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pirische Gesetzmaaigkeiten in deli Spektren chemischer Eleniente 
berechnen, und seine Berechnungen stinimen in glanzender Weise mit 
den experimentellen Befunden iiberein. Er konnte dariiber hinaus- 
gehend Voraussagen iiber weitere Gesetamafligkeiten niarhen, die  
durch die  experinientellen Untersuchungen der  jungsten Zeit fast 
Schlag :iuf Schlag bestltigt werden. 

S t o c k  hat bereits ein paar Bilder von Atommodellen in 
seinem Vortrage demonslriert. Auch ich miichte diese noch einmal 
xeigen und ein weiteres dam, nlmlich ein Modell fur das Hadium- 

Fig. 6. 

atom, also ein Element mit hoher Kernladungszahl (Figg. 6 u. 7). 
Man sieht das einfachste Atom, den Wasserstoff, mit seineni einen 
Elektron, das  sich urn die  einfach positive Ladung bewegt. Man sieht 
daneben das Modell des Kohlenstoffatonis, das schon recht kompli- 
zlerte Elektronenbahnen aufweist. Schliefllich sieht man das Modell 
des Itadiumatoms; hier werden die Verhaltnisse so veraickelt, dai3 
sie dem Nicliteingeweihten fast unentwirrbar scheinen. DalJ es sich 
dabei aber durchaus nicht etwa um rein theoretische, nur auf dem 
Papier stehende Berechnungen handelt, beweisen die geradezu er- 
staunlichen Erfolge, die das B o h r sche Atommodell nicht nur in der 
Erltlarung der optischen Spektren, sondern auf einer ganzen Anzahl 
nnderer Gebiete a u h w e i s e n  hat. Den Chemiker interessiert hier vor 
allem der EinflaD der B o h r schen Anschauuiigen zur Erklarung der 
GesetzniaDigkeiten und Seltsamkeiten des periodischen Systems, wie 

Fig 7. Radium (88). 

die Stellung der seltenen Erden u. a. m. Nur niit wenigen Worten 
niijrhte ich hier noch auf einen neucn Erfolg der R o h r srhen Berech- 
nunqen hinweisen. B o h r kosnle die Eigenschaften eines bis dahin 
unhekannten Elementes Nr. 72 aut Grund seines Modelles voraussagen. 
Dieses Element war bisher imnier unter den ,,seltenen Erden" ge- 
suc!it, aber nicht gefunden worden. Nach B o h r durfte es keine sel- 
tene Erde sein, sondern es niufite ein lfomologes des Zirkons vor- 
ciellen. Auf Grund dieser B o h  r schen Voraussagungen wurde das 
uribckannte Element 72 von C o s t e r und v. H e v e s y irn B o h  r - 
<:lien Institut gesucht, und zwar, weil am nnheliegendsten, in Zirkon- 
mineralien. In  der Tat wurde es auch sofort gefunden, und der Nach- 
weis erbracht, daR es sich tatsiichlich um ein dem Zirkon ahnliches 
Element handelt, das mit den seltenen Erden nichts zu tun hat. Es 
erhielt den Namen Hafnium. Kaum ein Jahr  nach seiner Entdeckung 
A PS rein hergestellt, nnd nichts wird im Wege stehen, es tonnen- 

weise zu gewinnen, fitlls es sich als technisch wertvoll erweist; denn 
es ist in groRen Yengen in Zirkonmineralien vorhanden. Wir sehen 
hier ein scli1;igcndes Beispiel dafur, wie zu ganz anderem Zwerke 
angestellte rein theoretische Forschungen letzten Endes auch der 
'I'echnik und Allgemeinheit wertvollen Gewinn bringen konnen. 

Der Strukturlehre chemischer Verbindungen reiht sich heute 
die Strukturlehre einzelner Atome an. Zur Lehre von der Lagerung 
der  Atome irn Raume komnit die Lehre von der  Lagerung und den 
Hewegungen der Elektronen im Atom. Norh sind wir erst am Anfang 
dieses vor allem von B o h r  erschlossenen Gebietes, aber die  bis- 
herigen Erfolge lassen in kurzer Folge neue Ergebniese erwarten. 

I n  grol3es Dunkel gehiillt ist heute noch die Strukturlehre des 
Atonikerns, die Lngerung der positiven und negativeii Kernbestnnd- 
teile innerhalb des Kernes. Hier versagen die gewohnlichen Gesetze 
elektrischer Anziehungen und Abstohngen;  denn wenn sie gelten 
wiirden, wie konnte dann die auf kleinstem Raume konzentrierte posi- 
tive Kernladung auch nur einen Augenblick zusammenbleiben, 
wo sich doch nach dem C o u 1 u ni b schen Gesetze gleichnamige 
Ladungen abstoBen miifiten! Reim Kern verlassen uns auch die 
iiblichen chernisrhen und physikalischen Hilfsmittel vollig, und nur 
die  radioaktiven Ersclieinungen und Methoden konnen uns vorlaufig 
helfen. Aber Anfanqe in der Aufklarung sind auch hier geniwht. Ge- 
wisae, von L-i s e M e i t n e r aufgefundene GesetzmaDigkeiten iiber 
die P-Strahlen radioaktiver Atome zu den von ihnen gleichzeitig emit- 
tierten Wellenstrahlen ermutigen zu weiteren Arbeiten. Auch das 
Studium der Strahlen und Strahlenbeziehungen isotoper radioaktivei 
Atomarten untereinander kbnnen hier vielleicht weiter fiihren, und 
auch hieriiber sind Arbeiten im Gange. Vor allem werden uns schlieB- 
lich auch die R u t h e r f o r d schen Versuche iiber die kiinstliche 
Atomzertrummerung mittels u-Strahlen weitere Einbliclte geben in 
den Bau des Atonikerns, dieses kleinsten und dennoch wichtiqsten 
Bestnndteiles des Atoms und daniit der gesnmten Materie, so dnD wir 
dermaleinst wohl hoffen konnen, ,,da8 wir erkennen, way die Welt im 
Innersten zusammenhllt". [A. 44.1 

Die neuere Entwicklung der Lebensmittel- 
chemie. (2. Bericht'). 

Von Dr. RICHARD DIETZEL und Dr. KURT TAUFEL. 
Mitttilung BUS der Deutschen Forsrhungsanstalt fur Lebensmittelcliemie 

in Miinchen. 
f K i i i g q  17.,2. 19!4.) 

Die nach den Kriegsjahren wieder in verstPrlitein Mane ein- 
setzende rege Forsrhungstiitigkeit auf dem Gesamtgebiet der Cheniie 
lallt es angezeigt ersrheinen, die. Fortschrilte der Naturerkenntnis 
in ihrer Auswirkung auf die 1.ebensniittelchemie n lher  zu betracliten. 
In den folgenden Darlegungen sollen diejenigen Ergebnisse der 
Cheniie und ihrer Grenzwissenschaften in den Vordergrund gestellt 
werden, die zur Aufkliirung der chemisrhen Vorgange bei der 
Entstehung, Gewinnung, Aufbewahrung und Zubereitung der .Lebens- 
mittel so\vie bei ihrem Abbnu im Organismus Ueitriige liefern. 

1. Pette and Ole. 
Ein Einblick in die Konstitution der in den natiirlic-hen F e t t e II 

und 0 1 e n  enthnltenen Ester setzt die Isolieruug einheitlicher 
Glyceride voraus. Zur Errcichung dieses Zieles sind im wesentlichen 
folgende Wege eingeschlagen worden. 

Man sucht die  atherschwerloslichen Glyceride von den athcrleicht- 
loslichen durrh fraktionierle Kristallisation 7.u trennen. Rei flussigen 
Fetten, wo diese Trennung versagt, scheidet niaii durch slufenweises 
Abliiihlen die dabei kristallisierenden Glyceride von den flussig- 
bleibenden durch Filtrieren oder Zentrifugieren ab. Uiiter Em- 
standen kornnit man bei Olen auch dadurch zum Ziele, da13 man die 
fliissigen Glyceride in bestimmten Mengenverhaltnissen in Aceton liist 
und die Losung auf etwa O o  abkiihlt. llierbei trennt sich diese in 
zwei Schichten, von denen die obere die starker, die untere die 
weniger ungesLittigten Glyceride enthalt. Wiederholt man narh der 
Trennung der beiden Schichten dieses Verfahren olter, so gelangt man 
schliefllich zu Stoffen, die annahernd gleiche Jodzahlen aufweisen. 
Bei fliissigen Fetten kann noch eine weitere Methode 9 )  angewendet 
~. 

1) VgI. %. f .  aiig. Ch. 36. 201 [10231. 
2) Die fraktionierte nestillation Imnn nach den kisherigen F r -  

fahrungen ini allgemeinen nicht angewendet werdm, da die GlyreriGc 
mit mehr HIS 14 Kohlenstoffatonlen sich riicht mehr unzersetzt destil- 
lieren lassen. 
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Palmitodistearin . . - 

Oleodistearin . . . . - 

Palmilodiolein . . . 10,O 

Stearodipalmilin . . 12,6 

Oleodipalmitin . . . ; 1,5 

werden. I)a die durch Hartung in den festen Zustand ubergefiihrten 
Fette dcr fraktioniertcn Kristallisation zugiinglich sind, ist eine lso- 
lierung einheitlicher Glyceride nioglich, und es lassen sich in qiiali- 
tativer und quantitativer Beziehung Schlusse auf die urspriiiiglichen 
Glyceride zielien. Voraussetzung fur die Anwendung dieses Ver- 
fahrens ist die  Kenntnis der Zuswnimensetzung des betreffenden 
Fettes hinsiclitlich seines Gehaltes an ungesiittigten FettsBuren nach 
Art und Menge. Auf diese Weise lroiinte C. A m b e r g e r mit seinen 
Mitarbeitern K. B r o ni i g , J. B a u c h uiid A. W i e s e 11 a h n durch 
umfangreiche, in der D e u  t s c  h e n  F o r  s c h  u n g s a  n s t a 1 t f ii r 
I, e b e n s m i t t e 1 c h e m i e Unter- 
suchungen die Zusnmrnensctzung des Glnse-, Schaeine- und 
Kakaofettes qualitativ und quantitativ ermitteln (vgl. die folgeiide 
Tabelle). 

Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  G a n s e - ,  S c h w e i n e -  u n d  
K a k a o f e t t e s  n a c h  C. A m b e r g e r .  

i n M ii n c h e n ausgefiihrte 

3 nacb 1 gerioge Mengen 

2 24,9 

82 64.7 

2)  A. BBnier - 
- - 

Art der 1 GIosefelt I . KaLaofett 
I O/" 

1 "lo I 

0 0 
R - Ck ---, R-CCoi LJ [ R-Cz] H +- [ R-C:] Me 

'OR, 
So sehr dime Erklarungsweise bei einfachen (einsaurigen) Tri- 

glyceriden auf den ersten Bliclr einleuchtet, so wird man zur 
Deutung der Schmelzpunktsanomalien bei gemischten (mehrsiiurigen) 
Triglyceriden in erster Linie Stellungsisomerie (Umestaung) erwarten 
diirfen, z. B. 

CH,OOC* C,,H,, CH200C* C,,H,, 
I I 
CHOOC*C,,H,, CHOOC.C,,H,, 

I I 
CH,OOC- C,,H,, CHgOOC. Cl,H3, 

a-oleo-a, 8-Distearin 8-Oleo-a, a-Distearin 

C. A m b e r g  e r  und seinen Mitarbeitern gehng es, aus dem 
Ghnsefett zwei Glyceride von der Zusammensetzung eines Stearo- 
dipalmitins (Schmelzpunkte 63 und 57,5 ") abzuscheiden; vorher war 
nur ein Stearodipalmitin vom Schmelzpunkt 57-56 bekannt. Diesen 
Schmelzpunktunterschied konnte C. A m b e r g e r durch Vergleich 
der aus dem Gansefett isolierten Glyceride niit ' synthetisch dar- 
gestellten Stearodipalmitinen aufkliiren. Es lag in dem einen 
Falle a-Stearoa, p-Dipalmitin, im andern Fnlle b-Stearo-a, a-Dipal- 
mitin vor. 

Bei der Synthese gemischter Glyceride werden im wesentlichen 
folgende Methoden angewendet. Man geht entweder von Halogen- 
hydrinen (A. G r ii n) aus, oder von 2-Phenyl-5-Methylol-0xazolidin 
(M. B e r g m a n n), oder von Acetonglycerin bzw. Acylacetonglycerin 
(E. F i s c h e r ) .  Da nach den Beobachtungen von E. A b d e r -  
h a 1 d e n und E. E i c h w a 1 d bei der Halogenhydrinmethode leicht 
Umesterungen eintreten, und die B e r g m a n n sche Methode vorlaufig 
nur bei der Synthese von Glyceriden der Essigsaure, Benxoedure 
und Nitrobenzoesaure erprobt ist, wurde von C. A m b e r g e r zur 
Identifizierung der beiden isomeren Glyceride des Gansefettes die 
F i s c h e r sche Acetonglycerinmethode beniitzt : 

5 )  Das untersuchte Schweinefett war aus Hauchspeck gewonnen. 

1) CH*OH CH, CH,OH CH,OOC* C,,H,, 
I I I I 

I I I ,c,CII, - CHO \C/CH3 - CHOH + bo --. ~ H O  
I 
CH,O' 'CH, CIJpOH CH, CH,O/ 'CH, 

Glycerin Aceton Arelonglycerin Ste lrylacetonglycerin 
CH,OOC.C,,H,, CH,OOC-C,,H,, 
I I 
CHOH -* CHOOC.C,,H,, 

I I 
CH,OH CH,OOC- C,,H,, 
a-Monostearyl- a-Stearo-cr. P-Dipalrnitin 

glyc-erid (Schmelzpunkt ti3.5") 
2) Die Darstellung des isomeren b-Stearo-a, a-Dipahnitins wurde 
folgendermafien durchgefiihrt : 

Ct1,OH Ct1,00C*C,,H3, CH,OOC. C,,H,, 
I I I 
CHOH - CHOOC.C,,H,, - CHOH 

I I I 
CH,J CHJ CH,OOC. C,,H,, 

a-Jodhydrin a, p-Dipalmitin- a, a- Dipalrni tyl- 
a- J ud b) d rin 

CH,OOC- C,,H,, 
I 

+ CHOOC.C17H3, 
I 
CH,OOC* C,,H,, 

P-Stearu-n, a-Dipalmitin 
(Scbriielrpunkt 59.1 O) 

glycerid '1 

Da die durch diese beiden Synthesen erhaltenen Glyceride hinsicht- 
lich des Schmelzpunktes mit den aus dem Ciiinsefett isolierten Stearo- 
dipalmitinen ubereinstimmen, sind letztere als a-Stearos, P-Dipalmitin 
und /?-Stearoa, a-Dipalmitin gekennzeichnet 6 ) .  In analoger Weise 
konnte nachgewiesen werden, dai3 das in den Fetten schon friiher 
erkannte Palrnitodistearin vom Schmelzpunkt 68 ein b-Palmito- 
a, a-Distearin ist. Durch die systematische Untersuchung der im 
Schweinefett enthaltenen Glyceride, die vori C. A m b e r g e r nach 
den gleichen Gesichtspunkten ausgefiihrt wurde, konnten irn Schweine- 
fett bisher folgende Fettsaureester isoliert werden: 

falmitodistearin als p-Palmito-a, a-Distearin, 
Stearodipalmitin als p-Stearo-a, a-Dipalmitin, 
Oleodistearin als a-Oleo-a, p-Distearin, 
Palmitodiolein als a-Palmito-a, /I-Diolein, 
Palmitooleostearin wahrscheinlich als b-Oleo-a-Palmito-a-Stearin. 
Die groae Zahl der  neueren Arbeiten auf dem Gebiete der Fette 

und Ole rnit dem Ziele, ihre feinere Zusammensetzung zu ermitteln, 
kann leider im Rahmen dieses Berichtes nicht eingehend gewiirdigt 
werden. Hier seien nur noch die Untersuchungen von H. W i e 1 a n d 
und von A. W i n d a u s hervorgehoben, die neben einer wciteren Auf- 
ltlarung der Konstitution des Cholesterins und verschiedener seiner 
Abkommlinge vor allem die Beziehungen dieses Stearins zu mehreren 
Gallensauren aufdeckten. Weiterhin wurde eine Reihe bislier als 
einheitlich angesehener Fettsauren von A. H e i d u s c h k a uiid von 
A. B o m e r  als Gemische erkannt, so z. B. die Heptadecylsaure des 
Pferdefetteg und ebenso die Margarinslure des Gansefettes als 
Stearinsaure-Palmitinsauregemische. Ferner gelang es A. G r ii n und 
T. W i r t h ,  die bisher unsicheren Aiigabeii iiber das Vorkomnien 
ungesattigter Fettsauren mit weniger als 16 Kohlenstoffatomen in 
den Speisefetten ltlarzustellen. Sie fanden im Butlerfett, wenn auch 
in seht geringer Menge, eine Verbindung, die nach ihrem chemischen 
Verhalten als bc1)ecylensaure [CH, = CH-(CH2),-COOH] oder nach 
der  internationalen Nomenklatur als Decen-(1)-.Sure-(10) aufgefaf3t 
werden muB. Wenn auch uber die Funktion dieser Olefinsiiure oder 
ihrer Abkommlinge noch kein abschlieoendes Urteil gefallt werden 
kann, so steht nach A. G r u n  auDer Zweifel, daB sie den (ieruch 
der Butter irgendwie beeinflu8t. Auch bei deiii Ranzigwerden der 
Butter scheint sie eine gewisse Rolle zu spielen, weil endstandige 
Liickenbindungen aller Voraussicht nach reaktionsfahiger sind als die  
zentralen Athylenbindungen der gewohnlichen Olefinsauren. 

Ober die Frage nach den Ursachen und VorgHngen beim Souer-, 
Hanzig- und Talgigwerden der Fette sind bisher nur wenig be- 

4) Durch Verfeinerunn der lialo~enhydrinmethode. die E. E' i s c h e r 
dadurch erreiclite. daD or die Jodhydrinverbindung in siedender wasserig- 
alkoliolischer Liisung mit  Silhernitrit umsetzte. wird die vollstilndige 
Crnlagerung des a, /?-Diacyljodhydrins in das a, a-Diac~lglycerin bewirkt. 

5 )  A. G r ii n weist darauf hin, dat? die Konstitutionsbestimrnunr: 
der a u s  den natiirlichen Fetten isolierten Glyceride durch Vergleich . mit 
den synthetischen Froduktcn hinsichtlich Schmelzpunkt, IA6slirhkeit usw. 
unsicher ist. da die Verbindungen in versehicdenen Modifikntionen nuf- 
treten ktinnen. 

