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Wenu der Chemiker in irgendeinem Slaterial die Gegenwart 
eines chemischen Elements oder einer Verbindung qualibtiv nach- 
weisen oder die Xenge davon bestimmen will, so wird er verhlilt- 
nhmaBig selten den betreffenden Korper ale solchen aus  dem Mate- 
rial isolieren und durch die ihm bekannten Eigenschaften identifi- 
zieren oder die rrhaltene Menge wligen. Wcitaue in der M e h h l  
der Falle bcdicnt er sich, man kann sagen, indirekter Mcthoden, 
indem er zum qualitntiven Nachweis ,,Reaktionen" anstellt, d. h. 
deli in b u n g  gebrachten gesuchten Stoff mit anderen Korpern 
Verbindungen eingehen Mt, welche besondere sinnfaTligo Eigen- 
schaften habeii: durch ihre Unliislichkeit in dem betlrffenden Medium 
ttichtbare h'iederschlage bilden, nur bestimmte Lichtetrahlen 
durchlwcn oder zuriickwerfen, also bei uns kennzeichnende 
Farbencmpfindungen hemomfen, besonders leicht fliichtige Dampfe 
bilden, die d a h i  auf unscim Geruchwinn wirken urn. usw. Und 
bei der quantitativen Analyse sind es auch meist nicht die gesuchten 
Stoffe selbst, die gewogen werden, sondern unliislich ausgexchiedene 
Verbindungen; oder es wird von Verbindungen ein bestimmter Be- 
atandteil abgeschiedcn und tteino Mcnge bestimmt; zur Mengen- 
bestimmung dient ferner statt der Wligung die ,,€teaktion" im 
Lasungsgemisch, wobei wieder NiederschllLge oder Farbenerschei- 
nuiigen oder Farbwcchvel bei Anwendung von Indicatoren uns 
xiniifallige Kunde von der quantitativen Abgrenzung geben. Faat 
inimcr sind mehr oder wenigcr verwickelte Umrechnungen erforder- 
lich, schon deshalb, weil man aus nahelicgenden Griinden nicht 
das gcsamte mr Verfiigung stehende Material, sondern nur einen 
Teil davon zum Nachweis oder zur Bestimmung verwcnden wird. 

