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aber ebenso wie diese einen g r u n d s i i t z l i c h e n  F e h l e r ,  denn es ist 
dabei - wie scheinbar auch bei anderen bisherigen Berechnungen - 
unberticksichtigt geblieben, da5 bei den in Frage kommenden Tem- 
peraturen Kohlendioxyd und Wasser weitgehend dissoziiert sind. Wie 
grob diese Dissoziation ist, ist aus  der nebenstehenden Abbildung zu 
entnehmen. Im unteren Teile derselben ist der Dissoziationsgrad 
von Kohlendioxyd oder Wasser als Funktion der Temperotur fiir 760 mm 
Druck eingetragen s). Im Beispiel der Kohlenoxydverbrennung betrlgt 
bei der dem Punkt C entsprechenden Temperatur von 4850° der Disso- 
ziationsgrad fast 99°/o, d. h. auf 1 Teil wirklich sich bildender Kohlen- 
saure bleiben 99 Teile unverbranntes Gemisch Ubrig, die mit auf die 
Verbrennungstemperatur zu erwlrmen sind und hierzu nach dem Dia- 
gramm - - - - 44500 = 6620000 cal. erfordern wiirden. Da nur 
68000 cal. zur VerfUgung steben, muf3 also die Verbrennungstempe- 
ratur ganz bedeutend niedriger liegen. 

Um die richtige Verbreonungstemperatur zu ermitleln, mu13 man 
die nicht vereinigten Anteile des Gemisches in gleicher Weise in 
Rechnung stellen, wie einen Zusatz indifferenter Gase. 

Die Anzahl Mole zweiatomiger Gase, die auf 1 Mol tatslchlich 
entstandener Kohlensaure (oder Wasser) kommen, betrlgt bei der 

Sind 1,5x Verbrennung von reinem Kohlenoxyd oder Waseerstoff n = - 1 - x '  
aui3erdem a Mole fremder Gase vorhanden (bei Verbrennung rnit Luft 
ist z. B. a =  1,89 Mole-N, +A) so ist n=-- 1'5x+a. Entsteht bei der 
Verbrennung gleichzeitig Kohlendioxyd und Wasser (Verbrennung von 
Kohlenwaserstoffen), so ist zu beriicksichtigen, d& infolge des ge- 
ringeren Partialdrucks die Dissoziation von Kohlendioxyd und Wasser 
zunimmt - ebenso wie bei der Anwesenheit von Fremdgasen - dab 
aber ferner der beiden Reaktionen gemeinsame Sauerstoff die Dieso- 
ziation zurlickdrkgt. 1st x der Dissoziationsgrad von Kohlendioxyd, 
y der von Wasser, und kommen nach der Reaktionsgleichung m Mole 
Wasser auf 1 Mol Kohlendioxyd, so ist 

3 99 
2 1  

1 - x  

2675O 60,5 - 1 6000° 
3020° 79,4 19,2 44Q0° 

3150° - I 28,2 I 3900O 

3106O 80,5 20,3 6200° 
4030° - - - 
3030° , 80,6 20,2 - 

(1) 
n = 1 5 ( ~ + m y ) + a  

l + m - ( x + m Y )  
bezogen, ebenso wie auch die Warmetbnung, auf 1 Mol Verbrennungs- 
gemisch (CO, + m H,O). x und y sind mit den Dissoziationsgraden 
xo und yo der reinen Gase durch die Gleichungen verkniipft: 

2130' 
20960 
1950O 
2200° 

1975O 
- 

wobei 

- 2260 
15,4 2400 
12,5 y4 1,7 1 2070O 
26,4 2670° 
- .  
14 199 I - 

Y=xp 1 - y  1 - x  Kl (4) 
Die Ermittlung der Verbrennungstemperatur wird auf diese Weise 
etwas kompliziert, immerhin gelaogt man durch Probieren unsf-hwer 
zu dem gewiinschten Ergebnis. Man nimmt zunachst einen auf Grund 
des Diagramms geschatzten Wert fUr t a n  und entnimmt dem unteren 
Schaubild die zugehSrigen Werte fiir xo und yo. Zur Berechnung 
von x und y nach Gleichung (2) und (3) wird man sich wieder mit 
einer Nlherungsrerhnung mittels Probierens begniigen mussen. Mit 
dem schlieDlich gefundenen n berechnet man den zu t gehbrigen 
Energieinhalt 1 aus dem oberen Schaubild. Die Rechnung ist solange 
mit geltnderten t-Werten zu wiederholen, bis It gleich der Ver- 
brennungswlrme ist. 

