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bei 5% iger Phosphorsaure eine erhebliche Einwirkung 
nicht zu erkennen. Nach dieser Zeit fallt aber die Festig- 
keit erheblich ab. Stiirkere Phosphorsaure wirkt auf 
beide Zementarten schon nach kiirzerer Zeit zer- 
storend. Der VerlauP der Kurven zeigt, dai3 Phosphor- 
saure offenbar mit dem Kalk verhaltnismlii3ig leicht 
losliche saure Phosphate bildet, welche schliei3lich zum 
Zerfall des Betons fuhren. Die Einwirkung der verhalt- 
nismaaig starken 5%igen Phosphorsaure erst nach einem 
Zeitraum von Uber sechs Monaten beweist, dai3 derartige 
Versuche stets iiber langere Zeitraume ausgefiihrt wer- 
den miissen, dai3 also eine Entscheidung bereits nach 
drei Monaten, wie sie haufig gefallt wird, wertlos ist, be- 
sonders dann, wenn irgendwelche Erfahrungen iiber die 
betr. Wirkung noch nicht vorliegen. 

2. O x a l s a u r e .  
Ganz anders wirkt die Oxalsaure auf beide Beton- 

arten. Der Kurvenverlauf zeigt, dai3 die Kurven standig 
steigende Tendenz haben. Bei Portlandzement ist ein 
Unterschied gegeniiber Wasserlagerung iiberhaupt nicht 
rnit Sicherheit festzustellen, beim Hochofenzement findet 
bei der 5%igen Oxalsaure zunachst ein Abfall statt, 
der aber w i d e r  ausgeglichen wird durch einen 
Anstieg, so da% nach 12 Monaten auch hier die End- 
festigkeiten fur beide Saurekonzentrationen ungefahr 
gleich hoch und verhaltnismai3ig gut sind. 

Zusammenfassung. 
Von den Sauren, die rnit Kalk schwerlosliche Salze 

bilden, ist erwartungsgema% die Oxalsaure unschadlich 
fur den Beton, sie vermag dessen Festigkeit nicht im un- 
giinstigen Sinne zu beeinflussen. Es ist im Gegenteil 
zu erwarten, dai3 die Oxalsaure, wie bereits friiher nach- 
gewiesen wurde (D. R. P. 368 266) giinstig auf den Beton 
einwirkt, indem sie die freie Base Kalk, von der be- 
kanntlich \die Zerstorung ausgeht, in unlosliches Calcium- 
oxalat verwandelt. 

Die Phosphorsaure dagegen vermag bei starker Ein- 
wirkung auf langere Zeit den Beton zu schadigen. Die 
Schadigung ist aber, besonders bei verdiinnten S u r e n ,  
noch verhaltnisniafiig gering Cnd steht lange nicht auf 
derselben Hohe wie die Scha-digung durch andere Sauren 
und Salze, beispielsweise Schwefelsaure oder Salzsaure. 
Auch der PhosphorOure gegeniiber kann also yon einer 
gewissen Widerstandsfahigkeit des Betons gesprochen 
werden. [A. 61.1 
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Zusammenhange zwischen Formaldehyd, Zuckern 
und Pflanzensauren werden seit langem rnit Interesse 
studiert, namentlich im Hinblick auf die Assimilation 
des Kohlendioxyds durch d ie  griinen Pflanzen. Vor 
allem fesselte das Ratsel, wie leicht und schnell Kohlen- 
dioxyd und Wasser, scheinbar ohne Zwischenstufen, 
Starke bilden. B a e y e r  (1) sprach 1870 den Formal- 
dehyd als erstes Assimilationsprodukt an. Erst 1924 
haben N e u b e r g  und K u r o n o  (25) und 1925 K l e i n  
und Mitarbeiter (19) Formaldehyd als Zwischenprodukt 
der Assimilation experimentell wahrscheinlioh gemacht. 
Der Fornialdehpd geht dann vielleicht in Glykose iiber 
(15, 47). Da auch zwischen Formaldehyd und Glykose 
Zwischenstufen durchlaufen werden diirften, studierte 
man schlechthin den Obergang von Formaldehyd in 
Zucker. Hierbei suchte man sich den Bedingungen in 
der griinen Pflanze zu nahern. 