-- 



Zvitselirift fiir 
nncewnn,ltP ('lirmle 160 Dietzel u. Taufel: Die neuere Entwicklung der Lebmsmittelchemie 

friecligende und oft auseinandergchende Ansichten geiiul3ert worden. 
h'acli den Untersuchungen von W. K. S t o k o e komn~en bei diesen 
Vcrlnderungen, die nian lnnge Zeit auf chemisch einhcitlirlie Ur- 
sncheii zuriickfiihren wollte, aller Wahrscheinlichkeit nach sehr ver- 
schiedenartige und verwickelte Reaktioiien in Betracht. S t o  k o e 
untcrscheidet drei Arten von Ranzigkeit : einnial das AuStreten eines 
dumpfen talgigeii Geruches, ferner die  sogenaiinte Parfiimriirizigkeit 
und schlieDlirh das gewohnliche Ranzigwerden unter VerfRrbung. 
Ersteres fuhrt er auf Oxydationsvorgange zuriick, wobei es sich viel- 
leicht mehr urn Zerstorung wolilriechender als um Bildung iibel- 
riechender Stoffe handeln durfte. Fur die besonders bei Kokos- und 
Palmkernol ofter beobachtete l'arfunlranziglieit nirnint er die Tiitig- 
keit von Mikroorganisnien (Penicillium- und Aspergillusarten) an, 
welche die Neubildung der charakteristischen Riechstoffe, niinilich 
des Methyl-Nonyl-Ketons und anderer honiologer Ketone, bewirken 
sollen (eiii Beispiel fur die von C. N e u b e r  g entdeckte cnrboli- 
gatisclie Reaktion). Fir  das gewBhiiliche Hnnzigwerden unt.er Ver- 
farbung des Fettes macht S t o k o c verschiedenc Mikroben, wie 
Schimrnelpih?, Bakterien oder Hefe verantwortlich. In dieser An- 
iiahme stimnit er niit den Anschauungen von J. J B c o b s o n uberein.. 

Die grol3en Fortschritte der letzten Jahre auf deni Gebiete der 
Biochemie haben unsere . Vorstellungen uber den Pettstoifwechsel, 
d. h. Ab- und Aufbau der Fette im Organismus wesentlich gefordert. 
Die schon friiher entwickelten Vorstellungen uber die Bildung der 
hoheren Fellsauren aus Kohlehydrnten oder deren Abbauprodukten 
sind durch C. N e u  b e r g  und B. A r i n s  t e i n  experimenlell im 
wesentlichen bestatigt worden. Sic konnten zeigen, dnf3 aus Kohle- 
hydraten bei der Buttersauregarung mit Reinkulturen in organischer 
Nahrlosung hohermolekulare Fettsauren entstehen, wie z. B. Capron-, 
Capryl- und Caprinsaure. Rei diesen Vorgangen spielt wahrscheinlich 
die von C. N e u b e r g  und J. H i  r s c h entdeckte Carboligase eine 
wesentliche Rolle, ein Ferment, das befiihigt ist, Kohlenstoffkette~l 
gcradlinig zu verknupfen. Die Entdeckung dieses eigenartigen Fer- 
mentcs ist auch deshalb von grof3er Trogweite, weil dadurch die 
Frage nach der Riosynthese langer Kohlenstoffketten ihrer Losung 
nahergeriickt ist. Von weiteren Untersuchungen in dieser Richtung 
ist vielleicht auch eine Klarung zu erwarten, warum in den hoheren 
Fettsauren die Kohlenstoffketten normal und iiicht verzweigt sind, 
und waruin die Anzahl der Kohlenstoffatome in allen Piillen eine 
gerade ist. Moglicherweise findet dann auch die eigentiimliche Ilegel- 
mafiigkeit im Bau der ungesiittigten Feltsluren eine Aufkhrung, wic, 
z. B. der Uls;iure, Ricinolsaure, Petroselinsaure, Liiiolsiiure und Elaio- 
stearinstwe, auf die besonders A. G r ii n hinweist. 

Ncben dicsen biochemischen Untersuchungen von C. N c u b e r g  
und seinen Mitarbeitern, die die Frage losen sollen, wie die l s e -  
s t B n d t e i 1 e d e r F e t t e ,  das Glycerin einerseits und die Fett- 
sauren anderseits, im Organismus entstehen, sucht R. W i 11 s t ti I t e r 
dem Wesen des A u f -  u n d  A b b a u e s  der Fette im Organismus 
naherzukommen. Als Trager und Katalysatoren stelien im Mitlel- 
punkt dieser Reaktion die lipatischen Fermente, deren Kenntnis 
Voraussetzung fur  die Aufklarung dieser Vorgiinge ist. Es erhebt 
sich damit die Frage narh der Heindarstellung der  Enzyme. Durch 
Verfeinerung und 1)ifferenzierung der Methoden der Adsorption und 
Elution gelang es R. W i 11 s t a t  t e r init E. W a 1 d s c h ni i d t - 
L e i t z und F. M e m m e n , aus dem I'ankreas eine ron Eiweifjstoffen 
und Kohlehydraten vijllig freie Lipase z y  erliallen und die Konzen- 
tration ihrer Liisung auf das Dreihundertfache der Konzentration im 
trockenen, entfetteten Organ zu steigern. Die Lip:ise zcigt sirure 
Eigenschaften. Sie ist in Wasser uiid Glycerin leicht loslich und in 
letztorem Liisungsmittel haltbar. Ihre Retiitigung setzt die Einstellung 
eines gewissen Adsorptionszustandes voriius, dessen Verbcsserung 
und dessen Storung den enzymatischen Wirkungagrad mal3gcbend be- 
einflussen. Die zahlreichen Erscheinungen der Lipaseaktivierung erkl l r t  
R. W i l l  s t 1 t t e r durch die Annahme, d;iB die Aktivierung auf 
der Erzeugung von Kolloidteilchen beruhl, die z u g 1 e i c h auf Knzym 
und Substrat adsorbierend wirken (Itomplexe Adsorbate), z. B. 

Calciiimoleat 

Lipase Fett 

Der Zusammcntritt mehrerer Aktivatoren. der nach R. W i 1 1  s t t - 
t e r durch chemische oder durch Adsorptionskrafte zustande I ~ ~ i i i n i t ,  
fuhrt zu einem Kolloid, das fur die Beziehung zwischen Enzym uiid 
Substrat ein noch giinstigeres Adsorptionsvermogen bc.silzt (gz- 
koppelte Adsorbentien), z. B. 

Calciumoleat- A1 bumin 

Fett Lipase 

, 

i '., 

Xhnlich wie diesc Aktivierung in vitro wird wahrscheinlich auch 
(lie Aktivierung der Lipasc i ~ n  I h r m  durch Protcine uiid Gallen- 
stoffc vor sich gehen. 

Die gchiirteten Fette spielen bci der Herstellung \'on Kunsl- 
speisefetten cine wichtige Hollc. . Aus dieseiii Grundc ist die Lebens- 
inittelchemie eng niit den Fortschritteii a u l  dein Gcbiete der 
Technologie der Fettlilrtung wrknupft. Ilas Verfahreii ist erprobt, 
uber ein wesentliches ?domerit jedoch, die Wirkungsweise und riclitigr: 
Wahl des Katnlysators, gehen die hleinungen noch iminer auseinnnder. 
Die vielunistrittene Friige, ob bei der Iliirluiig Siruerstolf notig ist, 
wird neuerdings auf Grund exaliter Versurhe von W. N o r n~ a n 11 

vernein t. 
Ober den Verlauf und Mechanisiiius des llrirtungsprozcsaes h3t 

inan sich verscliiedene Ansichten gebildet. K. F. A r in s t r o n y 
nimmt an, dal3 nicht. wie man friiher glaiible, cine primiire Uindung 
des Wasserstoffs an den Katalysator erfolgt, soiidern dal: vielmehr 
die ungesattigte Verbindung von der Katalysatorobei~fliiclie in 
lockerem Komplex gebundcn wird. Zugunsten dicser Auifnssung 
sprechen auch die Untersuchungen von J. L a n g 111 u i r , E. B. M a x - 
t e d ,  R a 1 e i g h ,  11 a r d y u. a. Iliese Kornplextheorie wird von 
K. W. R o s e 11 ni u n.d und F. Z e t z s c ti e dahin erweiterl, daD sich 
der Katalysator mit allen Komponentcn der Reaktion zu einein labilen 
Komplex vereinigt, in welchem durch besondere Krafteanordnung 
der nachtragliche Zerfall in der Richtuug von Neubilduiig eriolgt. 
Durch diese Theorien llBt sich auch die andere wichlige Frage, 
nanilich die der ,,Vergiitung" des Katalysators erklaren. Sie beruht 
vielleicht, wenn man von mechanischen l:mhullungen absieht, die 
sicher auch die Wirksanikeit des Katiilysators herabsetzcn, nuf der 
Rildung von gaiiz oder teilweise inaktiven Koniplexen, Zhl ich  wie 
hei enzymatischen Reaktionen der Wirkungsgr:td durch die Fhtstehung 
inaktiver Adsorbate beeintrachtigt aerden  kann. 

Oberblickt miin die auljerordentlirh umfangreiche Literatur der 
jungsten Zeit auf dem Gebiete der Fette und Ole, so ergibt sich, 
daf3 hier die moderne Forschung niit allen neuzeitlichen Hillsmitteln 
tatig ist. Alle Zweige der Chemie und ihrer Grenzwissenschaften, 
die analytische, physikalische, organische und technologische Chemie, 
die Kolloid- und Biochemie tragen mit ihren charakteristischen Unter- 
suchungsverfahren zur Vertiefung unscrer noch mangelhrr~len Kennt- 
nisse uber die Felte und Ole bei. Auf diese Weise ist ein Gebiet, 
das noch vor kaum 20 Jnhren fast ausschlief3lich nur in analytischer 
Richtung Zuni Zwecke der Obcrwachung des Verkehrs mit Speisefetten 
und -den bearbeitet wurde, von dcr wissenschaftlichen Forschung 
auf breiter Grundlage in Angriff genommen worden. 