Mit dcr ungeheuren Ausdehnung unserer Kenntnisse auf 
tlcm Gebiet der organiccchen Verbindungen Bind die Vorgbge 
oder ,,Reaktionen", die der Analyse zugrunde gelegt merden, 
m m  Teil immer venvickelter gcworden, und ee dart hchauptet 
wrrdep, was gich ja fur die 3Iehrzahl der heutigen Naturwissen- 
schdtler von aelbst rrrstc l i t .  daB grunduatzlich kein Unteiwhied 
znisclirn den soeben gckciinzeichiieten indirekten Verflthrrn dea 
Analytikers besteht und der Moglichkcit, a h  qualitative oder 
quantitative Rwgenzien lebcnde Organismen zu nehmen oder von 
ihnen obgetrennte Teilc., in denen Lebensvorgange weiter im Gang 
sind, ako  ,,iiberlebendc" Organe odcr Gewebe. Wir zweifeln eben 
zumeist nicht an der grundpatzlichen Gleichheit der phyxikalixch- 
chemischen Vorgiinge, der Atom- und Ionen-, Elektronen- 
oder Quantenbeweguiigen in der belebten uiid unbelebten Natur 
inid halten nur eine ,,Erkliiiung" odcr Begriffsbestimmung dee 
Lebens niit wenigen Workn deehalb fur unm6glich, weil Er- 
klliren nichts anderw heiBt als moglichat kums und doch cr- 
schopfc ndes Bescbreibcn drr  natiirlichen Vorghgc, und diese in der 
Welt des bbendigen vie1 m zahlreich und verwickelt qind, um in 
ltbrrehbarer Zeit vollstiindig untersucht und beschrieben, und um 
iiberhaupt jr in wenige Work zusammcngefaBt werden zu kbnnen. 
Die gewaltigcn Fortschritte, welche die EiweiBchemie in den letzten 
Jnhren vor allem dank den &beiten E m i 1 F i s c h e r s und seiner 
Mitarbeitfir gemacht hat, habcn une ja gczeigt. daB die Eiweiktoffe 
,ils eipmtliche Triiger der hiocheininchen Vorgiinge Polymerisatiom- 
produkte von Aminoskuren sind, und zwar einer nicht allzu grolkn 
Zahl vcrschit dener solcher Verbindungen. Aber in jedem Molekiil von 
EiweiB findct sich eine so betriichtlicher Gesamtzahl von Bawteinen, 
zu denen a u k r  den organiachen auch mincraliache gehoren, deren 
Rolle zn erforwhen und zu begreifen wir kaum am Anfange der Arbeit 
sind, dnB schon jetzt die Znhl der maglichen Kombinationen 
und Variationen bei einer EiweiDart, deren husteine wir etwa 
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siimtlich in der Hand hbtten, bereita geniigt, die Artunterschiede 
etwa nur einer und derselben BluteiweiBform bei den verschiedenen 
Tierarten? -ebarten und -ramen verst&ndlich erscheinen zu h n .  
Die EiweiBkorper sind aber nach dem, was birr jetzt das Studium 
ihrer Eigenschaften crgeben hat, offenbar aul3erst reaktiomflihige 
und leicht verlinderliche Stoffc, und wir m&m amehmen, daB 
innerhalb der lebenden Substanz jedes Molekiil in sUlndigen Be- 
ziehungen der Urnlagerung und des Atomaustausches au seiner 
Nachbarschaft steht. Wir physiologischen Chemiker haben ja die 
grijBte Schwierigkeit, in dieses Getriebe des inneren Chemismus, 
,,Zellcbemiemue, intermediaren Stoffwecheels", wie man es nennen 
mag, einzudringen, weil die Reagenzien uneeres Laboratoriuma, 
alle unsere chemische Methoden, auf die lebeoden Gebilde selbst 
angewendet, die Vorghge mindeatens zu sthren drohen, vielfach 
voUg vernichten. Das meiste, waa wir von Stoffwechsel und Lebens- 
ehemismua wiasen, verdanken wir der Analyse dessen, was in dar 
Rieeenaggregat von Laboratonen, daa unzweifelhaft echon eine ein- 
zelne Zelle gewisecrmal)en darstellt, hineingeht, und was als Schlacke 
ausgcstoBeii wird. Recht venvickelte Versuche am ganzen Organis- 
mus, an P r o k n  iiberlebender Gewebc und an aus den geschlossenen 
GrfliBbahnen und Gewebeliicken entnommenen Ktirperfliiwigkeiten 
haben uns weiterhin meist indirekte und vielfach sehr umstiindliche 
aber doch mehr oder weniger zutreffende Schliisee auf das 
erlaubt, was in der lebenden Substanz vor sich gcht. 

Nach diesen Betrachtungen konnte e~ fast vermessen erscheinen, 
daH unubersehbarc Ineinandergreifen der Vorglingc, die Bewe- 
gungen kleinetcr Teilchen, Zwccken der qualitativen und quanti- 
tativen chemischen Analyse dicnstbar machen zu wollcn, bei der 
wir'doch vor allein klaree Vorstiindnis dcr Vorgange, cxakte Be- 
herrschung der Bedinyngen und AusRchlieBung aller etijrend ein- 
greifenden und unbemchenbaren Nebenreaktionen voraussetzen. 
Und d a  miichte ich Ihnen heute kun zusammenfaseend schildern, 
wie doch gewisse Zweige der angewandten Chemie sowie der Biologie 
und HeiIkunde, die sich chemischer Methoden bedienen, ee notig ge- 
macht und in gewissen Fallen praktisch erprobt haben, sich der 
Reaktionen des Lebendigen zu analytischen Zwecken zu versichern, 
und wie ea offenbar Zipfelchen in dem gewaltigen Wunderteppich 
des chemischen huerr der lebenden Substanz gibt, wo Erkenntnis 
und 3fethodik zu solcher Art analytischer Ubung, wenn ich ex so 
neiinrn dad,  vielleicht anntihernd ausreichen; vor allem aber weil 
letztere rein erfahrungegemaB gefunden und betiitigt werden muB, 
da  es vorliiufig am bcsseren fehlt. 

DirRer Bemerkung zufolge miichte ich daa Gesamtgebiet, das uns 
heute bexchaftigt, einteilen in die zwei Hlllften: 

Erstens Nechwek und meswtndo Bestimmung von Stoffcn, die 
urn nach ihrem chemischen Bau, ihrer molekularen Struktur so gut 
*c ganz unbckannt sind, die air zum Teil noch gar nicht isoliert, 
ja dercn Eristenz wir nicht cinmal wirklich bewieeen haben. 