Schon 1861 fiihrte B u t 1 e r o w (5) Polyoxymethylen 
mit warmem Kalkwasser in Zucker iiber. Auffallig 
bleibt, wie schnell in der  Pflanze im Vergleich zum che- 
mischen Experiment Zucker entsteht. Da Formaldehyd 
in vitro (5) wie in grunen Pflanzen (16, 29) i m D u n - 
k e l n  (2, 23) in Zucker iibergehen kann, verbleibt als 
e i n f a c h s t e  A n n a h m e ,  d a D  i n  g r i i n e n  
P f l a n z e n  a u s  mdem F o r m a l d e h y d  S t o f f e  
e n t s t e h e n ,  d i e  d e n  Z u c k e r  b e s c h l e u n i g t  
b i l d e n  h e l f e n .  

W i r  z e i g t e n  i m  M o d e l l v e r s u c h ,  d a i 3  
d o r  O b e r g a n g  v o n  F o r m a l d e h y d  i n  
Z u c k e r  d u r c h  S t o f f e ,  d i e  i n  d e r  g r i i n e n  
P f l a n z e  h a u f i g  v o r k o m m e n ,  e r h e b l i c h  
b e s  c h 1 e u n  i g  t w e  r d e n  k a n  n. Weiter zeigteii 
wir, dai3 zwischen Formaldehyd und verschiedmen 
Zuckern unter gewissen Bedingungen eine Art Gleich- 
gewicht angestrebt wird. Dies h n n  manche Vorgange 

1) Nach eineni zusamnienfassenden Vortrag im Verein 
deutscher Chemiker im Chemischen Staatsinstitut der Univer- 
sitat Hamburg. 

im Organismenreich verstandlicher machen. Wenil 
Formaldehyd und Zucker wechselseitig ineinander iiber- 
gehen, kann noch in sek.undarer Reaktion Diacetyl (45) 
aus Zucker entstehen. Das interessierte uns, weil wir 
Diacetyl auch aus Pflanzensauren erhielten, die zucker- 
ahnlich gebaut sind. Eine solche Pflanzensaure ist ,,Di- 
oxymaleinsaure", die wir im Organismenreich auf- 
faniden (32). Die betreffenden Pflanzensauren und 
Zucker diirften durch ahnliche Beziehungen zum Di- 
acetyl zusammenhangen. Die folgenden Modellversuche 
sollen zeigen, wie in  Pflanzen lebenswichtige Stoffe ent- 
stehen konnen. 

1. Modellversuch zur 2. Phase der Assimilation. 
U b e r  V o r g a n g e  b e i  d e r  U m w a n d l u n g  v o n  

F o r m a l d e h y d  i n  Z u c k e r .  
a )  D i e  R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n .  Wir be- 

nutzten das System : Formaldehyd-Wasser-Magne- 
siumoxyld oder -hydroxydz). 

Schon L o w  (22) mtihte sich, statt anderer Basen 
Magnesiumoxyd- d e r  -hydroxyd anzuwenden, doch um- 
sonst. Das Problem blieb wichtig, d a  manches dafur 
spricht, dai3 das Magnesium des Chlorophylls bei der 
Umwandlung Formaldehyd --f Zucker eine Rolle (17) 
spielt. L o w  hatte bei looo statt 90° Erfolg gehabt 
(34, 41). Solange Beschleuniger noch fehlen, 1ai3t sich 
hohere Temperatur nicht vermeiden, und so lange haben 
Untersuchungen bei hoherer Temperatur biochemisch 
einen Sinn. 

b) D i e E n d p r o d u k t e  u n d  i h r  E n t s t e h e n .  
Im Reaktionsprodukt des Formaldehyds fanden wir 
A m o i s o n s a u r e ,  M e t h y l a l k o h o l ,  D i o x y -  
a c o t o n  (40), P e n t o s e a )  (10, 24), F u r f u r o l ,  

2,  Bei der Fortsetzung grundlegender, aber unveroffent- 
lichter Versuche von F. J o r r e  in  Harhurg (34, 41). 

