! , веществъ. П]»и 

э т и х ъ изслБдован.яхъ Ферментные растворы обыкновенно 

были выставлены определенное время при различных'!. 

Физическихъ обстоятельствах! , и при определенных!, 

т е м п е р а т у р а х ъ , после чего они были смешаны съ опре­

деленным!, количествомъ раствора гидролизируемаго 

вещества , предварительно нагретаго до известной тем­

пературы. По истеченш извветнаго времени дейетв!я 



Фермента при известныхъ условняхъ были определены 
количества гидролизированнаго вещества въ этихъ сме-
сяхъ, которыя потомъ сравнивались съ ттзмъ количе­
ствомъ, которое получалось при тождественныхъ ФИЗИ-
ческихъ условияхъ подъ действиемъ одинаковаго коли­
чества Фермента, растворъ котораго не былъ подверг-
нутъ предварительному нагреванию. Интересно то 
обстоятельство, что въ литературе часто идетъ речь 
о какой-то температуре «умерщвления Ферментовъ» 
(ТГнШт^етрега^плг') . йегекопш^етрегаШг 2 ) , 1етрега-
+,иге тогЬеПе - 1). Выражение это является не вполне 
понятнымъ. Допуская существование такой темпера­
туры, можно было-бы подумать, что немного ниже ея, 
Ферменты совсемъ не теряютъ силы действия, а будучи 
нагреты до такъ называемой «температуры умерщ­
вления», мгновенно липиаются вполне своего специФи-
ческаго действия. Зависимость скорости разложение 
Ф е р м е н т о в ъ на недействующие продукты отъ температуры 
намъ ясно показываете,, что «температуры умерщвле­
ния» въ самомъ деле въ этомъ смысле существовать 
не можетъ. Нужно здесь упомянуть, что всякая хи­
мическая реакщя требуетъ для совершения известнаго 
времени, несмотря на то, что подъ влйянйемъ повы­
шения температуры скорость накшецъ достигаетъ такой 
величины, что реакция совершается, повидимому, мгно­
венно. Бели критерйемъ индивидуальности Ферментовъ 
хотятъ поставить «температуру умерщвления», то не­
обходимо и обозначить в р е м я , въ продолжение кото­
рого все количество Фермента должно сделаться недей-

1) С. О р р С 11 | | С 1 111 О Г , 1>1С 1ч'П!1 С П I с 190О, р . 39 , Г)6. 

'..') 1С Г Г г о н и , Ьи-, кн., р а ; ; . 6 3 . 

,'!) 1С. I ) п с 1а и х , 1ос . с в . , р . 186. 
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ствующимъ ; въ противномъ случае означенный терминъ 

намъ ничего не говорит!,, потому что количество Ф е р м е н ­

т о в ъ сделавшихся недействующими представляет!, одно­

временно Функцпо времени и температуры. Неизмеримо 

быстрое разрушешо Ф е р м е н т о в ъ при высокихъ тем­

пературахъ является, повидимому, причиною введен.я въ 

литературу выражен.я «температура умерщвлешя >• гоур. 

«раярушешн». 

Такъ какъ при Ферментныхъ реакщяхъ одновре­

менно ст, гидролизомъ вещества, подлежащаго действии 

Фермента, совершается разложеше Ферментов!! на не­

действующее продукты, то, для установлен.я законовъ 

хода гидролиза подъ влёянёемъ Ф е р м е н т о в ! . , крайне не­

обходимым!, является, между прочимъ, и знакомство 

законов!, нремениаго хода реакцш потери действен Ф е р ­

ментовъ въ водномъ растворе при различных!. Физиче-

скихъ условёяхъ. Первый шагъ въ этомъ направлен!!! 

сделанъ проФ. Г. А. Т а м м а н о м ъ 1 ) . Результатом!. 

изслЬдоватй этого автора оказывается, что КОЭФФИ-

щэнтъ ско[)ости разложешя эмульсина, исчисленный по 

уравнении мономолекулярныхъ реакщй, въ течете ре­

акцш постепенно понижается; это понижете появляется 

особенно редко при более низкихъ температурахъ. 

Далее оказывается по его опытамъ, что отношеше 

между увеличением!, скорости разложения эмульсина въ 

водномъ растворе и температурою выше 6<>" выра­

жается уравнетсмъ, данными, А г V 1е е и 1 и N 'омъ и 

V а и I1 И о Г ['омъ для всехъ химических!, реакщй. 

Результаты изеледовашн хода разрушения эмуль­

сина показывают!, намъ, что реакцш разложен.я Ф е р ­

ментовъ, по крайней мере эмульсина, на недействующее 

!)( . . Г а 111 и! а п п , / л а Ы ' Ь г . I рЬу ~. ( Л к ч и . 1 1 , р. .|;.>з 'йд',. 
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продукты представляетъ более сложную реакцш, чемъ 
мономолекулярныя. Количество разложенная въ еди­
ницу времени эмульсина при постоянной температуре 
представляетъ Функцию не одной только концентрации 
действующая Фермента, но, повидимому, Функцию еще 
другихъ перемтшныхъ. 

Для пополнения наипихъ знаний о ход* разложения 
Ферментовъ въ водномъ раствор* на недействующие 
вещества, мне предложено было многоуважаемымъ про-
Фессоромъ Г. А. Тамманомъ изследовать ходъ этой 
реакции для инвертина. 

Такъ какъ о количестве действующая Фермента 
въ данномъ объеме раствора можно судить единственно 
по скорости гидролиза при данныхъ Физическихъ усло­
вияхъ реакции, то для возможности измерения количества 
инвертина, сделавшаяся недействующимъ, нужно было 
сперва установить количество сахара, гидролизирован­
наго подъ влнянпемъ меняющихся известныхъ количествъ 
инвертина, въ течение одинаковая времени при посто­
янной температуре и концентрации тростниковаго сахара. 
Съ этою целью къ 9,0 куб. см. раствора тростнико­
ваго сахара, предварительно нагретая до указанныхъ 
въ следующихъ таблицахъ температуръ, содержащаго 
приблизительно 0,9 гр. продажнаго рафинада, приба­
влялось 1,0 куб. см. раствора, содержащаго указанный 
въ таблицахъ количества инвертина въ миллиграммах!, 
и смеси держались при указанныхъ температурахъ 
указкнное въ таблицахъ время. После того разбавлены 
были 10,0 куб. см. 0,4°/,, раствора сулемы. После 
Фильтрования наблюдалось вращение плоскости поляри-
защи при 20° въ трубке 200 мм. длины, а по изме­
нению вращения исчислялось количество гидролизиро-

0 * 



ваннаго сахара у въ процентахъ первоначальная по 

данному нъ главТ. I (стр. 39) уравненно. Указанный 

количества инвертина получены были разбавлегпемъ 

одного и того-же раствора, который приготовленъ былт. 

растворешсмъ Фермента въ стерилизованной иод* въ про-

должеше 3 часовъ при обыкновенной температур*. 1'а-

створъ сахара быль стерилизованъ кипячешемъ вгь про­

должение 5 минутъ и концентрация его при не*хъ опытах'/, 

была такова, чтобы уголъ нращешя см*си 9,0 куб. см. по­

ел'Ьдн я го -\- 1,0 куб. см. воды ! 10,0 куб. см. 0 , 4 - / о 

раствора сулемы равнялся -(- 363 ' , по кото]>ому на-

ходимъ иечиелешемъ уголъ вращешя поел* гидролиза 

всего присутствующая сахара равный — 7 1 , 5 ' . а. въ 

минутахъ обозначены углы вращения ем*сей реакцюн-

ныхъ жидкостей съ 10,Окуб. см. 0,4 " / о раствора сулемы, 

принимая вт. раечетъ вращеше инвертиномъ. 

Таблица Л. 
Температура О". 

Время д15Г1Ств1я иннортпнп — 24 часа. 

(111 Т Н ' | 1 -
Г И И . Ч 

а У а У а У а У 

50,0 | 100 53,31 • 102 51,78 30 84,38 |- 103 54,57 
25,0 215 31, оо 2118 32,53 | 80, 58,1 1 251 23,51 
12,5 25.", 23,00 210 32,1 1 145 45,70, 280 10,1(1 
0,25 270 10,52 312 10,70 2! 15 14,27 244 24,08 
.'{,12 20Г, 14,27 200 11,00 2(54 20,78 314 10.28 
1,5<; зз2 <;.г>о 313 10,5(1 331 0,71 330 5,(10, 
о,7.ч 355 1,1',8 311 3,08 323 8,30 354 1,88 
0„'1!> .457 1,20 351 2,52 350 1,48 303 0,0 
0,10 350 0,81 302 <и>1 358 1,05 3(13 0,0 
0,005 302 (1,21 303 0,0 302 0,0 303 

Изъ таблицы видно, что количества тростниковаго 

сахара, инвертированнаго вт. продолжеше 24 часовъ 

при 0 ° колеблются при повторешяхт. опыта въ широ-



— 69 — 

кихъ пределах!,. Замечательно, что подъ вл.яшемъ 
менынаго количества Фермента иногда инвертировано 
больше, ч'Ьмъ подъ вл.яшемъ большаго ; последнее 
явлен 1е не наступает!, всегда при однихъ и твхъ-же 
количествахъ инвертина, вследетв1е чего эти уелои.и 
реакцш дли установления силы двйе/пня различных!, ко­
личествъ Фермента, являются еще менее целесообразными. 