Zweitem Nachweis und Bestimmung von Stoffen, deren cbemi- 
echen Bau wir mehr oder weniger vollstlindig erkannt haben, die 
wir isolieren konnen, demn Isolierung und insbesondere quantita- 
tive Bestimmung aber bis jetzt noch 80 schwierig sind, daB es ins- 
besondere f i i r  gewisse praktische Zwecke der Forschung - in den 
Gebieten der Biologie, der Lebensvorgtinge, in der Heilkunde und 
Pharmazie - vorliiufig vorteilhafter ist, die phymologische Methode 
m benutz.cn, obschon sie weniger sicher und cxakt ist. 

Die erste Hllfte betrifft zunlchst den in der Nnhrungsmittelchemie 
wichtigen Nachweia von EiweiBkiirpern einer bestimmt.cn Tierart, 
etwlt Pferdefleisch in Wurst oder Identifizierung von Blut, daa als 
Blut zweifelloa festgestellt ist, dahingehend, ob ee Menschen- oder 
Ticrblut ist. Schon vor Jahren ist die Beobachtung gemacht worden, 
da6 Blut oder Blubsernm oder iiberhaupt EiweiB einer fremden Tierart, 
ins Blut gebracht, oder auf irgend einem andercm als auf dem 
natiirlichen Erntihrungswege - wie man jetzt sagt ,,parenteral" - 
cinem Tier oder Menschen einverleibt, echtidliche, giftige Wirkungen 
ausiibt. Dabei werden die h l l e n  80 verkndert, daB Qo a d  weitere 
gleichartige Einverlcibungen spKter nicht in derselben Weise rea- 
gieron, entweder schwikher oder gar nicht - man spricht 
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dann von Immunitiit oder Giftfestigkeit - oder viel stiirker und 
schon gegen ganz gcringe Dlengen - man spricht d a m  von Ana- 
phylaxie oder uberempfindlichkeit. Daa Gesamtgebiet dieser Er- 
scheuiungen, fur Heilkunde und Gesundheitdehrc von aukrordent- 
lich g r o b r  Bedeotung, ist zur Erklikung der tiiglich sich m e h n d e n  
Einzelerfahtungeu auf die Orundlage gowisser zueammenfassender 
Vorstellungcn, sogenaxuiter Arbeitahypothecen, gestcllt worden, deren 
bekanntestc wohl die von E h r I i c h aufgestellte sogenannta Seiten- 
kettentheoiie ist. Dicw wtist dem lebenden EiweiDmolekul, also einer 
iSelle bcstimmtcr Art, die Eigenschaft zu, Atomgruppen bestimmter 
Art zu besitwn, abzustokn und in g m k n  Nengen tlus ,,mi& 
milierteni"Materia1 neu bilden zu, konnen; Atomgruppen,.welche ein- 
gebrechtm chemischee (EiweiB-) Material bestimmter (,,spezifischer") 
Ar t  nach den Grundsatzen chemischer Affinitiit nnd Reektionsfiihig- 
Iceit, wic sie fiir einige organische Radikale - denken wir an die 
.Udehyde, an das Cyan USW. - lange bekannt sind. zu binden ver- 
~ti@eii. Durch d c h e  Bindung kann nun zustande kommen: Auf- 
treten vorher nicht mrrklicher Giftwirkungcn (Virulenzsteigerung, 
Anaphylaxic usw.); Aufhebung von Giftwirkung (antitolische 
Wirkung) ; Fhllung von EiweiOkorpern und Aufhebung vorhandener 
k'allbarkeit; Aufliisung von Zellhiillen oder ihrer schwer angreifbaren 
Grenzschichtcii, z. B. Hatuolyse oder Blutkorperauflacjung, Bak- 
teriolyrc usw., und umgckehrt: Heiiimung dieser Vorgange. Die 
betreffenden Sulitlhnzen werden dementaprcchend bezeichnet als 
Torinc, ht i toxine,  Ageglutinhe, HamolyEine. Bakteriolyhe: man 
rpricht voii haptophoren und toxophoren Gruppen oder k c e p -  
toren, die voii ihrcm GroBmolekiil oder ihmr Zelle loegelikt als Ambo- 
ceptoren, Koniplcmenb usw. in Reaktion treten. Es Find das natiir. 
lich rein hypothetische Dinge, die niemand bieher chemisch isoliert 
und charakterisiert hat, die aber zur Mehnahl der Erscheinungen 
;tusgezeichnet paseu, und die gestatten, Probcn anzustellen, Tat- 
sachen auf d e n  Wegc der ,,Reaktion im Reagcmglad' zu ermitteln, 
ju. die Stiirke dcr Vorgilnge, die Menge der in Frage kommenden 
Substanzeii rclativ abzuschltzen, so gut wie es bei den Methoden 
chemiech urbar gemachter Landereicn - urn einen AuEdruck E m i 1 
F i s c h e r s zu gebrauchen - der Fall ist. So wird etwa durch Ein- 
npritzung voii Pferdeblut daa Blut eines Kaninchena derart ver- 
iindert, daO sein Serum in Beriihrung mit eincr PferdeeiweiB ent- 
haltenden b u n g  eine Triibung oder einen Niederachlag gibt: mit- 
tels solcher ,,biologischer Reaktion" gelingt es eben, etwe den Nach- 
weis von Pferdefleisch in Wurst zu fiihren oder Menschenblut als 
solches zu identifizicren rnit einer Sicherheit, die vorher nie geahnt 
wurde. Ja der Grad der Artverschiedenheit der Tiere bestimmt die 
Sthirko solcher Redtionen: Blutserum rnit dem Blut nahe verwandter 
Tierarten immunisierter Kaninchen lost dic bctreffendenBlutk6rper 
tLm wcnigsten auf; auf diese Weise ist cs seinerzeit F r i e d e n - 
t h a 1 gclungen, einen neuen Nachweis f i i r  die Abstammungsver- 
aandtschaft zwischen Mensch und Affen zu erbringen. Allgemein 
bekannt ist die B r u c k - N e  i s s e r -  W a s s e r m e n n sche Reak- 
tion zur Diagnorte der Syphilis. Scrum mit Hammelblut behandelter 
Kaninchen last Hcnimelblutkorperchen auf, t u t  diee aber nach vor- 
heriger Erhitzung (,,Inaktivierung") erst dam. wenn normales Meer- 
schweinchenserum zugeretzt wurde, das sogenanntes ,,Komplement" 
enthiilt. ihfischt man Extrakt von syphilitischem Gewebe bei und zu 
dem Ganzen noch d m  Blutserum der PeEon, von der man wissen will, 
ob sie Syphilis hat, 60 werden, wenn letzteres der Fall ist, daa ,,Anti- 
gen" des syphilitischen Ckwebes und die hypothetischen ,,Anti- 
korper", die d w  Blut des zu Untersuchendcn beherbcrgt, =it dem 
,,Komplement" reagieren, einen ,,Ring schlielkn", und die Auf- 
losung der Hammclblutkorper wird gehemmt. Die Praxis hat be- 
wiesen, daO die Heaktion diagnostisch in hohem MaOe sicher ist, 
YO deB wir ihr keine andere Methode gleichzusetzen haben. Was 
vorgeht., nelcher chemischen Xatur die reagierenden Stoffe sind, 
daruber sind bis jetzt nur Vermutungcn Irufgeetellt. Ich will 
inich dabei ebemoweiug aufhalten wie bei den Fiirbungs- and 
Zusltnilnenballungserscheinungen, durch die es gelingt, die Gegen- 
wart bestimmter pathogener Bakterien oder ihrer Umsatzprodukte 
in Blut oder Ausscheidungen Kranker nachzuweisen, wie die W i d a 1- 
=he Typhusreaktion u. a. m. -, um 80 weniger, ah diem Dinge 
nieinem personlichen Arbeitgebiet etwas ferner liegen. Letztcrcs 
gilt auch fiir die Serumtherapie und prophylaktische hmunisierung, 
die js bcide jetzt fur die Bekampfung der Infektionskrankheiten 
im Frieden wie ini Krizge EO aukrordentliche Ekdcutung gewonnen 
haben. Quantitative physiologische Auswertung der betreffenden 
Heil- und Schutzatofflosungen im eigentlichen sinne wird bci den 
Sera vorgenommcn; ich mu13 wenigstens kurz darauf eingehen, 
da ich spiiter die Anwendung entsprechender Methodik Bllf Gemische 