3, o b e r  die Nachweise, insonderheit die vollstandigen 
Elementaranalysen der Diacetyl- und Zuckerderivate siehe die 
Originale: (34, 39, 41). 
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D i a c o t y l  u n d  b r a u n s c h w a r z e n  F a r b -  
s t o  f f 9. Glykol- und Glycerinaldehyd FehlteP). 
Biochemisch interessant ist, Idai3 garfahiger Stoff vor- 
handen ist. Die Reaktion verlauft in drei Phasen. Zu- 
nachst bilden sich unter Oxydoreduktion des Formaldc 
hyds ausschliefllich Ameisensaure unfd Methylalkohol. 
Nach etwa 20 min setzt schlagartig die Zuckerbildung 
ein, die dann schnell beendet ist. Hierfiir sind in- 
iwischen gebildete Beschleuniger (7) verantwortlich. 
SchlieDlich entstehen aus Zucker noch Saure, Farbstoff, 
Furfurol und Formaldehyd (20, 30). 

Unterbricht man di0 Reaktion, kurz bevor Zucker 
auFtritt, so fehlt Diacetyl noch. Erwarmt man weiter, 
so daD Zucker auftritt, so entsteht um so mehr Diacetyl, 
je langer man mwarrnt. Die Menge des Diacetyls wachst 
noch, wenn Zucker nicht mehr gebildet, sondern zer- 
selzt wipd. Dies legt den SchluD nahe, dad D i a c e t y 1 
a u s Z u c  k e r e n t s t e h t. Farbstoff bildet sich erst 
aus Diacetyl; denn Diacetyl rnit Wasser und Magnesium- 
oxyd erhitzt liefert den gleichen Farbstoff. Sauren 
lassen in beiden Fallen ein braunliches Gelb, Basen ein 
tiefes Schwarzbraun im Wechsel beliebig oft entstehen. 

Die Bildung des Diacetyls und des Farbstoffs sind 
hier Teilvorgange des Caramelisierens. Das Diacetyl 
ist hier ein Bindeglied zwischen Zuckern und humin- 
oder melaninartigen Stoffm. 

Es bestehen auch Beziehungen vom Diacetyl iiber 
p-Xylochinon (27) zu Phenolen. Solche Zusammenhange 
zwischen Zuckern, Pflanzensavren und Phenolen sind 
wichtig fur die Chemie der Huniinsauren. Melanine, 
mancher Aminosauren und Atmungschromogene. 

Der Farbstoff des Reaktionsprodukts erinnert an 
den Blutfarbstoff. Bei unserem Farbstoff vertieft Sauer- 
stoff die Farbe. Wird der Sauerstoff durch Aufkochen 
vertrieben, so tritt die alte Farbtiefe wieder auf. Man 
kann Iden Vorgang wiederholen. Stickstoff, Wasserstoff, 
Kohlendioxyd vertiefen die Farbe nicht. 

c) R e a k t i o n  s g  e s c  h w i n d i g  k e i  t e n i n d e n  
e i n z  e l n e n  P h a s  en.  

1. Phase: Die Geschwindigkeit der Oxydoreduktion 
des Formaldehyds ist der Konzentration des Form- 
aldehyds und des gelasten Magnesiumhydroxyds pro- 
portional. 

Die Geschwindigkeit der Zuckerbildung 
wachst wenig mit der Formaldehyd-Konzentratim. Mit 
steigender Menge Magnesiumoxyd wachst die Zucker- 
bildungsgeschwindigkeit nur, bis die  Menge Magnesium- 
oxyd ausreicht, die entstehende Saure abzufangen. 

Die Geschwindigkeit der Zuckerbildung wachst rnit 
der Hydroxylionen-Konzentration. Natriumhydroxyd 
und Calciumhydroxyd beschleunigen sehr, Aluminilum- 
hydroxyd nicht. 