Такъ какъ при выше изложенных!, опытах!, время 
двие/гв.я инвертина было довольно продолжительно и 
реакния совершалась въ етклянкахъ изъ обыкновеннаго, 
легкоплавкаго стекла, то можно было предполагать, что 
колебания количеств!, гидролизированнаго сахара при 
повторен.яхъ опыта были обусловлены ускоряющим!, 
или замедляющим!, нл.яшемъ стекла на реакцпо инвер-
тина. Му1 1118') доказалъ, что изъ легкоплавкаго на-
тр.еваго стекла, изъ котораго изготовлены обыкновен­
ные лабораторные приборы, водою постоянно выщелачи­
вается едкая щелочь. К о г и 1» а с Ь -') констатировалъ, 
что присутствие минимальных!, количеств!, едкаго натра 
значительно понижаетъ скорость инвереш подъ вл!ян.емъ 
инвертина, полученнаго изъ мицел1н Л.чрсг^тПиа ш^ег. 

Въ ниже следующей таблице видно, что еодоржаше 
0 , 0 0 1. грм. молекулы едкаго натра на литръ реакци­
онной жидкости понижаетъ скорость инверсии более 
чем!, на половину. Особенно сильным!, является вред­
ное в.!пян.е этого незначительнаго содержав!я едкаго 
натра на малыя количества инвертина. 

Слишкомъ колебдюнцеся результаты, полученные 
при п о в т о р е н 1 Я х ъ выше приведенных!, опытов!., можно 
такими, образомъ объяснить влеяшемъ меняющихся ко-

1) М у П и к , НеОпи-г Вес. 22 Д1>| . 1, У. 310. 

2) I'" с г п Ь а с Ь , 1 о с о с! 1 
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личествъ "вдкой щелочи, извлекаемой изъ стенокъ сткля-

нокъ, на силу действия инвертина. Для устранения 

этого влияния при следующих!, опытахъ были употреб­

лены стклянки, покрьитыя изнутри параФиномъ. Кроме 

того реакция совериигалась при более высокой темпера­

тур* ( 3 0 ° ) и время действии инвертина было сравни­

тельно непродолжительное (3 часа). Результаты этой 

серии опытовъ сопоставлены въ следуюпиихъ таблицахъ. 

Что причиною неправильной интенсивности дей­

ствия инвертина иири повторениях!, опыта въ самомъ 

деле является соприкосновение реакционной жидкости 

со стекломъ сосудовъ, видно изъ результатовъ ряда 

параллельныхъ опытовъ, при которыхъ реакция совер­

шалась въ сткляиикахъ, не покрытьихъ параФиномъ. 
(См. следующ. табл. В.). 

Такъ какъ указанныя въ таблини,е количества соля­

ной кислоты сами по себе при упомянутыхъ условияхъ 

реакции въ течение 3 часовъ вызвали уменьшение угла 

праваго вращения реакционной смеси, а именно 0,001 

грм. молекулы на 2 минуты и 0 ,010 грм. молекулы 

на 13 минутъ, то это уменьшение соблюдалось при 

установлении угловъ вращения обозначенных!» въ табли­

цахъ а, такъ что отмечены углы вращения раствора 

тростниковаго сахара каковыми они сделались после 

3 часового действия инвертина. Присутствие 0 ,0002 

грм. молекулы НС1 какъ и 0,001 грм. молекулы КаОН 

на литръ не обнаруживало уменьшения праваго вра­

щения сахарнаго раствора въ продолжение 3 часовъ. 

Разсматривая приведенныя таблицы, находимъ что 

въ техъ случаяхъ, где реакция совершалась въ стклян-

кахъ покрытыхъ параФиномъ, количества гидролизиро-

ваннаго сахара варшруютъ при повторенияхъ опыта 
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Таблица К. 
Температура 30,0"; время дъйств1я — 3 часа. 

Вт, сткллнкахъ. оокрытыхъ иараФИномъ. 

I Н'.'П, ]|[)Н()>111Л0111>1 ПС'1 и К а О П . 

С ч , н р п о а н л с ш е м ' ! , Н С 1 т п , к о л и ч е с т п ) ' . 

0 , 0 0 0 2 г р м . - м о л г к . н а л п т р ь . 

2Г>,0 
1 

18!) 
1 
1 4 0 , 5 2 2 0 8 3 2 , 5 1 

1-
2 0 0 3 1 , 2 1 

1 
11.4 5 2 , 1 7 

1 1 
! 40.4 1 2 , 0 0 

1 2 , 0 2 5 2 '2 .4 ,30 2 к ; 30 .8 (1 I 2 3 5 2(1 ,87 2 7 0 1 1 0 , 5 2 | | 3 1 5 10 ,07 
0 , 2 5 2 0 5 1 4 , 2 7 1 7 0 1 0 , 5 2 30(1 1 1 , 0 0 3 3 1 0 , 7 1 | 3 5 ! ) 0 . 8 1 
3 , I 2 ,424 8 , 1 8 .433 (1 ,30 ,420 7,70' .451 2 5 2 3 0 1 0 , 1 2 
1,5!) ,440 .4 ,57 3 4 8 . 4 ,15 .448 3 , 1 5 3 5 8 М 1 5 |!3(12 0 . 2 1 

0 , 7 8 З5.з 2 , 1 0 ,453 2 , 1 0 3 5 2 2 , 3 1 3110 0,0.", ! 30.4 0,11 

О,.'!!) 4 5 0 1 . 4 7 .450 1 ,47 3 5 5 1,(18 3 0 3 0 , 0 1 | 3 0 3 0.0 
0 , 1 0 5 .45!) 0 , 8 4 3 5 ! ) 0 , 8 1 3 5 0 0 , 8 . | .40.3 0 , 0 ! ; 3 0 3 0,0 

0 . 0 0 7 4 0 1 0 , 1 2 .401 0 , 4 2 .4(12 0 . 2 1 30.4 0 , 0 || .4(13 0 , 0 

С ъ п р п б н и л е т о м ' ь 11С" 1. к ь 
к о л и ч е с т в К 0 , 0 0 1 г р м . - ч о . т г к 

н а . ш т р ъ . 

1 2 5 
181 

2 2 5 
3 2 1 
31,4 
3 5 1 
.4511 
3(1.", 

1 9 . 0 0 
3 8 . 2 0 

2 8 , ! >7 
8 , 8 1 
•1.20 
1 ,80 
1,1 

! -I- Ь 

! 1 3 3 : 1 8 . 2 8 | | 

2 0 0 .44 ,21 !! 

| ! 3 1 7 
1| ,443 

||.45!) 
0.0 I! ,411.4 

2 7 , 7 1 
1(1,58 

0 , 0 5 
4 , 2 0 
2 , 3 1 
0 , 8 1 
0 . 0 

1 3 3 

101 

3 1 0 

3 1 1 

3 0 0 

1 8 , 2 8 
3(1 ,10 
2 0 , 8 7 
1 8 . 0 8 

0.2.4 
4 , 0 2 
•.'..31 
1,2(1 

0 . 0 3 

С ъ п р п й а н . т . 1 К ' 1 . нт, 
КО.ТНЧСС 1 к. (1.01 г р м -

мо.трк . н а л п т р т , . 

Т|. прпсанл. 
'.\;,0|||п.).,».). 
».0111 Г|,.-\|, м. 

I па .пир!,. 

Въ обынновенныхъ стклянкахъ не покрытыхъ парафиномъ 
Врзъ ПРИБАВЛЕНИИ ПС1 И 1 \ А О Н . 

г "~1 • " •г 

2 5 , 0 2 3 1 , 120,01; 3 0 5 1 0 , 9 1 2 1 8 , 4 0 , 4 3 

1 2 , 5 2 0 0 2 0 , 3 0 ,437 5 , 1 5 2 9 8 1 3 , 0 4 

0 , 2 5 3 1 0 1 1 , 1 1 3 2 5 8 , 0 0 3 2 1 8 , 8 0 

.4 ,12 3 4 8 ,4 ,14 ,454 1,9.4 3 1 9 2 , 9 1 

1 , 5 0 35,4 2 , 1 0 3 5 5 1 , 0 7 3 5 3 2 , 1 0 

0 , 7 8 3 5 9 0 , 8 4 3 0 2 0 , 2 1 ,450 1 .47 

0 , 3 ! ) 3 0 0 0 , 0 3 30.4 0 , 0 3 0 2 0 , 2 1 

0 , 0 9 5 36 .4 0 , 0 3 0 3 0 , 0 3 0 2 0 , 2 1 

0 , 0 9 7 ЗСЗ 0 , 0 3 0 3 0 , 0 3 0 3 0 , 0 



въ гораздо меньшемъ размере, чемъ при опытахъ, 

произведенных!, въ етклянкахъ непокрытыхъ. Правиль­

ность результатовъ еще более повышается прибавле-

шемъ къ реакционной жидкости соляной кислоты въ 

концентрации 0,00.1 грм. ГС8|). 0 ,0002 грм. молекулы на 

литръ. Кром-в того при опытахъ произведенныхъ въ 

етклянкахъ покрьитыхъ парач>иномъ не появляется не­

нормальность, состоящая въ томъ, что подъ влияшемъ 

меньшаго количества инвертина было разложено больше 

сахара, чемъ подъ вл1яшемъ большаго. Далее резуль­

таты этой сер.и опытовъ даютъ намъ ясную картину 

зависимости вл!яшя. кислотъ на скорость инвереш подъ 

вл1ян1емъ инвертина отъ отношения между количествами 

присутствующаго въ растворе Фермента и прибавлен­

ной кислоты. Влияние одинаковыхъ количествъ соля 

ной кислоты на растворы инвертина, различной кон­

центрации, весьма различно. Изъ таблицы видно, что 

прибавлениемъ 0,010 грм. молекулы соляной кислоты 

на литръ реакционной смеси скорость инверсии подъ 
влияшемъ большихъ количествъ инвертина значительно 