IU wwentlichen bekarnter und chemiech erforschter Stoffe, niim- 
ich gewisser galenischer Arzneimittel, etwav ausfiihrlicher besprcchen 
niichte. Bekanntlich werden zur Gewinnung der Heilsera Tiere, 
mist Pferde, mit filtrierten Kulturen dcr betreffenden Krankheits- 
:rreger, also Diphtheriebazillen, Tetanusbazillen u. a. behaudclt; 
lurch die Einwirkung der darin enthsltenen Giftatoffe oder Toxine 
werden im Blute der behandelten Tien: dic Gcgengifte (Antitoxinc) 
d e r  die Giftfestigkeit (Immunitiit) bewirkenden Stoffe erzeugt; ob  
wir u n ~  die Vorgiinge im Sinne der Seitenkcttentheorie deuten cder 
jonstwie, ist ganz gleich; jedenfah handelt cs sich um Stoffc, dit. 
wir nicht rein datgeetellt und chemisch erkannt haben, deren Neiigr 
u dem am dem Blute der behandelten Tiere gewonnenen ,,Heil'.- 
xler .,SChutzaerum" zu kennen aber von allcrgroBter Wichtigkeit i d  
Hier dient eben ale Reagena der-Tierkorper; nach den Arbeiten von 
B e h r i n g und E h r 1 i c h haben sich gane bestimmte Methodeu 
ierauegebildet, die in den staatlichen ,Scrumpriifungeinetituten, also 
nauptsiichlich im Frankfurter Institut fur evperimentelle Therapit, 
tuf alle Heil- und Schutzsera angcwcndet werden, bevor dieEe in 
ien Handcl gebracht werden durfen. f i n  geht dabei aus von eincr 
,,einfach tiidlichen Giftdopis" oder Toxineinheit, d. h. so viel filtrierter 
And wenn notig verdiidnter Bakterienkultur, daO sie, einem Mcer- 
xhweinchen vou 250 g Gewicht einverleibt, dieses in apltestens 4 Ta- 
$en totet. Ale Immunitiitseinheit bczeichnet man nun diejenige Menpe 
im Serum befindlicher Schutzatoffe oder Antitoxine, welche, gleich- 
zeitig mit dem Gift dem Tier eingespritzt, die Wirkung von 100 
iolchcr einfachen tirdlichen Giftdosen gerade eben verhindert. Dcoi- 
mtaprechend werden durch Immunisierung der Pferde Sera her- 
geatellt (Diphtherieheilserum, Tetanusschutzserum), welche in einer 
bestimmten Menge (sound so viel ccm) 200 oder 500 oder noch mehr 
Immunitlltaeinhciten (I-E) enthalten. Die auf Lager behaltenen 
E'roben werden in den Instituten ofter kontrolliert, da  die Heil- 
und Schutzkraft allmllhlich abnimmt, und wenn sie nicht mehr ver- 
wendbar sind, werden die betreffend datierten Sera aus dem Verkehr 
g r  zogen. 