Auf diese Weise sind fur  einige Reaktionen die Maximaltempe- 
raturen ermittelt uod in der Tabelle zueammengestellt worden. Die 
Werte weichen von den meisten bisher vertiffentlichten stark ab;  die 
Temperaturen, insbesondere die fUr die Verbrennung mit reinem 
Sauerstoff, ergeben sich sehr vie1 n i e d r i g e r ,  was indessen rnit allen 
sonstigen Erfahrungen durchaus iibereinstimmt. 

Reaktion und WBrmetBnnng*) 

1. H, +'/,Or ==H,O 67 600 cal. 

Verbrennung mit Luft I 

*) Bei koost. Druck und Zimmertemperatur, aber bezogen auf Wasserda mpf .  Die Temperatureu sind auf 6-10° genau ausgerechnet. 

Genaue Experimentaluntersuchungen sind meines Wissens bisher 
nur iiber die Flammentemperatur bei der Verbrennung von Leuchtgas 
im Bunsenbrenner ausgefiihrt wor ien, dessen Hbcbsttemperatur zu 
rund 1800° C gemessen wurde"), wlhrend sich mit der von B e r k e n -  
b u s  c h g) angegebenen Leuchtgaszuqammensetung bei Verbrennung 
o h  n e LuftiiberschuB (und ohne Berlickwichtigung der Verluste) eine 
Temperatur von 1975O errechnet, in befriedigender obereinstimmung 
Ini t  dem Experiment. 

Aus der Zusammensetzung der Flammengase hahen H a b e r  und 
H o d s m a n n ' )  die Maximaltemperaturen bei den Reaktionen 1,2 und 4 
zu etwas iiber 2800O, 2600@ und 3 0 0 0 O  indirekt ermittelt. 

Ferner is t  von K u r l b a u m 8 )  die Temperatur der Aretylen-Sauer- 
stoff-SchweiDflamme zu etwa 3200-3400° gemessen worden. Die hier 
stattfindeode Heaktion ist, da rnit nahezu gleichen Volumina Sauer- 
stoff und Acetylen gearbeitet wird, die a n  fiinfter Stelle in der Tabelle 
behandelte unvollstlndige Verbrennung zu Koblenoxyd und Wasser- 
stoff. Die dern Diagramm zu entnehmende Temperatur von 4030O mui3 
infolge der Spaltung von H, in die Atome (H, = 2 H - 90000 cal.), 
ferner infolge von Warmeverlusten durch Strahlung und Warmeabgabe 
a n  die umgebende Luft, sowie durch einen geringen Smerstofliiner- 
schufj stark erniedrigt werden, was die Differenz gegen die Beobach- 
tung erklart. Bemerkenswert ist, da5 bei dieser unvollsthdigen Ver- 
brennung eine wesentlich hohere Temperatur erreicht wird als bei 
der ,,vollstlndigen". Der Grund ist nattirlich, da5 bei letzterer nur 
ein verhiiltnismlbig geringer Bruchteil CO, und H,O gebildet wird. 
Vermischt man das bei der Reaktion 5 erhaltene Gemisrh von CO f H, 
mit '1, Mol 0, von Zimmertemperatur, so stetgt die Temperatur, die 
nach der Mischung 2700O betragen wiirde, bei der Weiterverbrennung 
nur noch um 400O. Schlieblich ist noch zu bemerken, daI3 die Reihen- 

s, Nach Bjerrum,  Ztschr. f .  phys. Cbemie 79, 525 U. 543 [1912]. 
3 B o r k o o b u s c h .  Anm. d. Phya. 67. 649 (18991; W.aggener, ibid. 58, 

579 ll8961; E. S c h m i d t  a. a. 0. 29, 971 [1908J; und H. Kohn a. a. 0. 44, 
749 [1914]. 

') 2. f .  pbysik. Chernie 67, 343 [1909]. Dort sind auch bereits die 
Maxirnalternperaturen kalorimetrisch berechnet worden, jedoch mit den in- 
zwiscben uberbolten Werten von L a n g e n  fiir die spet .  Warmen. 