повышается; при инверсии подъ влияшемъ малыхъ же 

количествъ появляется, напротивъ, понижение скорости 

реакщй. Прибавление въ десять разъ меньшаго коли­

чества (0,001 грм. молекулы на литръ) соляной кислоты 
ускоряетъ инверсию подъ влйянйемъ малыхъ количествъ 

инвертина гораздо сильнее, чемъ еиодъ вл.яниемъ боль-

ипихъ. Присутствие едкаго натра сильно понижаетъ 

скорость реакции инвертина уже въ концентрации 0,001 

грм. молекулы на литръ, особенно при малыхъ коли 

чеетвахъ Фермента. 
Употребление покрытыхъ параФИномъ стклянокъ 

при опытахъ установления количества тростниковаго 
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сахара, инвертированнаго подъ вл1янйемъ меняющихся 
количестъ инвертина, соответствовало бы достижение 
желаемой цели, такъ какъ колебашя результатовъ при 
повторешяхъ опытовъ не о ч е н ь велики, особенно въ 
техъ случаяхъ, где къ реакционной жидкости прибав­
лена была соляная кислош въ концентрации 0 , 0 0 ] грм. 
молекулы на литръ. Но такъ какъ после каждаго опыта 
стклянки должны были быть промыты и снова стери­
лизованы и высушены, то понятно, что и надобность 
покрытия ихъ п а р а Ф И н о м ъ повторялась после каждаго 
отдельнаго опыта, а это подготовление стклянокъ тре­
бовало много времени и устранение инФекииди изъ воз­
духа при покрытш параФИномъ было очень трудно 
исполнимо. Кроме того соприкосновение реакиеионной 
жидкости съ п а р а Ф И н о м ъ не было желательно, потому 
что последний, или его примвси, могли бы влиять на ин­
тенсивность действия инвертина. Чтобы не терять 
времени с ъ подготовкою покрытыхъ параФИномъ сткля­
нокъ и для избежения возможнаго влияния ииараФИна на 
действие инвертина, приготовлены были изъ трубокъ 
тугоплавкаго калийнаго стекла особыя стклянки съ при­
тертыми пробками, имеюшдя Форму пробирокъ съ раз-
ширенной нижней частью, длинною приблизительно 18 
см. При употреблении такихъ сосудовъ реакционный 
ЖИДКОСТИ помещались довольно глубоко въ ванну тер­
мостата, вследствие чего были менее доступны темпера-
турнымъ колебанеямъ, который обыкновенно наблюда-
лисъ въ более поверхноетныхъ слояхъ вавны. Передъ 
употреблениемъ эти стклянки выщелачивались холодною 
водою въ продолжение недели, п о т о м ъ выщелачивание 
пополнялось действиемъ водяного пара въ продолжение 
2 часовъ; поел* сушения он* нагреты были до крас-
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наго калешя. Изсл'Ьдоваше по методу М у Н и в ' а 1 ) по­

казало, что обработанный вышеупомянутым'!, образом'!, 

стклянки не отщепляютъ вдкой щелочи; бурожелтая 

Флуоресцирующая окраска раствора юдэозииа въ содер­

жащем'!, иоду эФирв, которымъ нвкоторыя изъ стклянокъ 

были наполнены, не изменилась даже по истеченш 24 

часовъ, между тъ\мъ какь въ обыкновенныхъ етклян­

кахъ, которыя были упот()еблены при выше прнведен-

ныхъ опытахъ, этотъ растворъ окрашивался въ розово-

красный цв'птъ уже по истеченш 15 минуть. Носль 

исполнен.я н'Ьсколькихъ опытовъ стклянки отъ времени 

до времени снова были изелъдованы на приеутетв.е 

растворимой въ нодт» щелочи; во всвхъ случаяхъ опт, 

оказывались въ этомъ отношенш неизмененными. Такъ 

какъ продажный юдэозинъ для вышеупомянута™ кон­

троля стклянокъ оказался не иригоднымъ, потому что 

содержалъ малыя количества солей этой кислоты ; вслвд-

ств!е чего растворъ его въ воду содержащем-!, ЭФирв 

самъ по еебв былъ окрашенъ въ розовый цвътъ, то 

приступлено было къ получению чистого шдэозина. 

Съ этой цт.лью эритрозин'ь (Кг.уШгонш -— КагЬ\\'егке 

топ Ме.уг.ег, [.лииин и. Пгигип^, ИосЬн(, а./М.) обраба­

тывался теплою разведенною серною КИСЛОТОЮ ; нерас­

творимый въ ст,рной кислотъ остатокъ собирался на Филь­

т р * и тщательно промывался приблизительно (>,<>Г>(у() 

растворомъ сЬ])ной кислоты и наконедъ высушивался 

при 1 0 0 ° . 

Послт, растирашя въ Фарфоровой ступки масса 

извлекалась безводнымъ ЭФиромъ, вытяжка собрана была 

въ платиновой, чашки и ЭФирь удалепъ нынаривашемъ. 

Остатокъ былъ обработанъ 0,05 ( ' / 0 серною кислотою, 

I) М у 11 и к , 1ос. С11. 
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высушенъ и снова извлеченъ безводнымъ ЭФиромъ; 

поел* удаления ЭФира получился иодэозинъ. растворъ 

котораго въ насыщенномъ водою ЭФире, приготовлен­

ный въ платиновомъ сосуд*, им*лъ буровато-желтую 

Ф л у о р е с ц и р у ю щ у ю окраску ; отъ прибавления самыхъ 

незначительных* сл*довъ *дкаго натра оиъ принималъ 

розово-красную окраску. При выполнении пробы МуЦив'а 

применен* былъ растворъ этого иодэознна въ безвод-

номъ ЭФир*. Запас* раствора хранился въ платино­

вомъ сосуд*. Исследование на растворимую щелочь 

было произведено такимъ образомъ, что стлянки на-

полнялиись до ' 'Д насыщенным* водою ЭФиромъ, а по-

томъ прибавлено было нисколько капель выше уииомяну-

таго раствора иодэозина. Нее ниже следующие опыты 

произведены въ стклянкахъ, обработанныхъ выше упо-

мянутымъ образомъ, но съ другимъ препаратом* инвер­

тина, который получен* былъ такимъ же способом* 

какъ и тотъ, съ которымъ произведены были описан­

ные до сихъ поръ во II глав* о п ы т ы . Препаратъ 

инвертина, который применялся при ниже следующих!, 

изеледованияхъ, употреблялся и въ опытахъ, изеложен-

нымъ въ главе I. 

Для установления кривой гидролизированнаго са­

хара въ зависимости отъ количествъ инвертина, кн> 8,0 

куб. см. стерилизованнаго сахарнаго раствора, предва­

рительно нагрйтаго до 30°, содер?кащаго приблизительно 

2 ,0 грм. продажнаго рафинада, прибавлено было 2 , 0 

куб. см. раствора, содержащаго указанныя въ следую 

щей таблиц* количества инвертина (въ миллиграммахъ) 

и смеси держались 3 часа при 30°, потомъ разбавленьи 

были 10,0 куб. см. 0,4 % раствора сулемы, и после 

Фильтрования определенъ былъ уголъ вращения жид-
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кости при 20" въ трубит, въ 200 мм. длиною. Са­

харные растворы были при вс/вхъ опытахъ такой кон­

центрации, чтобы уголъ вращения смеси 8,0 куб. см. 

последнихъ + 2 , 0 куб. см. воды + 1 0 , 0 куб. см. 0,4 " /о 
раствора сулемы равнялся + 8 1 6 ' , по которому уголъ 

вращения после полной инверсии всего присутствую­

щего сахара исчисляется въ — 2 5 8 . 6 ' . Исходный 

растворъ инвертина, разбавленнемъ которого получены 

были количества Фермента ниже 50 миллигр., после 

тщательнаго растворения Фермента оставлен* былъ на 
14 часовъ въ погребе при температуре приблизительно 

5", для отстояния нерастворенныхъ частей, так* что 

применен* былъ прозрачный растворъ. Приготовле­

ние раствора производилось въ стклянкахъ, не выде­

ляющих* щелочи. Псе приборы, соприкасающиеся 

съ реакционными жидкостями до прибавления раствора 

сулемы, были стерилизованы. Результаты отого ряда 

опытов* сопоставлены в * следующей таблице; у" обо­
значены средниа для количеств* разложенная сахара 

у въ процентах* первоначальная из* всех* четы­

рех* опытов*. 