Hier habcn wir eine auegesprochen phpiologische Wertbestim- 
mung vor uns, die bislang nicht durch etwas anderes ersetzt werden 
kann: Reagens ist daa lebende Tier. Ein Gebiet dagegen, das man 
im Gegensatz zu den eben gestreiften Methoden der Serologie, Im- 
munitiitaforschung und Therapie meist geradezu als ein chemisches 
zu bezeichnen pflegt, ist Erforschung, Nachweis und Mengen- 
bestimmung der Fermente oder Enzyme. Bekanntlich hat  der 
Aufstieg der Mikrobiologie, welcher an Stelle der hypothetisch 
rein chemischen Auffassung d e r  Gkrung, Faulnis und Krank- 
heitsentatehung die Wirkung der nacheinander entdeckten und 
erforschten Mikroorganismen setzte, hinsichtlich der Verkniipfung 
der Fermentwirkung mit dem Vorhandensein lebender Substanz 
sich mit der Erkenntnis abfinden miissen, daO die Wirkung der 
Enzyme nicht an die Erhaltung der lebenden Substanz ale sol- 
cher gekniipft ist (Darstellung der Zymase aus der Hefe durch 
B u o h  n e r usw.). Entschieden fermentiihnlich ist ja auch z. B. 
die Rolle dcs Stickatoffoxyds bei der Herstellung von Schwefel- 
&urn a118 Schwofeldioxyd, die Wirkung deli Platinschwsmmli auf 
Wasserstoff-Sauerstoffgcmisch - Dinge. die llinget bekannt waren 
und neuerlich ihre Erglinzung gefunden h a h n  in den durch B r e  d i g 
gezeigten und erforschten Wirkungen von Metallhydrosolen. 
Hier mu0 nun in Hinsicht a d  m e r  Theme ganz besonders betont 
werdeo,daO wirkliche Reindarstellung, d. h. Isolierung und chemischc 
Identifizierung, cines eigentlichen Ferments oder organischen Enzyms 
bis jctzt in keinem einzigen Fall gclungen ist. Was ale solches prii- 
y r a t i v  gewonnen und experimentell odcr technisch benutzt wid, 
1st immer ein Gemisch, von dem man nicht sagcn kann, was und 
wieviel davon Ferment, wieviel Verunreinigung ist. Die Sach. 
lage wird dadurch gekennzeichnet. daO auegerechnet im vergangenen 
Jahr von zwei gleich ausgezeichneten biochemischeti Forschern auf 
der einen Seite Beweisgriinde defiir vorgebracht worden sind, daB 
die Enzyme chemisch ganz bestimmten 'EiweiObausteinen nahe- 
stehen; auf der anderen Seite, daD es sich bei der Enzymwirkung 
gar nicht um besondere chemisch isolierbare Stoffe, sondern um be- 
sondere physikaliach-chemische h t i i n d e  :om t nicht enzyniatisch 
wirkendcr Korpcr ( d o  iihnlich wie bcim Platinschwamm und 
B r e d i g s bfctallhydroeolen) handeln konnte ! 