Siehe L u d w i g ,  Acetylen-Sauerstoff-SchweiSbrenner, Ber. des Versuchs- 
feldes fur Werkzeugmasch. a. d. T. Y. Berlin Nr. 2, Berlin 1912, S. 28. 

folge der Gase nach der Verbrennungstemperatur gegen frIihere Berech- 
nungen abweicht. Von Reaktion 5 abgesehen, findet man die hbchBte 
Verbrennungstemperatur bei H,. 

Z u s a m  m e n  f ass u n  g. 
Es wird ein einfaches Verfahren zur graphischen Ermitllung-von 

Verbrennungqteruperaturen angegeben und unter Berticksicfitigung der  
Dissoziation von Wasser und Kohlendioxyd die Maximaltemperatur 
ftir. einige Vel brennunpsreaktionen berechnet. Die gefundenen Werte 
liegen zumeist wesentlich niedriger als die frliherer Berechnnngen. 

[A. 231.1 

Uber dieFahigkeit der griinen Pflanzen, Form- 
aldehyd im Dunkeln zu fixieren und polymeri- 
sieren. Ein Beitrag zur Kenntnis der pflanz- 

lichen Kohlenstoff-Assimilatio n. 
Vorgeiragen auf der Huodertjahrfeinr daulwher Nalurforscher und Ante.  

(Eingeg. am 26.19. 1922) 
Von TH. SABALITSCHKA, Berlin-Steglitz. 

Assimilation ist die Umwandlung anorganischer Substanz im 
Pflanzenkbrper zu organischer, zu Pilaniensubstanz. Der Ammoniak- 
und Nitratstickstoff wird im Pflanzenkorper zu Eiweib, die Phosphor- 
siiure zu Nucleoproteiden und Lecithin, die Kohlensfiure zu Kohle- 
hydrat. Die Assimilation des Kohlenetoffes findet in  den grtinen 
Pflauzenteilen statt, und zwar mit Hilfe des Lichtes, welches das 
Chlorophyll ahsorbiert. Der Entdecker der Kohlenstoffassimilation 
ist der Holllnder I n g e n h o u s s  in der zweiten Hiilfte des '18.- Jahr- 
hundetts. Spl ter  erkannte dann S a c h s ,  daS die Verarbeitung der 
von den Pflmzen aus der Luft aufgenommenen Kohlenslure in den 
ChlorophyllkSrnern erfolgt, und daB dort als erstes sichtbares Produkt 
Stiirke auftritt. Ibiese ist unter dem Mikroskop zu sehen; man ent -  
fernt das Chlorophyll durch Extraktion mit Alkohol und setzt sodann 
Jodltisung zu, welche die Stlrke blau flrbt. Sumit war die Ausgmgs- 
substanz und das Endprodukt der Kohlenstoffaurnahme im Pflanzen- 
kbrper ermittelt, nlmlich Kohlendioxyd und Stlirke, auch der Ort der 
Zersetzung der Kohlenslure. 
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Nun ist aber von Kohlendioxyd zu SWke ein weiter Weg. Die 
verschiedenstrn Zwischenprodukte kunnen bei dieser Metamorphose 
auftreten. UaB die unmittelbare Vorstufe der Stffrke ein niedereres 
Kohlehydrat als diese ist, z. B. Glucose, ist versttindlich. Die Assi- 
milation wird dann durch die Gleichung dnrgestellt. 

6 CO, + 6 H,O = C,H,,O, + 6 0,. 
Das Wasser ist in der Pflanzenze!le vorhanden und wird von der 

Wunel her fortwlhrend erganzt. Es ist auch experimentell festgestellt, 
dal3 bei Anreicherung von Zucker in  der Pflanze durch klinstliche 
Zufuhr von aui3en dessen Umwandlung in Stiirke stattfindet. Die Pflanze 
ist somit zur UberfUhrung von Zucker in Stlrke befahjgf, die St&rke- 
bildung ist die Folge einer Anreicberung an Zucker. Viele Monoko- 
tyledonen hilden bei der normalen Assimilation Uberhaupt keine Stkke, 
rondern nur Zucker. 