Температура — • 30,0, время действия — 3 часа 
Колич. 
импор­

тна а У а У а У а У У " 

50 ,0 - 39 79,58 19 77,70 — 31 78 ,82 21 77,89 78 ,50 
25,0 | 252 ! 52.54 | 309 47,18 -| 263 51,46 | 327 45 ,50 49,17 
12,5 533 26,31 589 21 ,12 579 22 ,05 563 23,54 23,25 
6,25 724 8,53 715 9,40 742 6,88 730 8,00 8,20 
3,12 705 10,30 709 9,95 735 7,53 715 9,39 9,29 
1,56 789 2,53 784 2,96 785 2,88 780 3,34 2,93 
0,78 804 1,08 802 1,30 799 1,58 796 1.85 1,45 
0,39 806 0,94 805 1,02 809 0,66 798 1,67 1,07 
0,195 811 0,46 806 0,93 811 0,46 802 1,30 0,79 
0,097 — — • 816 0,0 813 0,28 808 0,74 0,34 

Количества инвертированнаго сахара при повто­

рениях* опыта, какъ изъ таблицы видно, вариируютъ 
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здесь въ довольно малыхъ размтзрахъ; колсбашя резуль-
татовъ при этихъ услов^яхъ реакщй по крайней мере 
гораздо меньше, чемъ при раньше описанныхъ опытахъ. 
Полее сильныя отклонешя при малыхъ количествахъ 
инвертина обусловливаются вл1яшемъ возможныхъ оши-
бокъ поляристробометрическаго измерен.я. Лвлеше, 
что подъ в.итян.емъ 6.5 миллигрм. инвертина разложено 
м е н ь ш е сахара, ч*мъ подъ действ1емъ 3,12 миллигрм., 
повторяется при каждомъ отдельномъ опыте. Эту осо-
беннность можно объяснить темъ, что ускореше ин-
в е р с л и подъ вл1ятемъ 3,12 миллигрм. инвертина отъ 
количествъ кислоты, образующейся въ течете реакцш 
въ продолжеше 3 первыхъ часовъ, превышаете» пони­
ж е т е скорости инверсш уменыпешемъ количества ин­
вертина отъ 6,5 миллигрм до 3,12 миллигрм. 

Такъ какъ по результатам* этихъ опытовъ коли­
чество действующая инвертина представляетъ извест­
ную, определенную Ф у н к щ ю гидролизированнаго трост­
никоваго сахара, то помощью графической интерполяцш 
количествъ разложенная при указанныхъ услов1яхъ 
реакщй тростниковаго сахара, въ зависимости отъ коли­
чествъ инвертина, можно определить количество дей­
ствующая инвертина въ любом* растворе, концентра­
ция которая не превышает* 50 миллигр. действующая 
Ф е р м е н т а в* 2,0 куб. см. Зная первоначальную концен­
трацию действующая инвертина какого-нибудь раствора, 
не трудно определить в* нем*, выше упомянутым* спо­
собом*, количество потерявшая действ.е под* какими 
бы то не было услов.ями реакцш разложешя на недей­
ствующ! я вещества. 

Для изследовашя хода реакщй потери действ.я 
инвертина я поступал* следующим* образомъ: 2,5 % 
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растворъ инвертина, освобожденный отстаиваниемъ при 
4"—5°, въ продолжение 14 часовъ отъ нерастворимыхъ 
частей, быстро нагревался до комнатной температуры, 
после чего вливался въ сухую стерилизованную стклянку, 
заранее помещенную въ термостатъ для нагревашя 
до указанныхъ въ слФдующихъ таблицахъ температуръ. 
Для того, чтобы ускорить нагревание Ф е р м е н т н а г о ра­
створа до температуры термостата, стклянка слегка 
взбалтывалась въ продолжеше несколькихъ минутъ, безъ 
выниман1я ея изъ ванны. Растворъ инвертина былъ 
приготовленъ и выставленъ при указанныхъ темпера­
турахъ въ етклянкахъ, не выделяющихъ щелочи. По 
истеченш времени 1 (въ минутахъ) 2,о куб. см. его 
прибавлены были къ 8,0 куб. см. раствора тростнико­
ваго сахара выше упомянутой кониентрацш, нагретаго 
въ другомъ термостате до 30°. После трехъ часового 
действия инвертина при 30" реакция прекращалась при-
бавлениемъ 10,0 куб. см. 0,4 % раствора сулемы и 
поляристробометрическимъ путемъ определялось коли­
чество гидролизированнаго сахара у въ процентах!, 
первоначальнаго. Помощью выше описанной графи­
ческой интерполяции установлено было абсолютное ко­
личество действующаго инвертина въ 2,0 куб. см. 
изеледуемаго раствора какъ Функция разложеннаго са­
хара. КОЭФФИЦ1ЭНТЪ скорости разложения инвертина 
исчислялся по уравнетю мономолекулярныхъ реакций 
г """"" 1"1о&. А - * , гд* черезъ А обозначено первоначальное 
количество действующаго инвертина въ 2,0 куб. см. и 
черезъ А — х количество его по истечении времени на­
гревания 1; х такимъ образомъ обозначаетъ количество 
инвертина, едвлавшагося недействуюицимъ въ течение 
времени I. При всвхъ опытахъ наследования хода 
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реакцш разложен.я первоначальное количество дей­
ствующий, инвертина равнялось 50 миллиграммам*, 
такъ какъ ^ . 2 = 0 .050 грм. Результаты этихъ опы­
т о в ъ сопоставлены въ следующих* таблицах* (стр. 80). 

При разсмотренш этих* таблиц* оказывается, что 
КОЭФФИЦШНТ* скорости реакцш разложешя инвертина 
на недействующее продукты при 52° в* течете пер­
вых* 10 минут* остается довольно постоянным*; далее 
начинается, повидимому, понижете к о э Ф Ф и щ э н т а ; въ 
продолжение 10 минут* 75,5 "/„ всего присутствующая 
инвертина сделались недействующими. 15* начале 
реакщя совершается съ пониженною скоростью вслед­
ствие того, что моментальное нагревай.е раствора Ф е р ­

м е н т а до указанныхъ температур* не было возможно; 
полное равенство между температурами Ф е р м е н т н а я 

раствора и ванны термостата достигалось лишь по ис­
теченш 2—3 минут*. При 48", 45" и въ большинстве 
случаев* при 50" КОЭФФИЩЭНТЪ скорости разложешя 
понижается въ течете реакщй. По непостоянству 
к о э Ф Ф и щ э н т а скорости можно заключить, что и п р и 

реакщй разложешя инвертина, какъ и при разложеши 
эмульсина, количество фермента, сделавшаяся въ тече­
т е единицы времени при постоянной температуре не­
действующим*, не представляет* Функщю одной только 
концентрации действующая инвертина, но кроме того 
еще Ф у н к щ ю некоторых* других* переменных*, уста­
новление которых* крайне желательно. Закон* хода 
разложетя Ферментов* на недействующее продукты 
таким* образом*, по всей вероятности, сложнее закона 
мономолекулярныхъ реакщй. 

'Гак* какъ раствор* изеледовапнаго инвертина 
оказался слабо щелочным* (индикатор* - азолитмин*) и 



сл :г. с? х :с ис 
~ ~ С С: С С О 

а а о я 

< 

о о ч 

о •о си 

ее 
ЕГ 

С « Г. С ^ С -Н 
> л с > * х л т с 07" 
с > ->г — 1 — — — Г-. 

ю *± 

I-
са 
= • I 

С Л О Г ; ^ « 
1* ^ ТС ТС ^ С.» 

с г : с > х ~ ^ о > 

— — с > г с с с • « • • • 

^ о 
се и 

СМ ^ 
я 
Е- -5 
! 1 

Е-

Ч 
С 

• + с 1- с т е с > — х 
х 1С г с г с с > с > с 1 1 — 

1Л 
см" 

со 
X 
I 

< 

- я я - я - „ ч ~ ? 
с с о ~ с с- о с -

Г Е « си 
С С I » I - Г> О ? О 1 ~ 

•т — ~ гс ~ тс ~ 
С̂ ТО ГС С> СЧ С! ,— 

02 се 
х 

с > _ ^ - г с г с эт ~ о 1 с и 

- - , - - - - - -

^ Ь Е- - - С X С ч 
С 1С С С СО СС о 

си ч 

с ч 

Б 
I—г 

2 
СС 
« 
ч 

V© 

о 
35 5ч 

с с 

си 
§ С 8 - 3 -
Ь В: С 

• I ^ 

© 'С . — 

— — ог с 7 « 

ПА С- СИ 
в в си л Ы 

С̂  ^ 
ЭВ вз 

05 я 
В 
« 
о 
си 
к" 
о 

э „ § с ^ за 2. в 

Я 1? 

я 
СИ 'к 
н 
си 
ч си 

СЧ 
си 

[В 
с ь 
н 2 
~ св 
л с 
Е- С-1 
« В* 
а к 
8 ? 
с 
С ссГ 
5 э л с 

1С а а 
С ЕЧ 
а с 

о 
о 
Е-
Й а сс ч 

си 
К 

2 
С 
н 

СС 
« си о 

К - С 

СЕ а к ь 
СЧ си а а а си о за а «Р 
Е- « о си си в 
& 
ч в 
2 си 
о 2 

.2 5 а а 

ч 

к си ч 

ее 

ч 
о 
К 

а 

г х 

си 

В 

а 
ЕГ 
К 
О 

Ё7 >Р 
В 
СИ 
с 
си 

С 
си 
СЧ 

о 
с 

ЭВ си си а с .—' с а-с а 

а 5 а " 
с* <9 

. г " Р- =- а Ф 

И ч о с н 
В 

« ч 
1=С 

а а ч о 

сг а 
а 
Е-си сг 
СЧ 

В с 

М СС 
С Й 
В СМ 
К О 

а 

са си 
СМ 
1? 
М. 
С 
X 

а н о си 
В ч с 

о 
ч 
12 

1С 

а 

В ч с к 

СМ В ^ 5 
- си з _ 

я 

с в в ч си 3 
•л 

ю 
ч 

>~. -
1С -
О си ав о с з а 
с̂  

ч 
>я | 

си а 

в 
ЕЧ 

а ^ с а 

5 1 = 4 

а 2 с -
° а 

- *и о 

в я 2 & « а, ~ 
Й [0 о 
о в а 
Ч Е- Е- Г-

Температура 52,0' Температура 50,0 й 

Л! 3. л ! 4. 