Hier kann qualitativer Ferment- oder Enzymnachweis natiir- 
lich weiter nichtv Eein, als der Nachweis der bctnffenden chemischen 
Wirkung, sei ea h i m  Vorhandensein von Substrat oder Ferment 
oder beiden im ,,lebcnden" oder ,,toten" Medium. Und hier kommt 
die Schwierigkeit. der wir auch im zweiten Hauptfde, wo es sich 
wesentLich um den Nachweia, um dieBestimmung chemisch erforschter 



Stoffe hmdelt, doch immer noch begegnen werden, die darin besteht, 
daB dieselbo Verhdcrung oder Umaetzung durch vereohiedene 
Fermente, und Veriindeivng oder Umsetzung mehrerer Substrafe 
durch ein und dasselbe Ferment mijglich ist. E m i 1 F i e c h e r 
hat  iiiit eineni sehr glucklichen Vergleich die chemieche Grundlage der 
~ogcnannten Spezifizitilt der Fermente darin gesehcn, daB eie zum 
Substrat pnssen miken,  wie Schliiseel zum SchloD. Nun, ich habe bei 
eincr Gelegenheit. auf die ich epiiter curiickkomme. dieaen Vergleich 
dahin erwcitert, doB die mu Substrat passenden Atolugruppcn dea 
Fernelits oder eonst spezifiich w i r b u e n  Korpere nicht einfud, 
sondern mehr- oder rielfnch sind, ctwa wie die Vorspriinge uew. am 
Barteinea Schliissels fiirein KunatachloS.. Ee kann hier&mheinerseife 
tlic Spezifitiit eingeeiigt werden, a0 daB ah0 zu einem SchloB nur ein 
bestiinniter Schliisscl pa l t ;  w kann aber ein geeigneter S c h I b e I  
iiuch ale hiverssluchlihwl zur Offnung verechiedener einfacher 
pebaukr S e h l h e r  benutzt werden, fur deren ,,Zuhaltungen" je 
ein kstimmter Vorsprung geniigt. Da bei den Enzymen das vor- 
liiufig alles ,,Bild" ist, konnen wir vorliiufig auch nichta weiter tun, 
HIS sic an ihrcr W i r h n g  erkeuncn, etwa dae Emulsin dnran, daE 
Anygdaliii in Bittermandelol und Blaueiiure geepalten wird, Pepein 
darnii, daD in aaurer Laaung geronncnee oder in natiirlicher Zell- 
oder Faserform vorhandenea EiweiB aufgelat wird uew. Solche 
Proben siiid neuerdinge zum Teil aukrordentlich vcrfeinert worden: 
so fur daa Pepsin durch M a r t i n J a c o b y , der einen EiweiB- 
korpcr nu8 Ricinussomen durch SnlZsHure aue seiner h u n g  in fein- 
sten Flocken fat, die bei Gegenwart der geringsten Pepainmengen 
schnell g e l k t  werden, - fur h l b e  Eozym durch F u I d ,  
der HmfsameneiweiB nimmt, derucen L6mmg g e d e  durch Salz- 
aiiure bewirkt wird, wllhrend dcr EiweiBkorper durch Chlor- 
natriuin fallbar iat. Die Filllung bleibt aue. wenn Pepein ge- 
wirkt hat. Von den eiweihpltenden Enzymen dee Dame kenn 
daa Try-pain nach A b d e r h a l d e n  und S c h i t t e n h e l m  
durch die Abpaltung von T p e i n  aue Seidenpepton erkehnt werden; 
diw .9minosiiure krystallisiert hiichst charakteristisch. Oder man 
la& clic auf des Ferment zu untemchende h u n g  auf bestimmte 
Polypeptide wirken und untawucht die Ver&nderung des optiechen 
Verhaltcii im Polariaationsapparat. Des C o h II h e i m sche Erepein 
clcr Darmechleimhaut, welch- daa NahrungseiweiB vollig zn Amino- 
wauren abbaut, ware daraii zu erkennen, daD die Biuretreaktion von 
dem Substrat, auf das es wirkte, schlieBlich nicht mehr gegeben wird. 
Ein schwierigea Gebiet, auf dem h t  ausachlieBlich no& mit Organ. 
breien und Extrakten gearbeitet wurde, bei denen die Zersfilrung 
der Zellform nicht immer kontrollicrt werden kann, eind die mgen. 
Oxydatiodermente. welche Sauentoff mit oxydabbm Material 
zur Vcreinigung bringen cder dabei iqendwie helfen, im S i e  einer 
,,kataly~ierenden", ,,aktivierenden" Wirkung, auf die man schliel. 
lich auch alle Fermentwirkung selbst zuriickzufiihren geneigt ist, 
insofern ah es Rich um Beschleunigung von Reaktionen handelt, die 
auch ohne aie, nur unendlich viel langeamer, vor eich gehen. DaB 
auch reaktiomhcmmende oder antifermentative Wukungen von phy- 
siologiecher und praktiech-technischer Bedeutung aind, ist hekannt. 