2. Kohlehydrate. 

13ei einer Resteigung des Faulhorncs sanimelten bekannllich 
J. W i s l  i c e n  u s  und A. F i c k sorgfaltig die Ausscheidungen ihres 
Korpers und berechncten nus deren Stickstoffgehalt, daB die Eiweilj- 
zersetzung nicht ausgcreicht hatte, um die beim nergsteigcn auf- 
gewendete Arbeit zu leisten. Seit diesem bcruhmt gewordenen Ver- 
such weil3 miin, da13 in erster Linie die Kohlehydrate die  Quelle der  
Muskelkraft sind, so dal3 der Urnsatz der Kohlehydrate zu den be- 
deutungsvollstcn Vorgiingen im Haushalt der Natur gehort. 

Die systematische Erforschung der K o h 1 e h y d r a t e ,  deren 
Aufbau und Wesen die Chemiker seit niehr als einem d:rhrliundcrt 
zu erkeiincn rersuchtcn, hat in der letzten Zeit wesentliche Fort- 
schritte gezeitigt. Die experimentelle 13ehnndlung dieser Sloffc stiel3 
vor allem deshalb auf groDe LSchwierigkeitcn, weil sie vielfach im 
kolloiden Zustand auftreten. Dazu Itomnit, diilJ wegen ihres so eigen- 
artigen Aufbiiues die Arbeitsmethoden, die sich fiir die Konstitutions- 
aufklarung anderer komplizierter Verbindungen der organischen 
Chemie so fruchtbar erwiesen habeii, bei ihrer Erforsehung zunieist 
versagen. Die erfolgversprcchende Weiterentwicklung dieses Ge- 
bietes setzte deshalb neue Arbeitsweisen voraus. Diese wurden im 
Laufe der Zeit von E. F i s c h e r ,  Th .  P u r d i e ,  J. C. I r v i n e ,  
H. P r i n g s h e i m ,  1'. K a r r e r ,  M. R e r g m a n n ,  E. I l e u s e r ,  
W. N. H a w o r t h ,  G. C. L e i t c h ,  A. R. L i n g  u. a. sowohl zum 
Zwecke der Synthese als auch der Konstitutionsaufklarung gcschaffen. 

Es ist schon langer bckmnt, da13 a ls  Konstituenten der I'oly- 
saccharide im wesentlichen IIexosen, und zwar vor allem Glucose, 
Fructose, Galaklose und Mannose in Hetracht kommen. Die Eigenart 
besteht nur in der besonderen, auljerordentlich mannigialtigen Art 
der Verknupfung dieser Bnusteine. Um davon eine richtige Vor- 
stellung zu gewinnen, siiid nach H. P r i n  g s 11 e i m folgende Punkte 
aufzuklaren: 

1. Die Ilydroxylgruppen, die die Kuppelung der Koiistituenten 
bedingen. Polysaccharidtypen. 

2. Die Stellung der inneren Oxydringe im Zucker. 
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3. Die stereochemische Form der Konstituenten. 
4. 13ei den Polysacchariden zweiter Ordnung 6) der Polyineri. 

Die Verltettung der Monosaccharide zu Polysacchnriden erstei 
Ordnung erfolgt unter Anhydrisierung. Uei L)isacciiariJen unter- 
scheidet man nach dem jctzigen Stand der Forschung im wesentlichen 
vier Typen : 

Trehalose- und hlnltosetyp (einrnaligc Anhydrisierung), 
Arnylose- und Anhydrosetyp (zaeirnalige dnhydrisicrung). 

sationsgrad dcr G‘rundzuckcreinheiten. 

Was die Stellung des inneren Oxpdringes anlangt, so kann 
daruber noch nicht abschlieI3end geurteilt werden. So vie1 scheint 
aber bereits festzustehen, daIJ neben deiii friiher bei Zilckerarten 
und Glucosidcn allgeniein angenoniinenen 7-Oxydring noch nndere 
Hiriggruppierungen, z. D. die Athylenoxydbindung, eine wichtige Rolle 
spielen. Auch iiber die stereocheniische Foriii der Konstituenten 
sind x i r  noch mangelhaft unterrichtet. Ihre  Restinimung griindet 
sirh auf dns optische Verhalten der Polysaccharide und ilirer Spalt- 
produkte (Drehungsrichtung, Ihehungsgrad usw.). A’ach der Auf- 
fassung von A. P i c t e t ergeben sich z. B. fur die a- und /3-Glucose 
niit einiger Wahrscheinlichkeit folgende Formelbilder: 

H-C-011 HO- C-H 

’ -\ 
I€-C-OH \ 

\ 

\ 
11-6-OH \ 

1 \ 
\ 

HO-C-H 0 HO-C-H 0 

/ 

H-C/ 

H- C-OH 
i 

i /’ 
H-C 

H- k-oa 
i 

CH,OH CH,OH 
a-Glucose pGlucose 

Was den Aufbau der Polysaccharide zweiter Ordnung anlangt, 
so wird jetzt allgemein angenommen, daB N e b e n‘i- a 1 e n z - 
b i n d u n g e n 7 )  den Zusammenhang zwischen den einzelnen durch 
H n u p t v a 1 c n z e n vercinigten Zuckerresten vermitteln. Uber die 
Natur der Zuckerreste, der sogenannten Grundzuclrereinheiten, jedoch 
gelien die Meinungen noch vielfach auseinander. Dies zeigt sich ganx 
besonders bei der Stlrke, dern beststudiertcn Vertreter der I’oly- 
saccharide zweiter Ordnung. A. P i c t e t hPlt die Grundzuckereinheit 
derselbeu fur 1-Glucosan (Anhydroglucose), P. K :I r r e 1’ fur Di- 
amylose (Anhydromnltose), 11. P r i n g s h e i m und J. C. I r v i n e 
fiir Triamylose (Anhydrotrisaccharid), in dcr zwei Hcxoscreste Toni 
dritten in verschiedener Weise gebunden sind. Die Aulfassung von 
11. P r i n g s h e i m  steht mit den Anschauungen von M. S a ~ n e c  
im Einklang, der nachweisen konnte, dalJ die Stlrke hinsichllich ihrer 
Konstitution nicht einheitlich aufgebaut ist, sondern nus zwei chemiscii 
iind physiknlisch unterscheidbaren Stoffen besteht, einer Ilbllsubstanz, 
deni Arnylopectin, und einein inneren Anteil, der Aniylose \-on 
I,. M a q u c n n e. Hinsichtlich der Konstitution dieser Amyloso 
aui3ern A. R. L i n g und I). R. N n  n j i in oiner kiirzlich erschienenen 
Arbeit die Anschauung, daB als Grundzuckcreinlieit dafilr besser die 
a-Hexanmylose nls  die Tetra- oder Dinmylose als Grundzuckereinheit 
anzunehmen ist. Sie sehlagen fiir diese a-Jlexnamylose eine Ring- 
foi-me1 vor, die in] Prinzip den Anschauungen von H. P r i n g s h e i ni 
und 1’. K a r r e  r Rechnung tragt. Als  Gruiidzuckereiillieit fur das 
Amylopectin nehrnen sie auf Grund ihrer Versuchsergebnisse eine 
a, 8-Hexaamylose an, die ‘durch Ringbildung aus Maltose und Iso- 
maltose entsteht. Sie gelangen zu dieser Auffassung, da unter deli 
Abbauprodukten der St l rkc bei Einwirkung von Mnlzdiastase Tso- 
maltose nachgewiesen werden konnte. Es verdient hervorgehoben 
zu werden, daI3 durch diese Festslcllung die Existella der von 

8 )  Narh H. P r i II 6 s h e i m sind unter Polysnccharidcn erster 
OrdnunC die mit den gewiihnlichea JIilIsrnittrln als kristalliniach erkeiln- 
tiarcn ni-, Tri- usw. Saccharide zu verstehen, z. n. Rohrzuckcr, Maltose 
nnd Haffinose. T’olysaccharide zweiter Ordnung sind die h’uturprodukte 
mit kolhidalen Eigenschaften. die dns Polymerisat eims einfachen Grund- 
kiiivers clorstellen. d. h. diejenigen, die niiin friiher als IuUerst hoch- 
molekulnr ansprach. 

7 )  In unsercrn vorjshrigen Rr ich t  (diesc Zcitschrift 38, 201 I192311 
schricben wvir TI. P r i n f i  R h e i m die Anschaiirina zu.  dan die Grund- 
zuckereinheiten der Stlrke durch Hauptvalenren verknupft seien. IIerr 
Professor I’ringsheirn hntte tlie Freundlichkeit. uns auf diesen Trrtnin 
aufmerksarn zu niachen, der durch obige Darlcgungen klargestellt wird. 

C. J. L i n t  n e r  bereits vor 20 Jahren enttleckten, von andern 
Forschern aber ininier wieder bestrittenen Isoriirrltose sichcrgestellt ist. 

Auf Grund der bisher bekiinntgcwordenen Untcrsiirhungen voll- 
zieht sich der Vorgang des Stlrkeabbaues, dessen einzelrie I’hawn 
nocli nicht niit Sicherheit erkannt sind, nach 11. I’ 1’ i n g s Li e i m etwa 
folgenderrnaBen: Zunachsl erfolgt unter der Einwirltung schwaclier 
Ssurcn otter eines wenig aktiven Fernientes, wie z. 13. des Auszugcs 
iius ungekeirntcr G‘crste, eine Loslichkeitsninchung der Slhrke, indem 
eine teilaeise 1)epolynierisation cintritt. Ihirch diesen Vorgnng wirtl 
die Blaufarbung durch Jod nicht beeinfluljt. Bei stiirkerer Ein- 
wirkung von SHure oder Ferment, z. R. Mdzauszug, findet untcr 
fortschreitender Depolynierisation zugleicli eine ;\.loleltulnrverschiebung 
statt, wobei reduzierend wirkende Aldehydgruppen Ircigelegt werdcn. 
Es bilden sich die hinsichtlich ihrer Konstitution noch nicht auf- 
geklarten Dexlrinc, die neben einem Ruckgang der Intensitfit der 
Jodfarbung eine Stcigerung der Reduktionswirkung verursachen. Dcr 
weitere Verlauf des Abbaues fiihrt zur Bildung von sogenanntcn 
Maltodextrinen oder zur Maltose. Durcli den gleichzeitigen Verlauf 
dieser Vorgange der Depo1ymeris;ltion und hlolekularw schiebung 
wird crklariich, warum beim Abbnu der Stiirlie irnmcr Gemisclie voii 
Stoffen verschiedencn Polymerisatiorisgrades und verschiedcner 
Iteduktionskraft nuftreten. 