г У А х 
1 

1 У А—х § 

5 59 ,19 ! 28,5 ' 0 ,0488 1 73,70 46 ,75 0 ,0292 
20 25 ,69 ! 13,4 0 ,0236 | 2 73,23 46,2 1 0 ,0172 
35 12,93 9,75 0 ,0203 4 67 ,28 38,8 0 ,0275 
65 1,67 0,85 0 ,0247 ; 6 61,05 33 ,75 0 ,0284 
95 1,76 0,86 0 ,0169 10 52 ,20 27,0 : 0 ,0268 

155 0,0 0,0 0 ,0000 15 38 ,43 18,8 0,0283 
1 20 29 ,40 14,75 0 ,0265 О 

со 

М 1. М 2. 

У А—х 8 ; х У А - х $ 

15 15,0 10,2 0 ,0460 1 72,12 45,15 ' 0 ,0443 
3 0 2,20 1,3 0 ,0522 2 63 ,53 

59,18 
35,0 ; 0 ,0774 

6 0 0,0 0,0 0 ,0000 3 
63 ,53 
59,18 32,2 0 ,0637 

1 5 42 ,43 2(),80 0 ,0762 
1 7 33,03 16,25 0 ,0697 

10 22,42 12,25 0 ,0611 
10 12,56 9,5 0 ,0481 

Температура 50,0° 

М 5. М 6. 

5 58 ,81 32,0 0 ,0387 
10 44 ,76 22,0 0 ,0356 
15 38,71 19,0 0 ,0280 
2 0 27 ,54 14,0 0 ,0276 
3 0 18,33 11,2 0 ,0217 
4 0 10,24 8,6 0 ,0191 
50 6,42 2,2 1 0 ,0271 
65 4 ,00 1,75 •. 0 .0224 

5 1 58,28 31 ,55 0 ,0400 
10 43,27 21,2 0 ,0373 
15 32 ,85 16,25 0 ,0325 
20 26,71 13,8 0 ,0279 
3 0 17,21 10,85 0,0221 
4 0 10,79 8,80 0 ,0189 
5 0 6,88 2,25 0 ,0269 
65 3,35 1,5 6,0219 
90 1,76 0,85 0 ,0178 

17 
27 
40 
55 
85 

120 

Температура 48,0° 

№ 7. 

68,67 39,8 ! 0 ,0141 
57,32 30,8 0 ,0124 
45 ,04 22,2 0,0131 
35,08 17,2 ! 0 ,0116 
30,15 15,0 0 ,0095 
18,24 11,2 ' 0 ,0076 
10,60 8,5 0,0064 



СО 
0 0 

Ы
1 с- СС о еа
 

в а 
13 О 0» ч о 
№ ё 

о 
> » 
ЕС ю 

н а О) о а 
ег 

СС 

ч О) _ 
О 

СС 
о в* в то 

X В 
О, 
О) 

ч 
то 

№ ей 
о 

В 
О, 
О) В 

о и к 
И 
О 
ев 

о 
ей 

е 1*; 
Ен с"" 

о. 
с 
«а 
ей &, 

о № 
Я 

К Ю ен о о 
Й « О ч ев 
са « о, о о са 

о сх с я то 

Температура 30,0°; время д-бйств1Я 3 часа. 

Инверт инъ растворенъ въ 1< 2 ( | 0 норм. НС1. 
Инвертинъ растворенъ въ 

V I 0 0 Н 0 Р 5 Г - Н С 1 -

Количество 1 

инвертина. : а у а У а У у" а а У У" 

50,0 — 90 84,3 — 89 84,2 '• — 95 84,8 84,4 — 89 84,3 — 110 86,2 ; 85,2 

25,0 + 180 59,2 + 192 58,0 + 196 57,7 58,3 + 123 64,4 + 92 67,4 65,9 

12,5 | 468 32,4 505 28,9 490 30,3 3 0 , 5 270 50,8 254 52,8 51,8 

6,25 659 14,6 ! 678 12,8 627 17,6 15,0 462 32,9 446 34,4 33,7 

3,12 7 36 7,4 739 6,2 746 0.5 6,7 648 15,6 636 16,7 16,2 

1,56 754 6,0 : 762 5,0 769 4,3 5.1 741 7,0 7 27 8,3- 6,6 

0,78 8 0 ] 1,3 1 799 
1 

1,3 7 89 2,5 1Д 766 4,6 — — 4,6 

0,39 1 804 1,1 807 0,8 809 0.6 0,86 793 7 97 2,0 

0 ,195 816 0,0 812 0,4 812 0,4 0,25 814 0,18 913 0,28 0,23 

СО 
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Инвертинъ растворенъ въ 1 >'2П1) норм. НС]. 

2 74,2 37,0 0.0(353 2 79,1 44.75 0.0241 3 80.0 40 ,5 0 ,0105 5 
5 40 ,75 27 ,0 0 ,0533 5 71,8 34, Г, 0 ,0320 8 74,0 36.8 0 .0106 15 
8 22,00 9,2 0,091!» 10 5(3,6 24,2 0,1(315 15 64,7 28,9 0.0159 25 

1 
13 Я,20 4.1 0.0835 15 49.5 20,95 0 ,0252 25 58,0 24.9 0,0121 00 
18 Я, 6 1,0 0 .0833 25 37.2 15,4 0.0214 45 47,4 20,0 0.008,4 180 

-+ 28 • и.50 0.2 0.0851> 4 0 24.4 10.15 0,01 75 75 30,9 15.2 0,0(109 ; 2 4 0 
0 0 4 8 0,0 0,0 0,( Ю( ю 00 12.2 5,2 0,0197 120 23,3 9.5 ().(_|0(Ю 

90 4,5(3 1,2 0 ,0180 191) 10,6 4,0 0 .00545 

Инвертинъ растворенъ въ 1 / 1 1 ) 0 норм. НС] 

Температура 55,0 1 

Л=? 14. 

1 У А—х 

« 9 . 0 27,4 
10 53.8 13,5 
15 39.4 7.9 
25 24,1 ' 4,4 
4с 11.1 2,3 
СО 3.8 0.0 

0 ,0522 
0 .0506 
п.0534 
0 ,0422 
0 ,0334 
0 .0320 

Температура 50.0' 
Л* 15. 

1 У А—х 

10 82 ,0 47 ,0 
25 7б'(1 36.2 
4 0 73.1 32.3 
60 70.4 29,2 

120 59.3 17.8 
270 39,4 8.0 

0,0027 
0,0050 
0.1И (17 
о.'«|.39 
Ц.О037 
(Л0029 

79,5 
70,0 
01.а 
43 ,0 
13.5 

8 ,50 
5.5 

45,1 
33,0 
27,0 
18,0 

5,7 
3,8 
2.1 

0 .0089 
0 ,0115 
0,0107 
0,0074 
0,00524 
0.0О400 
0,0040 
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раствора инвертина въ ' / 1 ц 0 норм. НС1. Изъ диаграммы 
видно, что отъ повышения содержания соляной кислоты 
в'1> раствор* инвертина повышается замедление реакции 
разложения. 

Благоприятное влияние разведенныхъ кислотъ на 
скорость инверсии подъ влияип'емъ инвертина слагается 
такимъ образомъ изъ двухъ Факторовъ : 1) присутствие 
иихъ повышаетъ гидролитическое действие инвертина 
и 2) понижаетъ скорость его разложения на недей­
ствующие продукты. Последний Фактъ противоречить 
отчасти результатамъ опытовъ Р е г п Ъ а с п ' а Э т о т ъ 
а в т о р ъ наблюдалъ, что экстрактъ мицел1я Аврег^'Ший 
гиуег, слабо подкисленный у к с у с н о й югелотою, подъ 
вл1ян1емъ воздуха и солнечныхъ лучей гораздо быстрее 
теряете силу действия, ч'Ьмъ въ тЬхъ случаяхъ, где 
онъ былъ нейтральной или слабощелочной реакции; въ 
темноте, напротивъ, подкисленный растворъ инвертина 
изъ Аврег^Шив пй^ег теряетъ значительно медленнее 
свое действие, чвмъ въ нейтральномъ и слабощелочномъ 
растворе. 

Такъ какъ ири моихъ опытахъ надъ изелвдованиемъ 
хода реакции разложения дрожжевого инвертина, раетво-
реннаго въ воде гевр. слабой соляной кислоте, растворъ 
Фермента во время нагревания не былъ предохраненъ 
отъ доступа воздуха и солнечнаго света, то наблю­
денная КегпЬасп'омъ зависимость скорости разложения отъ 
света и отъ присутствия свободной уксусной кислоты от­
носится лишь къ инвертину, полученному изъ плесневого 
грибка Аврег^Шив ш^ег и къ уксусной кислоте. 