Die Geechwindigkeit der betrcffenden Wirkungen k t  much, de 
wir eben auf dem ganzen Gebiet im wesentlichen, chemisoh geepro- 
chen, noch im D d e n  tappcn. der MeDstab, der UM zll gum- 
titativen Bestimmungcn einzig dienen kann. Mit anderen Worten, 
wir messen nicht Mengen der Fermente. eondern Mengen dee urn- 
gesetzten Materials, bezogen auf die Zeiteinheit. Und auch dieses 
hfeeeungeprinzip ha t  ah eolchee nur beechrBnMs Giiltigkeit, d e  
Nebenreaktionen, die Anaammlung der Umsetzungsprodukte ww. 
mf den Gang der Enzymwirkungen derart einwirken, daB Propor- 
tionahtiit der Menge der Ummtzprodukte, die in der Zeiteinheit ge- 
bildet werden, oder umgekehrt Proportionalifllt der Zeit, binnen 
deren eine hestimmto Menge umgeeetzt wird, zur Menge den Fermonta 
nur in beetimmten Ftrllcn (Diastase, Invertin) und fiir die enfkngliche 
Zeit zu recht besteht. Sonst aind die ,,Zeitgeeetze der Ferment- 
wirkung" viel verwickelter; man ha t  eich zur G e w i ~ u n g  ver- 
laBhcher quantitativer Werte. die cben immer relrrtiv eiod, an gana 
bestinimte Arbeitaregeln zu halten: Xan wilhlt z. B. ah Einheit 
eine willkiirhche, immer leicht reproduzierbre Liieung den betref- 
fenden Ferments, also z. B. h u n g  von so und so vie1 Gramm oder 
Grammbruchteilen des betreffenden Pepsinprkparatee in no nnd eo 
vielen ccul W w r ,  verdiinnt die m untersuchende Fermentlbung 
aystematisch in b t i m m t e r  geomctriecher Reihenfolge und probiert 
am, welche Verdiinnung unter somt gleichen Verhilltniaeen in der 
gleichen &it daseelbe bowirkt wie die Teatlijsung. Daa Exgebnia, d m  
man erhiilt, bezieht aich eben auf die Testaubetaoz, von der man ja 
niemsls weiB, wieviel an ,,reinem Ferment" d u b  iat. (sohl.~ tot&) 

Die Enthiirtang des W ~ S S ~ ~ S  nach deni Kalk- 
soda- und nach dern Kalk-Nstrinmhydroxyd- 

verfahren. 
Von H. N o ~ t ,  Hamburg. 

6.s 1918.) 

Auf Wunach von H e m  D L . M u n d o e h a g e n ,  Stuttgart, Me 
ich dem Yriihsr ber6ffeutlicbte4 Aufsatzl) noch cinige Zitate iiber 
Arbiten Wr, die yon Raztn Dr. H n n d e e h a g e n  vor lun- 
Serer &it.veroffentlicht und YOD mir itbemehen worden aind. 

I .  V o ~ o c h l a g e  z u  e f n e r  p r a k t i s c h e n  F a s s u n g  
d e r  E r g e b n i r s e  v o n  t e c h n i s c h e n  W c c s r e r n n R -  
l y e e n  u n d ' r a t i o n 8 t l e  F o r m e l n  z u r  B e e t i m n i u n g  
a n d  B e r e c h n u n g  d n e  j s w e i l a  z w e c k m i i l i g s t e n  
V e r f a h r r n s  f u r  d i e  t e c h n i s c h e  R e i n i g u n g  d e r  
B e  t r i e I s  w a R s e I: (Z off. Chem. 14. 4 5 7 4 1  [1907].) 