Ahnliche Anschauungen wie uber die Konstitution der Starke 
sind auch iiber das Glykogen, den Kohlehydratres~rvestoff des Tiercs, 
und uber das Inulin, cinen Heservestoff, der in zahlreirhen Pflanzcn 
die Starke ersetzt, gefiuuert worden. Nach den neucren Uiiter- 
suchungen, die wir vor allem H. Y r i n g s h e i m , 1’. I< a r r e r , 
R. 0. If e r z o g ,  E. B . o u r q u  e l  o t  u. a. verdnnken, besteht die  
Inulinrnolekel aus neun Fructoseresten. P. K a r r e r nirnmt 
neun durch Nebenvalenzen verkniipfte Anhydrofructosernolekeln, 
H. P r i n g s h e i m drei Anhydrotrifructosemolekeln an. I)ns 
Glykogen dagegen wird von P. K a r r c r in Analogie zur Stlrke ids 
.in polymeres Maltosennhydrid aufgefaat, H. P r i n g s h e i m betoiil 
iuf Grund der bei der Verglrung durch den Bacillus mncerans auf-  
tretenden Abbauprodukte seinen engen Zusammcnhnng mit den1 
elektrolytfreien Amylopectin. 

Wahrend beirn Abbau der Starke als Zwischenprodiikt Jlnltose 
iuftritt, fuhrt der Abbau der Cellulose, \vie er sich z. 13. auch irn 
3rgmisnius der Pflanzenfresser vollzieht, iiber ein anderes Di .  
;nccharid, die Cellobiose. Es liegt deshalb die Annahme nillie, dill3 
jie Cellulose, diescs wichtige und sehr verbreilcte I’olysacch;irid, 
ius Cellobiosekomplexen aufgebaut ist. Darauf deutet auch das  
<ontgendiagramrn der Cellulose rnit ziernlicher Sicherheit hin. 

Es wiirde hier zu weit fiihren, noch naher nuf die interessanteii 
Yntersuchungen iiber Polysaccharide einzugehen; die besprovhenen 
3eispiele diirften genugen, das Zicl der weiteren Forschung und den 
iierfur einzoschlagcnden Weg erkennen zu Inssen. Aus  den Fort- 
xhritten auf diesem (iebiete, die sorerst nur theoretisches Interesse 
iaben, wird auch die Lebensmiltelchernie ini erigeren Sinne Nutzen 
Lichen. Sic werden zu der Erkenntnis beitragen, wie die Grund- 
Luckereinheiten am Aufbau der Polysaccharide beteiligt sintl, wie der 
lbbau i m  Organismus crfolgt und welclie physiologische Bedeutuni 
len einzelnen Abbauprodukten zukommt. Ijies erschoint urn so 
wichtiger, weil die Kohlehydrate bei der Ernllirung eine uber- 
Bagende Stellung einnehnien. 

3. Enzyme. 
Der Abbau der Kohlehydrate, Fette und EiweiBstoffi: im Organis- 

nus ist irn weuentlichen enzymatischer Natur. Auch bei der Ge- 
vinnung, Aufbewahrung und Zubereitung der Lebensmiilel spielen 
ermentative Vorgiinge eine grol3e Rolle. Die wichtigstt! Frage dcr 
5 n z y m f o r s c h u n g , namlich die nach der Natur dcr Fermente, 
st in den letzten Jahren erfolgreich in Angriff genornnien worden. 
:ie kann nach den Untersuchungen von R. W i l l s  t R  t t c r  und 
eincn Mitarbeitern vorlaufig dahin beantwortet werden, daO die 
rrager enzyniatischer Reaklionen Stoffindividuen Grid, deren 
hemische Natur allerdings noch nicht bekanrit ist. Um dariiber Auf- 
:chluD zu erlongen, ist in erster Linie die Iteindarstcllung der 
’errnente notwendig, eine Aufgabe, die zurn grol3cn Teil der prapar;\- 
iven organischen Chernie zuflllt. 

Wie sc.lion fruher an dem Reispiel der Lipase angedeutet, vertritt 
I. W i 11 s t 1 t t e r die Anschauung, daf3 die Enzyrnmolekcl nus 
!inem kolloiden ‘Trlger und einer chemisch wirkenden akiiven Gruppe 
lesteht. Deshalb kornmen zur Isolierung der Fermeiite die auf tler 
mvendung von Adsorptionsvorgangen beruhenden Arbeilsverfahren 
n Betracht, die insgesamt den Vorteil der EiitwicltluiigsfahiSkeit 
.nd Vielfaltigkeit haben sowie eine auswiililende Gestallung ermiig- 
ichen, ohne in den molekularen Bau des Enzyrns einzugrden.  Auf 
.iese Weise konnte z. €3. R. W i l l s t a  t t e r  mittels besoliners her- 
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gestellter Tonerde die llefesoccharase frei von Proteinstoffen und 
I<olileliydraten erhallen und ihre Koiizeritration auf das lCK0-1700- 
fache des Gehaltes in der Ilefe selbst steigcrn. Diese Ergebnisse 
bedeuten eiiie Vorbereilung zur Herstellung der reineii Lnzyme. 

Auch die physikalische und die Kolloidchernie haben benchtens- 
wertc Beitriige zur Erforschung der Enzyme geliefert. So laufen di$ 
Untersuchungeii von 11. v. E u l e r ,  L. M i c h a e l i s ,  L. S o r e n s e n ,  
L. M e n  t e n ,  II.  L i i e r s  u. a. vor allem dnrauf hinnus, an Stelle 
der frulieren, niehr willkiirlichen Begriffsbestinimung eine exakts 
physiknlisch-chemische Charakterisierung der voii den Enzyinen 
katalysierten Vorgaiige zu schaffcn. Dies setzt die Verwendung wohl- 
definierter und wirkungskraftiger l'rlparnte voraus und zeigt, wie 
notwendig die feste cheniische Grundlage fiir die Enzymforschung 
ist. Mit den Aiischauungen von H. W i l l s  t i i t  l e r  voii der Stoff- 
natur der Fermente decken sich auch die Fcststellungen von 
H. v. E u 1 e r , dai3 innerhalb eines groi3eii Konzentrationsbereiches 
zwischen der Stoff menge der Enzyme und ihrer Heaktionsgeschwindig- 
keit Proportionalitat bcsteht. Es liegt somit keiii AnlaB zu der An- 
nahnie vor, daB sich die Enzyme materiel1 oder energetisch von 
anderen organischen Stoffen wesentlich unterscheiden. 

Die kolloidchemische Betrachtung der Enzyine, wie sie hl. B a y - 
1 i e s ,  E. A b d e r h a l d e n ,  A. F o d o r  u. a. durchfuhren, wird 
durch Erklarung ihres LBsungszustandes und der daniit zusamnien- 
hangenden Fragen das Gesamtbild iiber das Wesen der Enzyme ver- 
vollstandigen. Wegen der Kolloidnatur des Feriiientkoniplexes und 
der Veranderlichkeit des kolloiden Zustandes sind die eiizymatischen 
Vorgange von verschiedenen Faktoren abhangig, so z. 13. besonders 
von der Wassersto5ioiikonzentration. 

Die allgemein erkenntnismallige Seite der Enzymforscliung is1 
von C. N e u b e r g und seinen Mitarbeitern durcli das Studiuiii der 
alkoholischen Garung des Zuckers wesentlirh verbreitert und vertieft 
worden. Der norniale Ablauf dieses Vorganges, der bereits in 
unserem ersten Bericht 8 )  ausfiihrlirh beschrieben wurde, fuhrt iiber 
Brenztraubensaure im wesentlichen zu Alkoliol und Kohlendioxyd : 

C,H,,O, 2C0, + 2C,H,OH (1. Vargirungsform). 
Neben diesem Ilauptvorgang der geistigen GBrung, der hci der nalur- 
lichen, schwach sauren Reaktion eintritt, sind von C. N e u b e r g 
vier weitere Vergarungsfornien aufgedeckt worden, die zur I3ildung 
von Glycerin oder von niedrigeren oder hoheren Fettsauren Anlaa 
geben. In erster Phase vollziehen sich alle diese Vergarungsfornien 
gleichartig und fiihren zu Brenztraubensaure. Die Untersuchung des 
Garungsverlnufcs bei alkalischer Reaktion zeigt, dafi eine ,,Abartung" 
erfolgt, indem die Brenztrnubensaure ,,disniutiert" wird. Ilei Gegen- 
wart von Stoffen, die den gleichzeitig auftretenden Acetaldehyd 
,,abfangen" (Sulfite, Dimethylhydroresorcin, 8-Naphthylamin usw.), 
so dnB dieser nicht zu Athylalkohol reduziert werden kann, setzt die 
reduktive Gegenwertsleistung an der Brenztrnubenslure ein und 
bildet daraus Glycerin: 

C,H,,O, -* CO, $- CHqCOq + CH,OH-ClfOH-CH,OH 
(2. Verglrungsforni). 