Скорость реакции разложения инвертина понижается 
прибавленйемъ къ раствору не только кислотъ, но, по 

и | Р с г п Ь а с Ь 1ос . сии. 
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всей вероятности, и отъ присутствия въ раствор* не-
которыхъ другихъ веществъ. Мауег ' ) , па п|»имеръ, 
наблюдалъ, что растворъ инвертина, разбавленный 50° / п 

глицерина, оказывается менее чувствительными къ на­
греванию, чемъ въ отсутствш этой примеси. 0'8иП(\чт 
е! Тотрвоп -') констатировали, что при быстромъ на­
гревании раствора инвертина, не содержащаго трост­
никоваго сахара, по достижении 55° все присутствующее 
количество инвертина сделалось недействующимъ, между 
темъ какъ растворъ такой же концентрации, содержаний 
тростниковый сахаръ. по достижении упомянутой тем­
пературы не обнаруживали» ослабления действия; разло­
жение всего количества инвертина въ такомъ случае 
достигнуто было лишь после нагревания до 75°. 

Изъ результатовъ моихъ исследований хода инверсии 
» (см. стр. 4 1 ) видно, что при 53° въ присутствии 

тростниковаго сахара часть инвертина сохранила свое 
действие даже по истечении 20 часовъ. Выставляя 
2,5°/ 0 растворъ инвертина безъ примеси сахара при 
52° мы видимъ, что въ течение часа все присутсвующее 
количество Фермента сделалось недействующимъ. При­
сутствие тростниковаго сахара, какъ видно, понижаетъ 
скорость реакции разложения инвертина въ водномъ 
растворе. 

То явление, что вещество разлагаемое подъ влия­
шемъ Фермента предохраняете, такъ сказать, Ферментъ 
отъ разрушения, свойственно не только инвертину, но, 
сколько можно судить по литературнымъ даннымъ, 
представляете обицую особенность всвхъ более подробно 
изследованныхъ Ферментовъ ! ) . 

1) М а у е г , |а1и-1шг!1 Г. П п е п : Ь с г т и е I X р. 149. 
•2) О ' 5 п 11 ГУ а п с! Т о г а р я о п 1ос. ск. 
13) Б и с 1 а и х 1ос. ек. р . и 86. 
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Изъ объихъ последнихе таблице (опыты 1 1 — 1 5 ) 

видно, что КОЭФФИЩЭНТЪ г скорости реакщй разложения 

инвертина понижается въ течение реакцш и въ такихъ 

случаяхъ, где растворъ Фермента былъ нейтральной 

гевр. слабокислой реакции и понижение коэффициента г 

при 52 и 50° больше, чЬмъ при 55°. Такъ какъ въ 

течение времени наблюдения хода разложения Фермента 

нейтральная гезр. слабокислая реакция растворовъ не 

изменялась, то вышеупомянутое предположение, что 

понижение коэффищэнта скорости реакции можно было 

бы разсматривать какъ следствие влияния примеси ве­

ществе основного характера на Ферменте, не соглашается 

съ Фактомъ. Причиною отклонения хода реакции раз­

ложения инвертина отъ правила мономолекулярныхъ 

реакций являются такимъ образомъ некоторые другие 

Факторы. 

Им*я въ виду, что наследованный препаратъ ин­

вертина кромв упомянутыхъ веществъ съ характеромъ 

оснований, могъ содержать еще друпя примвси, то 

осложнение хода реакщй разложения всетаки можно 

было бы объяснить влйяниеме прим-всей на Ферменте. 

Положимъ, что ве реакции разложения инвертина на 

недействующая вещества участвуютъ по одной молекул* 

Фермента и какого-нибудь другого вещества, сопровож­

дающего изслйдованный препаратъ, то ходъ ея долженъ 

былъ бы соответствовать уравнению бимолекулярныхъ 

реакций г = ' ^ х

х ] А ' ) , где черезъ А обозначено коли­

чество действующаго Ф е р м е н т а въ единице объема 

передъ началомъ реакции, х—количество его, сделав­

шегося недействуюицимъ въ т е ч е н и е времени I и г — 

некоторая постоянная. Исчисляя по этому уравнению 

I ) \ У . N с г и « I. Т1и -1>гсим ' 1 )е СЬегше 1893 Р- Цб-
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коэФФИциэниъ г по результатамъ полученнымъ при опы­

т а х ъ Ж'Л1' 11, 12, 1 4 и 1 5 получаемъ следующая числа. 

№ 11 М 12 М 14 Л§ 15 

г X г 1 г 1 г 

2 0,001178 3 0,000500 5 0.003300 10 0.0001276 
5 0,001780 8 0,000897 10 0.005407 25 ! 0,000305 

К) 0,002132 15 0,000970 15 0,007104 40 0,000274 
15 0,001847 25 ОДЮ1.8ОО 25 0.008 >т 60 0,000249 
25 0,001797 45 0,000606 40 0.010369 120 0,01 0301 
40 0,001963 75 0,000610 60 0,026744 У70 0,000389 
60 0,002871 ,20 0,000710 
90 0,008900 140 0,001039 

КОЭФФИЩЭНТЪ скорости г, вычисленный для при-

веденныхъ опытовъ по уравнению бимолекулярныхъ 

реакщй, какъ видно, въ течение реакции не остается 

постояннымъ, а это обстоятельство указываете на то, 

что разложение инвертина на недействующая вещества 

не можетъ быть отнесено къ группе бимолекулярныхъ 

реакщй; механизмъ при разруипенйи инвертина является 

такимъ образомъ более сложнымъ, чемъ при бимоле­

кулярныхъ реакцияхъ. По у а п Ь ' Н а И ' у 1 ) зависи­

мость скорости реакции при одинаковой температур* 

отъ концентрации реагирующихе т*лъ даетъ возмож­

ность установить количество молекулъ. участвующихъ 

въ механизме какой-нибудь химической реакции. Обо­

значим!, черезъ V скорость реакции при концентра­

ции СУ, а черезъ V скорость при концентрации 

С У или, съ другими словами, скорости реакции при 

объемахъ V и V, содержащихъ одинаковое абсолютное 

количество реагирующихе веществе. Имея ве виду, 

1) У а п I ' II а И , У о Н е м т ^ е п иЬег иКсог. и рЬу^каК СЬеишс, 
и 898, р. )94-
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что концентрация обратно пропорщональна объему, 
у а п 1 'НоСГ предлагаешь следующее уравнеше для 
установлешя числа молекулъ, входящихъ въ механизмъ 
наследуемой реакши : 

Передъ темъ какъ перейти къ опиеатю опытовъ, 
относящихся къ изследовашю хода реакщй разложешя 
инвертина въ растворахъ различной концентрации, 
нужно упомянуть, что относительно зависимости ско­
рости разложешя отъ концентрации инвертина въ лите­
ратуре встречаются противоречивыя показашя. Между 
темъ какъ М а у е г х ) наблюдалъ, что «температура 
умерщвлешя» инвертина, полученнаго изъ дрожжей, 
съ увеличешемъ концентрации раствора повышается, 
указываетъ Е Н г о п ! 2 ) , что сильно разбавленные рас­
творы, выставленные при 52° въ продолжение несколь­
ких* часовъ, не обнаруживаютъ понижешя интенсив­
ности действ1я. Въ крепкихъ же растворахъ проис­
ходит* при 52° значительное понижеше силы действ1я 
Фермента. Зависимость скорости потери действ]я отъ 
концентранщи Е Г Г г о п ! объясняет* тем*, что крепше 
растворы Фермента содержат* больше примесей, которыя 
вредно вл1яютъ на последшй. 

Для решения вопроса о количестве молекулъ, со-
ставляющихъ реакцш разложешя инвертина въ водномъ 
растворе на недействующая вещества, произведенъ былъ 
следуЮЩ1Й опытъ : 5 ° / 0 растворъ инвертина въ ' / ] 0 0 

нормальный НС1, приготовленный вышеизложеннымъ 

1) А . М а у с г , 1ос. с И . 

2) Е {1 г о п 1, 1ос. СИ. р . 62. 

II 
1о^ С\' !о^ СУ 
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образомъ, разделен* былъ на две половины, изъ которыхъ 
одна помещена была в ъ сухую стклянку, предварительно 
нагретую въ термостате до 50°; обозначим* этотъ растворъ 
— I. Другая половина внесена была въ стклянку, содержа­
щую тройной объем* стерилизованной воды, нагретой 
въ термостате до 5 0 ° ; обозначимъ эту смесь — П. 
Оба раствора держались въ одном* и томъ-же термо­
стате при 50°. 