2. V ' b e r  d l e  B e s t i i n m u n g  d e r  K a l k -  u n d  S o d a -  
z u e ii t z e  z u m K Q  s LI e 1 s p e i  s e  w as8 e r. (Chiem-Ztg. 33, 

3. D i e  Z u n a t z e  f u r  d i e  W a s s e r r e i n i g u n g .  111. 
( h e w .  Clieni. X3, 2306-2314 [1910].) 

4. W u r t t e m b e r g i e e h e r  B e z i r k e v e r e i n .  V o r -  
t r a g  u b e r  e i n i g e  n e u e r e  V e r f a h r e n  d e r  W a s s e r -  
r e  i n  i g u n y. (Angew. &em. Xg, 111, 127-128 [1913].) 

Ich bringe dieaen h'achtrag gem, ds ich mich devon iiberaugt 
habe, dab in den Arbeiten Berechnuqen vorhanden eind, die mit 
den meinigen eine g e h  Xhnlichkeit aufweieen. Ich hatte die auf 
dem Gebiet der Roseerreinigung vorhandene umfangreiche Literntur 
nicht mit herangewgen, da der Zweck meiner Arbeit der war, dae 
B l a c h e r e c h e  Verfahren ah besondere geeignet fiir die Ent- 
hfktungefrage zu kennaeiuhnen, w a ~  ich j a  such in meiner Ver- 
Ziffentlichung zum Auadruck gebracht habe. 

801-902 [lW].) 

[Zu A. 137.1 

Zur Enthiirtung des Wassera. 
Von V. RODT. Berlin-Lichterfekk. 

(Elngeg. 29.:1. 1918.) 

Zu dem dufsatze: ,,Die EnWrtung dea W u w m  nach dem Kmlk- 
Soda- und nach dem Kak-Natriumhydroxydverfahren von Prof. 
Dr. H. N o l l "  (Angew. Chem. 31, I, 5 [lQlS]) mu9 in einem wich- 
tigen Punkte Stellung genommen werden. - 

Fiir die beeprochenen Reinigungeverfahren wird dauelht cur 
Berechnung der erforderlichen Zueiitze die Geeamtharte, die Car- 
b 0 ~ t U 1 - k .  die Nichtcarbonathkte und die Magoeeiehkrte zugrundc 
gelegt. Aua der Geeemtblirts bzw. der Cerb0nstbHrt.e und Magneuia- 
hiirta wird der erforderlicht, Kalkzusatz fiir die Ausftillung der 
Bicarbonate berech.net. 

Auf diem Weiee bleibt vollig unberiickaichtigt, deS die natiir- 
lichen Wbeer freie Kohlensilure enthalten konnen und dieee auch 
in der M e w  der FBlle in erheblichen Betrlrgen enthalten. Wiirde 
man a h  nach den No 1 1 sohen Berechnungen verfahren, I)O aiirde 
durch den Kalkmmtz in einem aolchen Waeser zuerst die frcie Kohlen- 
eiiure ale kohlensaurer Kalk zur Abecheidnng kommen, und der 
reatlich z u p t z t e  Kalk wiirde nur mehr 0ine.n Teil der Bicarbonate 
auemcheiden vermiigen. Bei dem epkiteren Zuutz  von Soda oder 
l(tznatron wiirden eich dann die noch vorhandenen Bicarbonate in 
entsprechender Webe etiirend geltend machen, und der Erfolg wiire, 
deB eine richtige EnthHrtung unmtglich ist. 

Daraue folgt, daB fiir die Reinigung und irn besonderen f i i r  dio 
Berechnung dea erforderlichen Zuratzea a n  Kslkmilch nicht dio 
Ermittlung der CarbonathHrten geniigt, sondern die Beetimmung 
der freien und halbgebundenen Kohleneiiure auegefiihrt werden muD. 
Von dienem Gesichtupunkte ist dem Verfahren von D r u w e  , daa 
N o 1 1 in eeiner Arbeit enviihnt. viel mehr die Aufmerhmkeit  mzu- 
wenden ah aue den Griinden, die fiir das Verfahren intr Fcld gefiihrt 
d e n ,  daD niimlirh die mekt  UuRenrt kleinen Mengen von Eisen, 
Tonerde, Mangan und Kiedaiiure zur Ausfallung gelnngeii sollen. 
EE iat aber hei dieeem Verfahren darauf hinzuweieen, daB bei der 
Ermittlung dee Kalkverbrauchs deg Weesere durch Zusatz eines 