Pehlt bei diescr zweiten Verglrungsforni das spezifisrhe ,.Abfang- 
mittel" fur den Acetaldehyd, so wird dieser durch das in der Hefe 
vorhandene Ferment Aldehyd-Mutnse zu Essigaure und Athylalkohol 
dismutiert; daneben bildet sich Glycerin: 
2C,,H,,08 + I7*0 - Cf1,COOH + C,H,OH + 2C0, + 2CH20H-CHOH- 

CH,OH (3. Verglrungsform). 
Bei Anwendung des ,,Abfangverfahrens" koniiten von C. N e u b e r g 
die im Mittelpunkt der biochemischen Zuckerspaltung stehenden 
Zwischenprodukte Acetaldehyd und Brenztraubensiiure auch bei der 
Vergarung durch verschiedene Bakterien und SproBpilze nachgewiesen 
werden. Die Spaltung der Iiexosen durch solche Kleinlebewesen 
vollzieht sich in vielen Fallen nach Art der dritten Vergarungsform. 
Wahrend dabei der Acetaldehyd zu Essigsaure und Alkohol dismutiert 
wird, entwickelt sich elenientarer Wasserstoff, da er lteinen Acceptor 
vorfindet (Wasserstoffgarung). Denn ail der Brenztraubenslure spielt 
sich eine Aldolkondensntion ab, und das entstaiidene Produkt geht 
unter Decarboxylierung und Umlagerung in Uuttersfiure iiber (Butter- 
sauregarung) : 

CeH,,O, + 2C0, + 2 H, + C,ll,COOH (4. VergZrungcfnrm). 
Nach diesen Darlegungen erscheint die Garung als ein Vorgang der 
Spaltung. Mit den Molekularverkleinerungen sind jedoch auch auf- 
bauentle Reaklionen eng verknupft. C. N e u b e r g  und J. H i r s c h 
gelang es, in der Carboligase ein solches Ferment mit kern-synthe- 
I ischer Wirkungsweise aufzufinden. Es sclilieBt zwei Aldehyde zu 

8 1  X. f. ang. Ch. 36, 204 119231. 

eineni Ketonnlkohol zusammen. Diese Tatsaclie ist um so benierkens- 
werter, als dieser der Zuckerspaltuiig . sozusagen enlgegeiigesetzte 
Vorgaiig wieder zu I3renztraubeiisaurederivateii fiihrt. Selzt nian bei 
der Giirung aiidere Aldehyde zu, so zieheii diese aus der Reihe der 
Zuckerzerfallsprodukte irnnier den Acetaldehyd heraus uiid bilden 
damit ein Acyloin (5. Verglrungsmijglichkeit). 

])as Ergebnis der N e u b e r g schen Untersucliungen k m n  dahin 
zusaniniengefaOt werden, datl sicli die Brenztraubenslure auf der 
einen Seite als Muttersubstaiiz bestimmter Abbnuprodukte erweist, 
nlinlich des Acetaldehyds, Athylalkohols, Kohlendioxyds und der 
Essigsaure (1.-4. Verglrungsform), auf der andern Seite als Aus- 
gangspunkt neuer, kohlenstoffreicherer Ketonalkohole (5 .  Vergarungs- 
nioglichkeit). Damit ist die Erenztraubensiiure ein bedeutsanies 
Bindeglied zwischen Abbau- und kernsyntlietischen Vorgangen. 

4. EiweiSstoffe. 
Die besondere Bedeutung der E i w e i 0 s t o f f e , der  dritten 

groBen Gruppe der eigentliclien Nahrstoffe, ist die, daW sie nur bis 
zu einem bestimmten, der Abniitzungsquote entsprecheiiden Retrag 
durch andere Nahrstoffe vertretbar sind. E. F i s c h e r  und seine 
Schule erkannten die chemische Natur der Proteinstoffe. Hierauf 
beschaftigten sich auch in zunehmendem M:iBe die andern Zweige 
der Chemie niit diesem Stoffgebiet. Gegenwlrtig scheinen vor allem 
die Fragen nach ihreni physikalisch- und kolloidchemischen Verhalten 
ini Mittelpunkt des Interesses zu stehen. Man hat erltannt, daB das 
Studium nach dieser Richtung geeignet und notwendig ist, die Vor- 
stellungen iiber das Wesen der Proteinstoffe zu ergHnzen und zu 
vertiefen. W. W. L e p e s c 11 k i n liefert wertvollc Beitrage iiber 
die Koagulation der Ei\veilJstoffe durch IIitxe, Salze, Alkohole USW. 
A. F o d o r hebt die 15edeutuiig des isoelektrischen .Punktes hervor 
und stellt fest, daB die GesetzinaBigkeit iiber die  Abhangigkeit der 
Heaktionsfahigkeit eines Sto5es von seiner KorngroBe auch bei den 
Proteinstoffen zu Recht besteht. E. A b d e r h n 1 d e n  sucht durch 
chemischen und fermentativen Abbnu weiteren Einblick in die Kon- 
stitution der Eiweifistoffe zu erlangen, wiihrend P. P f e i I f  e r die 
Frage der Adsorption von Sdzeii an Proteinsto5e aufzukllren sucht. 
Er komnit zu der Ansicht, daI3 sie ebenso wie die Aminoshren durch 
Parlialvalenzen Neutralsalze zu binden verniogen. Es  entstehen dabei 
definierte hemische Komplexe, die zu mannigfacheii Hetrachtungen 

P. P f e i f  f e r  moglich, daB die Hauptsubstanz der Knochen und 
Zahne einc chemische Verbindung von Kollngen mit Calciuinphosphat- 
und -carbonat oder eine 1)opyelvcrbinduiig dieser Stoffe darstellt. 

In einer erst zum Teil veroffentlichten Arbeit liaben €1. L ii e r s 
und F. 0 t t e n s o o s e r weitere Untersucliungen uber die Triibungen 
angestellt, die im pasteurisierten Biere nachtriiglich auftreten und 
dieses minderwertig niachen. Durch Anw-endung der bei solchen 
Untersuchungen den chemischen Arbeitsweisen oft iiberlegenen 
biologischen Methoden der I'riizipitation und Anaphylaxie konnten sie 
die Anwesenheit von Gerstc- und HefeeiweiD in den Yesteurisier- 
triibungen sicherstellen. AuBerdem gelang es ihnen, durch die 
Spezifitat der Priizipitation den Beweis zu erbringen, dai3 die beiden 
IlefeeiweiRarten Cerevisin und Zyniocasein trolz ihrer nahen biolo- 
gischen Verwandtscliaft von verschiedener chemischer I3auart sind. 
Die rechnerische Auswertung dieser vorliiufigeu Versuche am Ovalbu- 
minpraxipitat ergab, daB die Abhangigkeit der Prazipitatmenge von 
der Antigenkonzentration mit dem Massenwirkungsgesetz oder der 
A r r h e n i u s formel nicht in Einklang zu bringen ist. Diese Formel 
besagt, daO Antigen und Ininiunsemm in unvollstandiger Heaktion 
Prazipitat geben und iiberschussiges Antigen einen Teil des Pra- 
zipitats bis zu einem gewisscn Gleichgewiclilszusland wieder auflost. 
Wenn auch das Wesen der Pasteurisiertriibungen des Bieres durch 
diese Untersuchungen noch nicht genugend aufgeklfirt ist, so lassen 
sich daraus immerhin gewisse Anhaltspunkte gewinnen, wie dieser 
besonders fur die Haltbarniachung des Bieres unerwiinschte Zustand 
verhindert werden kann. 

8. Vitamine. 

auf physio P ogisch-cheniischem Gebiele anregen. So ersclieint es nach 

Die Lehre von den V i  t a m  i l i e n  beginiit das Stadium der 
Hypothese zu verlassen. Durch umfassende Tierversuche sind unsere 
Kenntnisse auf diesem Gebiet erweitert worden. So liegen immcrhin 
schon beetimmle Erfahrungen uber das Verhnlten der bisher bekannt- 
gewordenen drei Vijaminarten vor, denen T. 11. 11 e a t o n neuerdings 
norh eine vierte, das sogenannte Wachsturnsvitainin, an die Seite 
stellt. Die eigentliche Chemie der Vitamine steht jedoch noch ganz 
in ihren Anfangen. Auch die Vorstellungen iiber die Avitaminosen, 
d. h. die Krankheitserscheinungen, die bei Mangel an Vitaminen 
aufireten, haben bestimmtere Gestalt angenommen. Diese Ergebnisse 
muliten irn wesentlichen BUS umstiindlichen und zeitraubenden Tier- 
versuchen abgeleitet werden, weil die bisher versuchten chemischen 
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Methoden zur lsolierung und Rcindarstellung diescr Stone noch nicht 
zum Ziele fiihrlen. Nur bei der fraktionierteii Fiillung voii aktiverii, 
d. h. vitaminhaltigen Material hat man gewisse Erfolge erzielen 
konncn. Es erscheint sicher, dai3 diese von E. A b d e r h a 1 d e n als  
..Nnlirungsstoffe niit besonderer Wirkung“ bezeichnete:~ Stone, die 
A. S e i d  e 11 bis zu eiiiem gewissen Grade mit den Fennenlen ver- 
gleicht, niit lteinem der beknnnten h’ahruiigsbestandl~ile identisch 
sind. Kaum ein anderer Zweig der pliysiologischen Clieniie stelit 
gegenwartig so ini Mittelpunkt des Tnteresses wie das cjebiet der 
Vitamine. A u s  der groljen Fullc von Veroffentlichungrn geht aber 
immer wieder hervor, daB die Uritersuchungen und !iiischauungcn 
noch zu sehr im Flusse sind, um. ein einigerinafien siclieres Urteil 
iiber das Wesen diescr Stofle zu erlauben. Trotzdrin wird der 
Lebeiisniittelcheiniker bei der Begutnchtung und Beurieiludg der 
Lebensniittel bereits jetzt die Ergebnisse dieser Forschung beruck. 
sichtigen miissen. 