3. Phase: Die Geschwindigkeit der Zuckerzer- 
setzung wachst mit der Starke der Base, der Tempera- 
tur und ihrer Einwirkungsdauer. 

d )  B e s c h l e u n i g u n g .  Von den Produkten der 
Oxydoreduktion (Methylalkohol, Ameisensaure oder aus 
ihr gebildetes Magnesiuniformilat) beschleunigte nur 
Magnesiumformiat (41). Da andere Magnesiumsalze 
auch fopderten, aber andere Formiate nicht, s o n i m m t 
d a s  M a g n e s i u m i o n  h i e r  d i e  S o n d e r s t e l -  
l u n g  e i n e s  s p e z i f i s c h e n  B e s c h l e u n i g e r s  
e i n ,  w a s  i m  H i n b l i c k  a u f  d a s  C h l o r o p h y l l  
b e m e r k o n s  w e r t i s t. Im Gegensatz zum Magne- 
siumformiat vermindern z. B. 0,01796 Kupfer-(II-) 
formiat die Reaktionsgeschwindigkeit um 1404. Dies 
erinnert an die auswahlende Schadigung mancher Oxy- 

2. Phase: 

dationen (48) sowie der  griinen Conjugate Spirogyra 
durch kleinste Mengen von Kupfersalzen. 

Nun entsteht Magnesiumformiat fortlaufend. Die 
Zuckerbildung setzt aber erst spat ein. Wir pruf'ten daher, 
ob ein wirksamer Beschleuniger spater entstand. Wir 
setzten der  Formaldehydlosung vor der Reaktion etwas 
fertiges Reaktionsprodukt zu, zunachst ein schwach 
saures. Dies verkiirzte die Reaktionszeit um 20%. Das 
konnte nicht allein auf der Spur mitzugesetzten Magne- 
siumformiats beruhen. Verwandten wir als Beschleu- 
niger gar schwach basisches Reaktionsprodukt, so nahm 
die Reaktionszeit um 80% ab. 

Es ist also im basischen Reaktionsprodukt noch 
weiterer beschleunigender oder im sauren noch hem- 
mender Stoff. 

Saures Reaktionsprdukt beschleunigt nicht deshalb 
so viel weniger, weil es etwas weniger Magnesiumionen 
d e r  etwas mehr schwach hemmen'de Saure enthalt. 
Im sauren Reaktionsprodukt ist aber viel Furfurol aus 
Pentwe. Dies konnte {allein oder gemeinsam rnit Saure 
dem Beschleunigen entgegenwirken. Verschieden groi3o 
Mengen F u r f u r o l  g e m e i n s a m  r n i t  b a s i s c h e m  
Reaktionsprodukt der Formaldehydlosung vor der Re- 
aktion hinzugesetzt, hemmten nicht, wohl a b e r g e - 
m e i n s a m  m i t  s a u r e m ,  un'd zwar um so mehr, je 
mehr Furfurol hinzugesetzt wurde. 3 ° / 0 ~  Furfurol ver- 
funflachten' die  Reaktionszeit. F u r f u r o 1 h e m  m t 
a l s o  n u r  g e m e i n s a m  r n i t  S a u r e .  Dies war 
der einzige Unterschied zwischen basischem und saurem 
Reaktionsprodukt, denn saures, furfurolhaltiges Reak- 
tionsprodukt, basisch gemacht, beschleunigte ebenso 
stark wie urspriinglich basisches furfurolfreies. 