Wie entsteht nun aber der Zucker, die Glucose nlmlich, aus dem 
Kohlendioxyd? Wie wird das Kohlendioxyd unter Abspaltung der 
beiden Sauerstoffatome zum Kohlensiofr oder zum Kohlehydrat, das 
ja dem Kohlenstoft gleichwertig ist, reduzieit? Dai3 das von dem 
Chlorophyll absorbierte Licht die treibende Kraft zu dieser Reduktion 
liefert, ic t  bereits gesagt. Welcllen Verlauf aber die Reduktion nimmt, 
welche Zwischenprodukte dabei auftreten, das ist eine heute noch 
nicht endgUltig entschiedene Frage. Zu ihrer L6sung beizutragen, ist 
mein und meiner Mitarbeiter Bestreben. 

E. Baur  nimmt Oxals.iure, K. A. Hoffmann und S c h u m p e l t  
nehmen Ameisenstiure, F i n  ke  und Lab  Glykolaldehyd als Zwischenpro- 
dukt der Umwandlung der Kohlensiiure zu Zucker an. Schon vorher hatte 
A. v. Baeye r  angeregt durch B u t l e r o w s  Formaldehydkondensation, 
seine Formaldehydhypothese aufgestellt, nach welcher Formaldehyd 
als Zwischenprodukt tie! der Metamorphose von Kohlendioxyd zu Stlrke 
auftrilt. Die Formlildehyd-Assimilationshypothese hat ohne Zweifel 
ftir den Chemiker etwas Bestechendes; echon ihr einfacher Reaktions- 
mechanismus wii kt imponierend. Verschiedene Forscher versuchten 
die Formaldehydhypothese experimentell zu stUtzen. Dabei ging man 
dreierlei Wege. Man bemtihte sich, die Gegenwart von Formaldehyd 
in den Pflanzen nachzuweisen, man studierte das Verhiiltnis des von 
der Pflanze bei der Assimilation aufgenommenen Kohlendioxyds zum 
abgegebenen Sauerstoff und endlich fiihrte man auch Ernabrungs- 
versuche mit Formaldehyd an Pflanzen aus. Formaldehyd konnte bis 
heute noch nicht mit %herheit in den Pflanzen navhgewiesen werden. 
C u r t i u s  und F r a n z e n  mu5ten ihre Mittailungvon einem gelungenen 
Formaldehydnachweis splter selbst widerrufen. R. Wi l l s t  t i t ter  und 
A. S t o l l  betonen, da5 der Nachweis von Formaldehyd in den Pflanzen 
ohne Bedeutung fur die Formaldehyd-Assimilationshypothese sei. 
Gelingt es in der Tat, Formaldehyd in den Pflanzen nachzuweisen, so 
kann dieser aurh aut andere Weise entstanden sein und nicht durch 
Desoxydation der Kohlenslure. Hat doch SpoehF pezeigt, daS Form- 
aldehyd sich bei der Photolyse von Glykoldure, Apfelsaure und Essig- 
sfiure bildet. R. W i l l s t a t t e r  undA. Stollstellenfest, daSingesteigerter 
und langdauernder Assimilation der Assimilationsquotient 2, aus- 
gedrtlckt durch die Volumina der beiden Gase, konstant bleibt und 
genau 1 betiagt. Das heibt, der gesamte Sauerstoff des Kohlendioxyds 
wird hei der Assimilation entbunden. Erst wenn die Formaldehydstufe 
erreicht ist, kann ein neues Molekiil Kohlendioxyd mit dem Chlorophyll 
reagieren. Ein Lwischenprodukt von h6herer Oxydationsstufe kommt 
frei nicht vor. Eine der Desoxydationestufe des Formaldehyds ent- 
sprechende Substanz ifit auf jeden Fall das Endprodukt der ReduMion 
der Kohlenslure, vielleicht Uberhaupt das erste und letzte Produkt der 
Assimilation; das Ergebnis der Verswbe von R. Wi l l s t a t t e r  und 
A. St 011 spricht fur die Formaldehyd-Assimilationshypothese. 