По истеченш времени 1 (въ мннутахъ) къ 6,0 
куб. см. раствора тростниковаго сахара, предварительно 
нагрвтаго до 30°, содержащаго приблизительно по 2,0 
грм. рафинада, прибавлено было раствора I 1,0 куб. 
см., а раствора II 4 ,0 куб. см. Растворы сахара, со­
держание Ферментный растворъ I, тотчас* после при-
банлешя последнего разбавлены были 3,0 куб. см. сте­
рилизованной воды, нагретой до 50°, такъ что инвер-
сля при обоихъ параллельныхъ опытах* совершалась 
при одинаковыхъ Ф и з и ч е с к и х ъ услов1яхъ. Растворъ 
сахара былъ такой концентрации, чтобы уголъ враще­
т я смеси 6,0 куб см. последняго + 4 , 0 куб. см. 
воды + 1 0 , 0 куб. см. 0,4 % раствора сулемы равнялся 
+ 816 ' . После трехчасового дейетв1я инвертина на 
тростниковый сахаръ при 30" реакцюнныя смеси раз­
бавлены были 10,0 куб. см. 0,4 % раствора сулемы 
и поляристробометрическим* путем* определено было 
въ них* количество разложенного сахара у въ процен-
тахъ первоначальна™. Помощью выше изложенной 
графической интерполящи, соответствующей инвертину 
растворенному въ Узоо нормальн. НС] (стр. 82), уста­
новлено было количество действующего Ф е р м е н т а въ 
1,0 куб. см. раствора I и 4,0 куб. см. раствора П, 
как* функщя количества гидролизированнаго сахара. 



Результаты этихъ опытовъ сопоставлены въ следую­
щей таблице. 

Температура 50,0". 

Р а с т в о р ъ п п н е р т п п а I . Р а с т в о р ъ и н в е р т и н а II . 

М 16. № 1 7 . 

У А—х X Г * У А—х х г 

5 80,1 44 ,0 6,0 0,0111 5 80,6 14,0 5,1 0,О0!>!13 
15 72,7 ,45,6 14,4 О,00<)8 15 72,0 35,4 14,6 0,01000 
35 05,1 20,2 20,8 0,0007 35 62,8 27,1 22,6 0,007 16 

55,1 •Кб 26,4 0,0041 80 51,5 21,8 28,2 0,00150 
120 50,8 21 ,5 28,5 0,0030 

Изъ таблицы видно, что обсолютныя количества 
инвертина х, сделавшагося въ продолжеше одинакова™ 
времени недействующимъ, въ 4 куб. см. раствора II 
равны количествамъ его въ 1,0 куб см. раствора I; не­
значительный отклонешя можно разсматривать какъ по­
грешности опыта. Въ одномъ куб. см. раствора II, 
концентращя котораго была въ четыре раза меньше 
концентрации раствора I, въ течете того же времени 
разложено въ четыре раза меньше инвертина, чемъ 
въ одномъ куб. см. раствора Т. Следовательно, ско­
рость реакщй разложешя инвертина на действующая 
вещества пронорщональна концентращи раствора дей­
ству ющаго Фермента. Этотъ Ф а к т ъ достаточно ясно 
показываетъ, что реакщя разрушения инвертина отно­
сится къ группе мономолекулярныхъ реакшй-

Можно было предпологать, что понижение КОЗ-ФФИ-
щэнта скорости разложешя въ течете реакщй обу­
словливается темъ, что расщеплете молекулъ инвер­
тина сопровождается образовашемъ веществъ, присут-
ств1е которыхъ аонижаетъ скорость разложения. Очень 
возможно, что и изъ примесей Фермента образуются 
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такйя вещества. Изъ результатовъ предыдущихъ опы­

тов!, видно, что присутствие незначительных!, количествъ 

соляной кислоты понижаетъ скорость разложения. При­

нимая, что изъ инвертина или его примесей въ вод­

номъ раствор* со временемъ образуются малыя коли­

чества какой нибудь кислоты, то понижение скорости 

въ течение реакции делается очень понятнымъ. Вслед­

ствие недостаточной чувствительности реактивовъ нвтъ 

возможности экспориментальиии.имъ путемъ убедиться о 

верности или невврности этого предположения. Чув-

ствители.ность азолитмина для открытия свободныхъ 

кислотъ очень велика, но вгь присутствии инвертина 

она въ высшей степени понижается, такъ что, за неи­

мением!, пригоднаго индикатора, изследоиаше раство­

ровъ инвертина, нмставленнмхъ при повьиипенныхъ 

температурахъ, на образование въ нихъ кислоты каза­

лось не исполнимьимъ, вследствие чего и не было пред­

принято. 

Понижение коэФФициэнта скорости реакици разло­

жения инвертина можно было бьи объяснить темъ, что 

изследованный препарат!, состоялъ изъ несколькихъ 

Ферментовъ, ускоряющихъ инверсию, но каждьий изъ 

них'ь терялъ действие съ различною скоростью. Для 

контроля этого предположения произведены были сл*-

дуюии,1е опыты: 2,5 "/„ растворъ инвертина въ ' / « « о норм. 

НС1 держался указанное въ следующей таблиии,* время 

(Ь въ минутахъ) при 45° ; по истечении этого времени 

определено было содержание действующего Фермента въ 

2,0 куб. см., после чего растворъ перенесенъ былъ 

въ стклянку, помещенную въ термостате, нагретый 

до 5 0 " и определялась пыитиеизложеннымъ способомъ 

скорости, разложения при 50". Результаты этихъ опы-
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I при 

А , 

45° = 

= 36 

60 мин. 

2 мгр. 

1прп 
50 " ! А — х | 

10 , 69,4 

25 ' 56,1 

40 

60 

85 

49 ,0 

39,7 

30,9 

1 5 0 ' 15,7 

250 5,4 

32,4 

24,0 

20,7 

16,5 

12,7 

6,1 

1,7 

3,8 | 0,0048 

12,2 10,0071 

15,5 

19,7 

0,0061 

0,0057 

23,5 | 0,0053 

29,7 | 0,0049 

34,5 I 0,0053 

1 при 45° = 90 мин. 

А) = 35,7 мгр. 

! п р и 
50° 

10 67,8 31,3 4,4 0 ,0057 

25! 58,0 ,24 ,9 1<>,8 ! 0 ,0062 

401 48,9 ; 20,7 ; 15,0 | 0 ,0059 

60 | 39,9 | 16,6 21,1 | 0 ,0055 

85 31,3 | 12,8 22,9 | 0 , 0 0 5 2 

150 :16 ,3 

250 | 6,7 

6,8 ;28 ,9 10,0048 

3,1 32 ,6 | 0 ,0043 

1 при 45° = 90 мин. 

А } = 36,8 мгр. 

1 при 

50° у А — х х 

1 0 6 7 , 4 

30 51,0 

60 | 33,2 

120 14,7 

31,0 | 5,8 0 ,00745 

21,6 | 15,2 ' 0 ,00771 
• ! 

13,6 I 23,2 ; 0 ,00754 

6,1 ]30,7 ! 0 ,00640 
250 | 2 ,3 | 0,8 136 ,0 ! 0 ,00665 

со 
СЛ 
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определения количествъ действующаго инвертина, какъ 

Ф у н к ц и и гидролизированнаго сахара. Результаты насто­

ящего изслт>доватя приводятъ такимъ образомъ къ за-

ключешю, что изменение инвертина въ водномъ раст­

воре, последствиеме которого является потеря способ­

ности Ф е р м е н т а влиять па скорость инверсии, протекаете 

каке мономолекулярная реакция и отклонение хода этого 

изменения оте закона мономолекулярньихе реакций вызы­

вается, следовательно, влйяниемъ причине второстепен-

наго рода. 

Остается елце разсмотрвть отношение между увели-

чениеме скорости разложения инвертина и повышенисмъ 

температуры. Каке уже раньше упомянуто, скорость 

химическихъ реакцш представляете по У а п 1 , 'НоН 'у 1 ) 

экспонентальную Функцию температуры. А г г п . с п 1 И 8 2 ) 

экспериментально доказале, что зависимость скорости 

реакции оте температуры можно выразить экспонеииталь-

нымъ уравнениеме се одною постоянною, которая имеете 

некоторое Ф и з и ч е с к о е з н а ч е н и е , а именно: половина 

этой постоянной равняется количеству теиилоты ве ке-

лорияхе, выделяющейся при расщепленш одной грам. 

молекулы реагирующего веществе. 

Обознечая г, и г„ КОЭФФИП,1ЭНТЫ скорости реакции 

при абсолютныхе темперетурехе Ь, и т,0, то есть, п|>и 

темперетурехе оте — 273° , то уравнение 

Ч 'о ь 

даете зависимость скорости реакции оте температуры ; 
е обозначеете основание натурельньихе логариомове. 

1) V а п 1'ПоГГ. КиЫен с1о <1упатк|пе еЫпнфю, Аткиег-
г1ат 188. | . 

2) А г г И с п 1 и м. / е Н м Ь п П Г. рЬун|к. (.'Ьсппс IV , р . 227 
— 1889. 
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ПроФ. Г. А. Т а м м н н ъ , какъ выше упомянуто, 
нашелъ, что зависимость скорости разложения эмульсина 
въ водномъ раствор* при температурахъ выше 60° вы­
ражается уравнешемъ, даннымъ А г г Ь е п 1 и к'омъ ; ниже 
60° это уравнение оказалось неприменимыми 

На основании опытовъ № 2 и № 4 определения 
скорости разложения инвертина, среднее значение для 
постоянной А равняется 45769 . Принимая среднее 
КОЭФФИПЮНТОВЪ скорости разложения при опыте № 2 
за ] ' 0 — 0,0629 и сравнивая между собою величины г, 
вычисленныя по предыдущему уравнению и средшя изъ 
наблюденныхъ, мы получаемъ ишолне удовлетворитель­
ное между ними согласие, какъ это видно изъ следую­
щей таблицы. 