Was ist der beschlezlnigende Stoff? Wasser, Form- 
alldehyd, Magnesiumoxyd, Magnesiumhydroxyd, Methyl- 
alkohol, Ameisensiiure, Magnesiumformiat und Furfurol 
schieden schon aus. Da Farbstoff and Diacetyl erst aus 
fertigem Zucker entstehen, scheilden lauch sie aus. Der 
Versuch bestatigte das. Dagegen beschleunigte Zucker, 
z. B. wenig Pentose, stark d i e  U m  w a n d l u n g  
v o n  F o r m a l d e h y d  i n  die gleiche Menge P e n -  
t o s e  wie sonst. (Die Pentose wurde als Furfurol- 
phloroglucid in einer Differenzbestimmung gewogen.) 
D i o s e  S s l b s t b e s c h l e u n i g u n g  i s t  w i c h t i g  
i m  H i n b l i c k  a u f  d i e  2. P h a s e  d e r  A s s i m i -  
1 a t i o n (14, 36, 41, 42, 44). Wir zeigten, daD der Grad 
der Beschleunigung genau proportional der zugesetzten 
Menge des betreffentden Zuckers ist. So hat spater 
K i n  g s b u r y (21) quantitativ Zucker bestimmt. Zucker 
kann die Bildung von Zucker so stark beschleunigen, 
dad sie schon beendet ist, bevor die ubliche Reaktions- 
temperatur erreicht wird. Man kann also bei niedri- 
gerer Temperatur arbeiten, so dai3 mehr Zucker er- 
halten bleibt. 

2. Gleichgewichtsartige Umwandlung von Formaldehyd 
und Zuekern ineinander. 

Im fertigen Reaktionsprdukt ist sehr wenig Form- 
aldehyd enthalten. Dieser Formaldehyd konnte nicht um- 
gewandelt oder riickgebildet sein (19). Bei Gegenwart 
von Magnesiumoxyd wird aus reinen Zuckerliisungen 
weniger Formaldehyd gebildet als bei Abwesenheit. 
U n t e r  d e n  g e w a h l t e n  B e d i n g u n g e n  b e -  
s t e h t  e i n  G l s i c h g e w j c h t  F o r m a l d e h y d  2 
Z u c k e r , das sehr nuungunsten des Formaldehyds ver- 
schoben ist. Das Gleichgewicht Formaldehyd 2 Zucker 
wird durch schnellverlaufende sekundare Reaktioneii 
gestort. Da alle von uns untersuchten Zucker Form- 
aldehyd abspalteten und der Formaldehyd stets Zucker, 
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Same, Furfurol, Diacetyl und Farbstoff bildete, wird der 
gleiche Endzustand angestrebt, einerlei, von welchem 
dieser Zucker man ausgeht. So lieferte z. B. Dioxyaceton 
im basischen Reaktionsprodukt eine Pentose (nebea 
Formalldehyd, Diacetyl und Farbstoff), die wir (bei Ab- 
wesenheit von anderweitigem Furfurol) durch 'Uber- 
fuhren in Furfurol nachwiesen. (Dioxyaceton in gleicher 
Weise mit Saure behandelt, liefert kein Furfurol (3)). 
Die wesentlichen Ergebnisse sind: 

1. Gerade dadurch, daf3 wir uns den Verhaltnissen 
in den griinen Pflanzen naherten, kamen wir zu B e -  
d i n g u n g e n ,  u n t e r  d e n e n  g l e i c h z e i t i g  d e r  
A u f b a u  u n d  d e r  A b b a u  d e r  Z u c k e r  
s t a t  t h a t .  

2. Die Arten und Mengen der Zucker und anderen 
Stoffe, die entstehen, sind durch die jeweiligen Bedin- 
gungen gegeben. 

3. Andere Zucker und gewisse Stoffe, fiir die die 
Bedingungen ungunstig sind, werden jeweils abgebaut 
und uber den einfachen Baustein, Formaldehyd, hinweg 
umgewan,delt in die Zucker und anderen Stoffe, die unter 
den jeweiligen Bedingungen bevorzugt sind. 

So entstehen vielleicht auf anfangs gleichartigem 
Wege mannigfache Stoffe in p f 1 a n z 1 i c h e n  oder 
t i e r i s c h 8 n Organismen aus anderen Stoffen, soweit 
sie Forrnaldehyd abspalten konnen. 