Entsteht in der Tat Formaldehyd als Zwischenprodukt bei der Um- 
wandluvg der Kohlenslure in Zucker und Starke, dann mUf3te die 
Yflanre auch im Strnde sein, Fornraldehyd direkt zu ihrer Ernlhrung 
zu benutzen. Versuchein dieser Ricbtung ttihrtenTreboux, Bokorny ,  
Gra fe  und Wiese r  und S. M. Baker  aus. Das Ergebnis dieser Vrr- 
suche war aber nicbt eindeutig. Auch soweit sia auf eine Flhigkeit 
der Pflanze hinweisen, Formaldehyd zu ibrer Ernahrung zu benutzen, 
sprechen ibnen R. W i l l s t l t t e r  und  A. S to l l  eine Beweiskraft fur 
die Richtigkeit der Baeyerschen Hypothese ab, da sie im Licht aus- 
gefUhrt wurden. Es e r s th in t  wahrscheinlich, dal3 Forrnaldehyd im 
Licht zuerst oxydiert, und die entstandene Slure photosynthetisch 
as-imiliert wird. W i e  berechtigt dieser Einwand von R. Willstfi t ter  
und A. S t o l l  ist, zeigt die von mir neuerdings gemachte Beobachtuna, 
dai3 die Wasserpest, Elodea ranadensis im Licht Amcisenslure zum 
Aufbau von Starke beoutzen kann. J a c o  by teilt mit, daU er bei der 
Kapuzinerkresse eine Erhubung der Trockensubstanz durch Form- 
alaehyd im ;)unkeln beobarhtrt babe. Ob aber der Formaldehyd nur 
fixiart oder ob er von der Pflanze urngeformt wird und welcbe Stoffe 
bei dieser Umu andlung entstehen, daruber ist nichts bekannt. 

Der Chemiker vermist somit bis heute noch einen sehr wichtigen 
Beweis ftir die Richtigkeit der Baeyersrhen Assimilationshypothese, 
namlich den exakten Nachueis, daW die Pflanze im Dunkeln, d. h. 
ohne Energiezufuhr, Formaldehyd zu Zucker und Stlrke polymerisieren 
kann. Die Lticke i n  den zur Stiitzung der Forrnaldebydhypothere 
dwchgeflihrten Versuche bemtihe ic.h mich auszutlillen. Durch eina 
gerignete .pparatur gelang es miry den oberirdischen Teilen der Pf a ze, 
der Kapuzinerkresre n3mlicb, unter Absvhluss von Kohlenslure Form- 
aldehjd zuzuftihren, ohne daB sich die Wuneln in der Formaldehyd- 

co 
0, 

atmosphlire befanden. Unterirdische Organe der Pflanze sind namlich 
gegen Formaldehyd empfindlicher als oberirdische. So konnte ich im 
Gegematz zu Jacoby ,  der mit abgeschnittenen Blattern arbeitete, 
ganze Pflanzen zu meinen Versuchen verwenden. Der oberirdische 
Teil von zwei Pflanzen wurde in getrennte abgeschlossene Rlume 
gebracht und den Pflanien dort unter taglicher Erneuerung der Luft 
die Kohlenstiure entzogen. Nachdem die Pflanzen mehrere Tage der 
Kohlensiiure entbehrt, also gehungert hatten, bot man der einen 
Pflanze in der Atmosphdre gerinpe Mengen von Formaldehyd. der 
anderen Pflanze stand auch weiterhin weder Kohlendure, noch Form- 
aldehyd zur Verfiigung. Zugleich wurde nunmehr vollkommen ver- 
dunkelt. Nach mehreren Tagen entnahm ich die Pflanzen der Apparatur, 
trennte sofort scharf die Bladspreiten von den Blattstielen und bestimmte 
ihre Frischgewichte und ihre Flachen. Die Blattspreiten wurden hier- 
auf mllglil hst schnell getrocknet, und dann ihr Gehalt an Zucker und 
St&ke ermittelt. Fur je 100 qcm Blattfllche fand ich einmal:. 

Zucker Stlrke 
beim Formaldehydversuch. . . . . . . 6.57 mg 14,9 mg 
beim Kontrollversuch . . . . . . . . 2,29 mg 7,87 mg 

beim Formaldehydversuch . . . . . . . 7,13 mg 11,3 mg 
beim Kontrollversuch . . . . . . . 2,70 mg 7,16 m g  
Fur je 100 g BlattfrischgeGcht berechneten sich einmal 

beim Formaldehydversuch . . . . . . . 462 mg 1048 mg 
beitn Kontrollversuch. . . . . . . . . 144 mg 495 mg 

beim Formaldebydversuch . . . . . . . 667 mg 1057 mg 
beim Kontrollversuch. . . . . . . . . 208 mg 650 mg 
Die m i t  Fo rma ldehyd  b e h a n d e l t e  P f l anze  e n t h i e l t  a l s o  