2 

3 
4 

№ опыта. Температура, г нычнелен 

52° 0 ,0629 
50° 0 ,0263 
50° 
50° 
50° 
48° 
45° 
45° 

6 

7 

8 

9 

г наблюденный. 

0,0629 
0,0269 
0,0263 
0 ,0250 
0 ,0272 
0,0107 
0 ,00356 | въ среднемъ 
0 ,00237 Ь = 0 ,00296 . 

въ сред­

немъ 

г = 0 ,0263 . 

0 ,0263 
0,0263 
0,0263 
0 ,01088 
0 ,00283 
0 ,00283 

Приведенное сравнеше КОЭФФИЩЭНТОВЪ скорости, 

полученныхъ вычислениемъ и среднихъ изъ найденныхъ 

опытомъ, показываетъ, что зависимость скорости раз­

ложения .инвертина въ водномъ раствор* отъ температуры 

можно выразить уравнешемъ, даннымъ А г г Ь е т и з ' о м ъ . 

Само собою понятно, что сказанное относится лишь 

къ температурному интервалу отъ 45° до 52° . 
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Выводы. 

Резюмируя вкратце- результаты настоящего из-
слт>доиашя можно сделать следующие выводы: 

1) Противоречия, встречающаяся ве литератур* 
относительно хода инверсии поде вл1янйеме инвертина, 
являются следствиеме того, что разными изоледователями 
не было обращено внимания на количество присутствую­
щего ве реакщонныхе жидкостяхъ инвертина. Поде 
влйянйемъ сравнительно больипихт. количестве Фермента 
ходъ инверсии при температурахъ ниже 50° близко 
подходите къ закону мономолекулярныхъ реакидй. Но 
мер* того, какъ количество инвертина уменьшается, 
коэффициенте скорости инверсии ве течение реакции все 
больше и больше возрастаете. 

2 ) Повышение коэФФшишнта скорости ве течение 
реакции обусловливается образованиеме какой-то неиз­
вестной кислоты, количество которой во время реакции 
прибываете. 

3) Сильное повышение скорости инверсии поде 
в л и я н и е м е малыхъ количестве инвертина ве течение ре-
егщ'ш зависите оте того, что количества образующейся 
во время инверсии кислоты очень незначительны. Влияние 
кислоте на скорость реакцш инвертина ве высшей 
степени зависите отъ отношения между количествами 
присутствующего Ф е р м е н т а и кислоты. Отъ м а л ы х ъ 
количествъ кислоты интенсивность действия б о л ь ш и х ъ 
количествъ инвертина почти совс/Ьмъ не повышается, 
между твмъ какъ при м а л ы х ъ количествахъ Ф е р м е н т а 



появляется значительное усиление действия. Прибавляя 
б о л й е з н а ч и т е л ь н ы » количества кислоты, вызы­
вается при б о л ь ш и х ъ количеетвахъ у с и л е н и е , при 
м а л ы х ъ же количествахъ Ф е р м е н т а , наоборотъ, п о ­
н и ж е н и е интенсивности действия. 

4) Присутств1е едкаго натра уже въ концентрации 
0,001 г р м . молекулы на литръ значительно понижаетъ 
скорость инверсии!; очень сильнымъ является замедляю­
щее влияние на реакиипо при малыхъ количествахъ 
Фермента. 

5) Постоянство коэффициента скорости инверсии, 
исчисленнаго по эмпирическому уравнению 

данному V. Не л 1 4 , не вполне подтверждается резуль­
татами моихъ изследований. При действии малыхъ коли­
чествъ инвертина этотъ КОЭФФИЩЯНТЪ довольно значи­
тельно повышается въ течение реакции ; при большихъ 
количествахъ онъ остается почти постояннымъ. 

6) При температурахъ немного выше 50° реакция 

подъ влйяниемъ большихъ количествъ Ф е р м е н т а совер­

шается съ понижающеюся скоростью ; подъ действиемъ 

малыхъ же количествъ КОЭФИЩЭНТЪ скорости инвереш, 

исчисленный по уравнению мономолекулярныхъ реакций, 

остается постояннымъ. Это указываешь на то, что 

температура максимальной скорости зависитъ отъ коли­

чества действующего инвертина. 

7) При температурахъ выше 53° замедление ин­
версии въ течение реакции при всвхъ изеледованныхъ 

концентращяхъ инвертина уже довольно сильно. 

8) Колебания результатовъ при повторенияхъ опы­

товъ надъ изеледованиемъ хода инверсии вызываются, 
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' по всей вероятности, м-внягогцимися количествами едкой 

; щелочи, извлекаемой реакционною жидкостью изе стекла 

! сосудове. 

9) Скорость разложения инвертина в е водноме 

растворе на вещества, не обдадающия «иерментныме 

дейетвиемъ, представляете экспонентальную Функцию 

температуры и зависимость ея о т е последней для тем­

пературе оте 45° до 52° выражается уравнениемъ 

Аггиепшз'а. 

10) Разложение инвертина сл-вдуете разсматривать 

каке мономолекулярную реакцию, не смотря на то, что 

коэффициенте скорости разложения, вычисленный по 

уравнению мономолекулярныхъ реакций, не представляете 

величину постоянную, но со временемъ понижается. 

Понижение особенно сильно при более низкихе темпе­

ратурахъ. Причиноио непостоянства коэффищэнта, по 

всей вероятности, является т о обстоятельство, что яз-

следовашиый препаратъ инвертина представляетъ смесь 

нескольких!. Ферментовъ, влияиощихъ на скорость ин­

версии, изъ которыхъ каждый теряетъ свое действие 

съ различною скоростью. 

11) Присутствие соляной кислоты, какъ и трост­

никоваго сахара понижаетъ с к о р о с т ь разложения ин­

вертина въ водномъ растворе. 

12) Вычисление хода инверсии подъ вл1ян1емъ ин­

вертина по общему уравнению, данному Г. А. Тамманомъ 

для Ферментныхъ реакций, се достаточною точностью 

пока еще не выполнимо, таке каке ходъ реакщй, 

следств1емъ которыхъ является изменете интенсивности 

действия инвертина во время инверсии, не достаточно 

изследованъ и постоянныя для этихъ реакций еще не 

установлены. 





О п ы т ъ № I. Фиг . 1. О п ы т ъ № II. Фиг. 2. 

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

В р е м я в ъ ч а с а х ъ . 

О п ы т ъ Щ Щ . Л°/УГ. I Фиг. 3 . 

Ю 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 

В р е м я в ъ ч а с а х ъ . 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 

В р е м я в ъ ч а с а х ъ . 

Фиг. 4 . 

10 20 30 40 50 60 7о' 80 " 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 

В р е м я в ъ м и н у т а х ъ . 

300 400 410 420 Г. Лакмант. — Юрьпвъ. 
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Положешя. 

1) При изсл*доваши хода реакций безФорменньихъ Фер­

ментовъ нужно иметь н ъ виду образование едкой 

щелочи при действии воды на стекло обыкновенной 

лабораторной посуды. 

2) Существующее способы количественна™ пзсдедо-

вания реакций амилолитическихъ и протеолитиче-

скихъ Ферментовъ не вполне удовлетворительны. . 

3) При отпуске жидкихъ препаратовъ пепсина (пе- ; 

псиннаго вина, пепсинной эссенции и т. д.) необ- | 

ходимо иметь въ виду, что эти препараты, посто- 1 

явшие сравнительно долгое время, не удовлетво- I 

ряютъ лечебной цели. 

4 ) Въ виду важности практическаго навыка при 

исполненш судебно - химическихъ изследовангй, 

желательно, чтобы практическая занятия по этому 

предмету преподавались Фармацевтамъ въ течение 

по крайней мере двухъ семестровъ. 

5) Чтобы облегчить доступъ къ пользованию лекар­

ствами мало состоятельнымъ людямъ, следуетъ по- ! 

низить для аптекъ т а р и Ф ъ на спиртъ и въ то-же 

время уменьшить ц ъ н у на галеновые препараты, 

въ составъ которыхъ входитъ спиртъ. ' 

6) «Первая помощь въ несчастныхъ случаяхъ» должна 

быть введена въ программу экзаменовъ на апте-

карскаго помощника, и кроме того преподавание 

этого предмета слушателямъ Ф а р м а ц и и следовало 

бы расширить. 





ЗамЪченныя опечатки. 
Стр. Строка. Напечатано. Должно быть. 

11 14 соключастся з а к л ю ч а е т с я 
20 11 количество разлолсеп- количество сахар: 

НаГО ПОДЪ ДТ>ЙСТВ1СМЪ ложеннаго и т. , 
инвертина сахара 

34 26 стек.тянкн стклянки 
35 18 Остановливающес О с т а н а в л и в а ю щ е е 
4 0 7 котораго которого 
52 25 было была 

00 23 реакцШ р е а к ц ш 
02 11 раземотрнвать рассматривать 
03 7 до-доказано доказало 
65 6 котораго которого 
66 23 р'Г.цко рт.зко 
07 28 у к а з к ш ю с указанное 
09 16 котораго которого 
72 30 количествах! . количествахъ 
73 2 количестъ количествъ 
75 и стлянки стклянки 
75 22 изложепнымъ и з л о ж е н н ы х ъ 
77 2 4 котораго которого 
8 0 3 8 г 
92 18 котораго которого 