6. Wiirzstone. 
Jm Gegensatz zu den Vitaminen sind die fur die Ernahrung des 

Menschen notwendigen W ii r z s t o f f e bisher recht stielmutterlirh 
behandelt worden. Dies diirfte vor alleni daran liegen, daB Unter- 
suchungen dieser Art vielfach auf das dem Chemiker meist fern- 
liegende Gebiet der Geschrnacksphysiologie und -psychologie fiihren. 
Erst die durch den Weltkrieg bedingten, zurn Teil anormalen Er- 
nahrungsverhaltnisse lenkten die Aufmerksamlteit der Chemiker und 
A n t e  auf die Bedeutung dieser Stoffe und gaben damit den Anstofi 
zu intensiverer Beschiiftigung mit solchen Fragen. 

Die Untersuchungen von T h. P a  u 1 iiber die chemischen Grund- 
lagen des Siifiens von Lebensmitteln mit naturlichen und kunstlichen 
SiiBstoffen, die bereits frulier fur die Praxis wichtige Ergebnisse 
gezeitigt hatten, siiid fortgesetzt worden und lieferten neue Beitrage 
iiber das Verhalten von Saccharin (0-Benzoesauresulfimid) und 1)ulciii 
(p-Phenetolcarbamid) in cheniischer, physiologisch-cheniischer und 
gescliniarkspsychologischer Ilinsicht. So fanden auf (irund aus- 
gedehnter Experimentaluntersuchungen K. T a u f e 1 und B. K 1 e m m 
in Anlchnung an Berechnungen von F. A u e r b a c h mathematischc 
Ikziehungen ewischen deni SuBungsgrad und der Konzentration der 
SiiBstofflosungen. Dadurch ist es  moglich, das physiologisch-chemisi-he 
Verhalten dieser beiden Suflstoffe sowohl in einheitlicher als auch 
gemischter wlsseriger Losung zu uberblicken. J)ie bei diesen Ver- 
suchen mit Erfolg angewandte, der Psychophysik entnomniene 
Methodik, das sogenannte Konstanzverfaliren, erijffnet die Aussicht, 
auch andere, auf dem Grenzgebiet zwischen Chemie und Physiologie 
liegendc Fragen zu liisen, wie z. B. die AufklSrung der Zussmmen- 
hange zwischen dein clieinischen Bnu und der physiologischen 
Wirkung der Gcruchs- und Geschmacksstoffe. .Solche Beziehungen 
sind bereits von W. S t e r n b e r g und G. C o h n a n  der Hand eines 
groiJen stiitistischen Materials aufgefunden worden. Xach ihrer An- 
sicht si nd gewisse Atomgruppierungen, sogenannte sapophore Gruppen, 
die Trager des Geschniacks. Was die siiDe Geschmacksenipfindung 
im besonderen nnlangt, so halten E. O e r t l y  und R.  G. M y e r s  
in Anlehnung an die W i t  t sche Farbeiitheorie die gleirhzeitige An- 
aesenheit sogenannter glukophorer und auxogluker Gruppen fur not- 
wendig. Nach 11. S t a u  d i n g e r  sowie nach E. 0 t t ist der Ge- 
schmack des Pfeffers ebenfnlls an die Anwesenheil bestinimter charak- 
teristischer Atomgruppierungen gebunden. 

Es stelit aufier Zweifel, da13 die  Vorliebe fiir Fleischspeisen 
eum guten Teil auf die im Fleisch bereits vorhandenen oder durrh 
seine Zubereitung gebildeten Wurzstoffe zuriickzufiihren ist. Ahnlich 
wie das Fleisch hat sirh auch die Rierhefe, fruher ein fast wertloses 
Nebenprodukt, als Trager hcrvorragender Geschmacksstofle erwiesen. 
Die aus Hefe unter Zusatz von anderen Riech- und Geschmacksstoffen 
hergcstellten Praparale (Ilefeextrakt, Suppen- und Speisewiirze) 
konnen sehr vorteilhaft in der gleichen Weise wie Fleischextrakt 
Veraendung finden. 

Zahlreiche Beispiele aus der Lebensniittelchcmie zeigen, daB Ea; 
wo Wissenschaft und Praxis Hand in Hand arbeiten, eine gegen- 
seitige Forderung und Befruchtung stattfindet. Es sei in dieser Be- 
ziehurig auf das sogenannte I1 u m p h r i e s - Verfahren hingewiesen, 
bei den1 aus ungleichem Getreide ein Mehl guter Backflhigkeit erzielt 
werden kann. Je nach den Reifeverhaltnissen des Getreidekorns 
treten die kleberbildenden Proteine Gliadin und Glutenin in einem 
verschieden hoch kondensierten Zustand im Mehl auf. Dank ,del* 
Arbeiten der letzten Jahre wissen . wir, daB die Backfahigkeit des 
Mehles neben anderen Faktoren vor allem von der Quellbarkeit 
dieser Proteinstoffe beeinflufit wird, die ihrerseits wieder vom S u r e -  
grad und voni Gehnlt an Elektrolyten abhangt. Damit ist ein Mittel 
an die Hand gegeben, die Quellbarkeit der Kleberproteine durrh 
Veranderung der beiden Faktoren innerhalb gewisser Grenzen zu 

beeinflussen und auf diese Weise die Ihckfihigkeit zu verbessern. 
1);is 11 u in p h r i e s - Verfahren macht sich diese Erkenntnis zunutze, 
indeni aiihrend des Mahlvorganges dem Mehle Sdzliisungen in fein- 
verteilter Form zugesprikt werden. 

Be; der Iierstellung ron Backwaren verwendet man als Trieb- 
mittel nebeii Sauerteig und liefe bekanntlich auch sogenannte Back- 
pulver, deren teiglockernde Wirkung auf der Bildung von gasformigen 
Stoffen, besonders Kohlcndioxyd beruht. 13evorzugt wird seit altersher 
das sogenannte Hirschhornsalz, ein Gemenge von Ammonium- 
bicarbonat und Amnioniumcarbaminat, das ungefahr der Forrriel 
NII4HCO3.SIl2COONII4 entspricht. ‘Uber die Rolle, die das bei der 
Backteniperatur nbgespaltene Ammoniakgas spielt, gingen die 
Meinungcn vielfach auseinander. Neuerdings konnte durch eine von 
1 h. 1’ a u 1 yeranlaate tintersurhung von &I. L a n d a u e r und 
F. K r ii g e r festgestellt werden, dafi fast ausschliefilich das Kohlen- 
dioxyd teiglockernd wirkt, w a r e n d  dem Ammoniakgas unter den 
Bedingungen des Backprozesses sogar cine hemmende Wirltung 
zukommt. Vergleichende Backversuche m it €1 irschhornsalz, A rn mo- 
niumcarbaminat und Amnioniumbicarbonat zeigten, da8 letzleres in 
backtechnischer Hinsicht als Backpulver am besten geeignet ist. 
Hierzu komnit, daf3 dieses Praparat beim Aufbewahren verhsltnis- 
niif3ig bestandig ist und a u h r d e m  wegcn seines geringeren Ochaltes 
an Ammoniak in wirtschaftlicher Hinsicht eine Ersparnis an Stickstoff 
errnoglicht. 

Vor etwa 60 Jahren gab der beriihnite Ernahrungsphysiologe 
C a r l  v o n  V o i  t seiner Verwuiiderung Ausdrurk, daB cler Mensch 
uber das, was zu seiner Nahrung gehort, nur sehr mangelhaft unter- 
richtet ist. Im Tnteresse der Naturerkenntnis und der Befricdigung 
der notwendigsten Lebensbediirfnisse forderte e r  zu ausgcdehnten 
Studien in dieser Richtung auf. Die Entwicklung der Lebensmiltel- 
chemie zeigt, daB seine Mahnung auf fruchtbaren 13oden gefallen ist. 
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reichte Tem- peratur beider, peralur beim ra'ur- 
Fliissigkerten I Varnlischen 1 Lnderung 

Uber die Explosion in Bodio. 
Von E. BERT.. 

blitteilung R U S  dem Chemisrh-technisclien und Elektrochemischcn Tnstitut 
drr Terhnischen IIochschulc Darmstndt. 

(Einere 7 I: lW4 ) 

S c h a a r s c h m i d t 1) gibt Erklarungsversuche iiber die Explo- 
sionskatastrophen in Zschornewitz und Bodio. Rei deni Explosionsfall 
in Bodio, von dem in nachfolgendem die Rede sein SOH, wird von ihm 
angenommen, daB Benzine mit Gehalten an ungesattigten Kohlen- 
wasserstoffen in Mischung mit Stickstoffperoxyd Selbstzersetzung 
zeigen, wobei diese Selbstzersetzung schon bei Temperaturen wenig 
iiber 0 explosionsartig erfolgen SOH. Trotzdem diese starke 
Temperaturbeeinflussung nach der Auffnssung von S c h a a r - 
s c h m i d  t statthat, kommt er bei der Beurleilung der Handlungs- 
ne ise  der Fabrikleitung Zuni Ergebnis, daB einmal die lange Lage- 
rung des Gemisches bei hoheren Temperaturen vonl Zeitpulikt der 
Vermischung bis zur ,.Aufarbeitung" ein Gefnhrenmornent nicht ge- 
schaffen habe, und dafi der von der Fabrilileitung eingcschlagene Weg 
der ,,Aufarbeitung", durch den jeweils nur ,,kleine Mengen" des 
Gemisches (in Anteilen von gewifi nicht unter hundert Kilo) durch 
Deslillation (bei 50-60 0 )  getrennl wurden, durchaus z\veckrnaBig ge- 
wesen sei. Nach S c h a a r s c h m i d t so11 durcli Zerlcgung des Ge- 
misches von Peroxyd und angegriffenem Benzin mit Wasser eine Zer- 
storung dcr gebildeten gefahrlichen Korper, der Nitrosate, nicht er- 
folgen, dn dicse Sitrosate in Wnsser unloslich seien und in Beriihrung 
damit ihre N e i p n g  zur Selbstzerselzung nicht verlieren. Auch nach 
Zersetzung des Slickstoffperoxyds ware eine Mischung von Benzin und 
h'itrosat entstanden, deren Neigung zur Selbstzersetzung nicht 
abgesrhaacht worden sei. Auch ein AbflieDen des Gemisches in den 
Tessin hatte angeblirh zur Entziindulfg der Masse fiihreii konnen. 