wesen t l i ch  m e h r  Zucke r  und  StlIrke a l s  d i e  P f l anze ,  w e l c h e r  
Forma ldehyd  n i c h t  zu r  VerfUgung s t and .  Ahnliche Werte er- 
gab eine Reihe von Versuchen gleicher Art uud auch ein Versuch, 
der im Tageslicht ausgefiihrt war. Selbst wenn die Kontrollpflanze 
bereits nach dem m e h w g e n  Hungern aus der Apparatur entnommen 
und sofort untersucht wurde, entbielt sie dennoch weniger Starke, 
als die andere Pflanze, die sich noch weitere Tage im Dunkeln bei 
Gegenwart von Formaldehyd befand. Dies zeigt, daf3 die Pflanze be- 
fahigt war, ihren durch das mehrtapige Hungern erschbpften Vorrat 
an Stiirke unter Ausnutzung des Formaldehyds wieder zu erglnzen; 
damit ist auch ein vielleicht vorhandenea Bedenken beseitigt, der 
Formaldehyd hemme die den Abbau der Sttirke und des Zuckers 
bewirkenden Fermente in ihter, Tatigkeit, und es wtire so der 
hubere Gehalt der Formaldehydpflanze an Zucker und Starke zu 
erkllren. 

hihnliche Ernahrungsversurhe mit Formaldehyd fiihrte ich auch 
mit der Wasserpest, Elodea canadensis, aus. Die Pflanzen wurden 
mehrere Tnge im Duokeln aufbewahrt, wobei ihr  Starkegehalt erheblich 
unter den normalen sank. Hierauf schied man die Pflanzen in drei 
Teile. Teil I wurde sofort untersucht, d. h. sein Gehalt an Zucker 
und Starke bestimmt. Teil I1 lie5 man noch weiter im Dunkeln und 
fUhrte ihm Formaldehyd, im Wasser gelbt, zu. Teil III  stellte man 
ebensolange im Dunkeln auf, aber ohne da5 man ihm Formaldehyd 
zultihrte. Na1.h zwSlf Tagen wurde auch der Gehalt dieser heiden 
Pflarizen an Zucker und Sttirke festgestellt. Be1 einem zweiten Ver- 
such bereitete man die zum Versuch zu verwendenden Pflanztn nivht 
im Dunkeln vor, sondern verminderte ihren Siihkegehalt durch Auf- 
bewahren in kohlenstiurefreiem Wasser, und zwar im Tageslicht. 
Auch dehnte man hier die Versiich.idauer noch libger auq und stellte 
nur den Starkegehnlt fest. Der Zuckerpehdt war niiml ch im ersten 
Versuch bei allen drei Teilen so gering. daS er hier vernachlassigt 
werden konnte. Je 100 g der vollkommen getrockneten Pflanzen 
enthielten : 

und ein andermal 

Zucker Stlrke 

und ein andermal 

Versuch 2 Versuch 1 
Zucker StSLrke Zuckw Stlrke 

hungernde Pflanzen v o r  
dem Versurh . . . . 192mg 11240mg - 8 100 mg 

hungernde Pflanzen n a c h  
dem Versuch mi  t Form- 
aldehyd . . . . . . 233mg 10890mg - 10 770 mg 

hungernde Pflanzen n a c h 
dem Versuch o b n e  
Formaldehyd . . . . 159mg 6953mg - 7410 mg 

Arich hirr war, beim zwriten Versuch wenigstens, ein h6herer 
Stlrkegrhalt der etiolierten Pflanzen nach der Bebandlung mit Form- 
aldehyd zu beobachten als vorher. 

Durch  d i e se  V e r s u c h e  i s t  e r w i e s e n ,  daB Fowohl d i e  
Kapuz ine rk res se ,  w ie  a u r h  d i e  Wasserpes t  b e f a h i e t  s ind ,  
im Dunkeln Forma ldebyd  zu f ix i e ren  und zu p o l y ~ ~ r e r i -  
s i e r en ,  und zwar in den chlorophyllhaltigen Teilen. D a s  E r -  
pebn i s  d i e se r  Versuche  s p r i c h t  fiir d i e  R ich t igke i t  d e r  
Ba ey  e rsc  h e  n A s s i  m i la t i o n s  hypo  t h ese ,  nat h der Forrnaldehyd 
ein Zwiscbenprodukt ist bei der Umwandlung der Kohlendure zu 
Stlrke im PflamenkBrper. [A. 238.1 