Die in vorstehendeni in Kurze zusammengefaDten Ausfuhrungen 
von S c h a a r s c h m i d t konnen bei niiherer Betraclitung in keiner 
Beziehung aufrerht erhalten werden. ES besteht dariiber Iiein Zweifel, 
daB das Geniisch von Bcnzin und Stickstoffperoxyd ein ii b e r a u s 
b r i s a n t e r  u n d  d a z u  n o c h  a u B c r o r d e n t l i c h  w a r r n e -  
u n b e s t a n d i g e r Die Auffassung von 
S c h a a r s c h m i d t, daO die ungeslttigten Kohlenwsserstoffe im 
nenzin die Ursache der Ausliisung der Explosionszersetzung dieses Ex- 
plosivstoffes sein miifiten, ist durrh die tatsachlichen Verhaltnisse nicht 
gestulzt. Das Benzin sol1 in Bodio vor seiner Verwendung als Kalte- 
iibertrager auf seine Reinheit, d. h. auf die Abwesenheit ungesattigter 
Korper hin, untersucht worden sein. 

Um jedoch iiber den EinfluB des GehaItes von ungesiittigten Kohlen- 
wasserstoffen im Benzin hinsichtlich des Verhnltens beim Mischen 
rnit Peroxyd einen bestimniten, zahlenntiiBigen Anhaltspunkt zu be- 
kommcn, wurden Mischungen von Peroxyd mit durch Schwefelsaure 
und Lauge gereinigtem Benzin untersucht, welchem steigende hIengen 
yon Amylen zugesetzt worden waren. Die ini nachfolgenden ango- 
gebene Versuchsreihe I untersrheidet sich von den S c h a R r - 
s c h m i d  t schen Versuchen dadurch, daB die nedingungen der eigenen 
Versuche angepaOt sind den im Betriebe in nodio statlgehabten Ver- 
hiltnissen. Wahrend in den nachfolgenden Versurhen ein verhallnis- 
maBig groBer UberschuB von Peroxyd angewendet wurde, entspre- 
chend dcr Zusaminenselzung des delonierten Gemisches, beziehen sich 
die S c h a a r s c h m i d t schen Versuche auf IJedingungen, bei denen 
nur immer wenig Peroxyd im Verhaltnis zum organischen Stoff zur 
Anwendung knm. 

S p r e n g s t o f f ist. 

1) Z. f. ang. Ch. 36, 533 u. 56c, 119231. 

V e r s u c h s r e i h e  I. 
Mischungswarme von 3 Teilen I'eroxyd nii t 1 Teil nenzin-Aniylen : 

I in  Grad C I in  Grad C ' i n  Grad C 

- 211 
2 2O/, Amylen ' +0,8 ; - 1,4 I - - 2 3  2*9 
1 reinpa Henzin + 1',8 

5 200/, 9 ,  + 0,8 +7,0 + 6 3  

3 4'1, ,. 1 +0.8 I & O . O  ! - 0 8  
4 loo;,  ,, + 0.8 +6.5 4-4.7 

6 10°io Amylen, darauf mil  1 +0,8 - 2,o - 2,s  
~ konz. H 2 W ,  und NaOH ge- 
' reinigt I 

Aus der vorstehenden Versuchsreihe ist zu entnehnien, da(3 auch 
bei abnorm hohen Gehalten des Benzins an ungesattigten Kohlen- 
wassersloffen (bis zu 50 o/" Amylen) die  Mischungswirme verhiiltnis- 
niafiig gering ist, und da9 t i n  absichtlich rnit erheblichen Mengeh an  
Amylen verunreinigtes Reinbenzin nnch Behandlung niit konzcntrier- 
ter Schwefejslure und niit Natronlauge, wie dies zu erwarten stand, 
seinen Gehalt an ungesattigten Kohlenwasserstoffen einbiiDt und nuf 
das Verhalten des Reinbenzins zuriickgebracht wird (Versucli G). Die 
Ergebnisse der vorstehenden Versuchsreihe stchen ini Einltlang rnit 
den talsiichlichcn Verhaltnisscn beim 13odiofall. Die Verniischnng 
dcs Benziiis rnit dem Stickstoffperoxyd hat auch dort keinerlei anorniale 
Temperatursteigerung gezeigt, und es ist bcim Uberschreilen des  
Teniperalurgrades von 0 0 nicht, wie man auf Grund der S c h a a r - 
s c h rn i d  t schen Versuche erwarten muate, sofort eine explosions- 
artige Zerlegung erfolgt. Das Geniisch hatte beim Uberpunipen in den 
Lager- und Wiegebehlller gewii) bald die l'agcstemperatur erlaiigt 
untl blieb trolzdem noch 6 Tage erhalten, bevor es durch Selbstzer- 
setzung detonierle. Wenn iiberhaupt ungesittigte Kohlenwasserstoffc 
bei dem Vorgang eine Rolle spielten, so konnle auf Grund der vor- 
stehenden eigenen lintersuchungen der EinfluB derselben nur ein 
geringer sein. In jedem Falle aber kann man nicht verstehen, wie 
S c h a a r s c h ni i d t die Destillation, also das Erhilzen erhcblicher 
Meiigen des iiberaus sprengkriiftigen Renzin-Peroxyd-Gemischcs auf 
mindestens 50--60 0 als zweckmiifiige MaBnahme der Fnbrikslcitung 
verleidigen kann, wenn schon Temperatwen obcrhnlb 0 0 nach seinen 
eigenen Angaben die explosionsartige Zerlegung des Gemisches be- 
dingten. Es geht doch g a n ~  gewiB nicht an, bei der Beurteilung eines 
solchen Falles einmal anzunehmen. daB srhon verhaltnisniafiig niedrige 
Teniperaturen IJrsache einer inlensiven Selbstzersetzung seien und 
gleichzeitig Mafinahmen zu verteidigen, welche dieser angeblich aich-  
tigen Feststellung geradezu witlerlaufen. Die Erhilzung des Gemisches 
ist aber in jedcm Fnlle bei seiner unten neuerdings nachgewicsenen 
Temperaturempfindlichkeit ein Menschen und Giiter iiberaus gefiihr- 
dender Vorgang gcwesen, der ron Fachleulen weder empfohlen noch 
:iusgefiihrt worden ware. 

Um einen Anhaltspunkt zu gewinncn iiber die Teniperatureinp- 
findlichlteit solcher mit ungesiitligten Kohlenwasserstoffen mehr oder 
minder versetzter Gemische ron Benzin und Pcroxyd, sind die nach- 
folgend beschriebenen Explosionsversuche ausgefiihrt norden. IIier- 
bei wurden, gleirh \vie in der  friiheren Mitteilung 2 )  beschrieben, I?en- 
zin-Peroxyd-Geniische, die aber diesinal steigendc Mengen von Ainylen 
enthiellen, in] Glasrohr eingeschlossen. Iliese in einern eiserneii 
Srhulzrohr befindlichen (ilasrohre wurden .yon 20 0 angefangen, durcli 
Baderhitzung auf hohere Temperatwen gebrncht, wobei ini 1)urcIi- 
schnitt fur je 5 Minuten einc Temperatursteigerung von G O  erfolgte. 
Beim Erreichen von Temperaturen von 70-73 0 detonierte mit 
einer Ausnahme das Gemisch regelmaDig. Diese Explosionsversuclie 
geben einen allgemeinen Einblick in die Slabilitatsverh~ltnisse d e r -  
Misrliur,gen. lhre  Reprodultlionsfahigkeit ist nicht besonders groiJ. 
In '  einem Falle wurde schon beini 15inschmelzeii einer Probe von 
reinem Renzin mil Peroxyd in ein Glnsrohr eine Explosion beobachtet, 
ohne daB ein vorhergegangenes Erwarmen stattgefunden hatte. In 
einem zweiten Fall ergab sich eine Lebensdauer des Gemisches von 
120 Minuten bei 70 0 .  Nichtstlestoweniger Iant sich nus der naclifolgen- 
den Tabelle I1 entnehmen, da13 die Zumischung von griifleren Mengen 
Amylen (bis zu 20 die Lebensdauer des Cienrisches bei 70 0 nicbt 
wesentlich beeinflufit. . Ohne und mit Beimerrgung von ungeslttigten 
Kohlenwasserstoffen ist das Benzin-Peroxyd-Gemisch ein Sprengsloff. 
dessen Verpuffungs- bzw. Explosionspunkt anormal niedrig ist. Be- 
tragt doch die Verpuffungstemperatur der p r n k t i s c h a n g e w e n - 

2 )  Vgl. Z. f. ang. Ch. 36, 87 [l9221. 