Vielleicht bildet so in der Brustdriise der Sauge- 
tiere Glykose des Blutes uber den einfache'n Baustein, 
Formaldehyd, hinweg G'alaktose. In dem MaDe, wie die 
Galaktose in Milchzucker uberginge, wiirde das Gleich- 
gewicht zugunsten der Galaktose verschoben. In den 
griinen Pflanzen diirfte entsprechend bevorzugt Gly- 
kose gebildet werden. Ich erinnere hier an die expe- 
rimentelle Umwandlung von Formaldehyd in Glykogen 
durch Schildkrotenleber (13), ferner von Formaldehyd 
der Nahrlosung in Starke durch griine Pflanzen (18, 
29, 30). 

3. Diacetyl zugleich Stoffweehselprodukt und gemein- 
same8 Umwandlungsprodukt von Zuckern und Pflaneen- 

sauren. 
Wir zeigten, dai3 Zucker als solche oder in w2sse- 

riger Losung erhitzt, Diacetyl liefern. Gepriift wurden 
G 1 y k o 1 a 1 d e h  yd ,  D i o  x y a  c e t o n, A r a b i n  o s e , 
G l y k o s e ,  R o h r z u c k e r ,  f e r n e r  S t a r k e  u n d  
C e 11 u 1 o s e (39). (In einzelnen Fallen kann statt Di- 
acetyl auch ein Homologes in Frage kommen.) Das 
Diacetyl entsteht aus den verschiedenen Zuckern wohl 
auf gleichem Wege unter weitgehendem Abbau der 
Zucker (39), denn es gibt keinen direkten Weg z. B. 
vom 3-Kohlenstoff-System des Dioxyacetons zum 4-Kohlen- 
stoff-System des Diaoetyls. Diese Untersuchungen stutz- 
ten die Vermutungen von S c  h j m m e 1 & C 0. (31), dai3 
das Diacetyl natiirlichen Rohstoffen als Kunstprdukt 
erhitzter Cellulose entstamme. 

Physiologisch wichtig ist, daij wir das D i a c e t y 1 
i m  A r o m a v o n g - e b r a n n t e m K a f f e e , K a k a o ,  
B i e r  u n d  a u c h  i m  T a b a k r a u c h  f e s t s t e l l e n  
k o n n t s n  (45). 

F r a n z e n  und Mitarbeiter (12) vermuteten, dai3 
das Diacetyl uber dlie Ketipinsaure hinweg aus Cellulose 
entstande. In der Tat geht Ketipindure nach F i t t i g und 
Mitarbeitern (11) in der Hitze in Diacetyl uber. Hier 
finden wir einen Zusammenhang zwischen Zuckern und 
Sauren, doch ist Ketipingure als Pflanzensaure nicht 
bekannt. Die Frage, ob auch Pflanzensauren in Di- 
acetyl ubergehen konnen, hat inzwischen Bedeutung g e  
women, d a  w i r  i n  z w e i  K u l t u r e n  v o n  M i l e h -  
s a u r e b a k t e r i e n  (43) D i a c s t y l  a l s  S t o f f -  

w e c h s e 1 p r o d u k t f e s t s t 8 1 1 t e n und damit etwn 
gleichzeitig mit C. v a n  N i  e l  (26) und Mitarbeitern 
als Aroma der Butter. Auch  i n  N a t u r h s n i g e n  
verschiedener Herkunft fanden wit D i a c 0 t y 1 a 1 B 
S t o 1 f w e c h s e 1 p r o d b k t (46). 

Nun geht die Dioxymaleinsaure, die ich in Gemein- 
schaft mit R u n d  s h a g e n im Pflanzenreiah auffand, 
leicht in Zucker uber (8, 32). D i  e s e  S a u r  c 
l i e f e r t e  u n s  b e i m  E r h i t z e n  m i t  W a s s e r  
u b e r D i a c  e t y 1. 
Auch W e i n s a u r e , die nur zwei Wasserstoff- 
atome mehr enthalt, liefert D i a c e t y 1. Diese 
Sauren riechen wie die Zucker beim Erhihen 
caramelartig. Das ist zum Teil auf das entstehende bib 
acetyl zurlickzufuhren, d m n  Diacetyl ist, wie wir fest- 
stellten, einer der c h a r a k t b r i s t i s c h e n  'I'k-a- 
g s r  a u c h  d e s  C a r a m e l g e r u c h s .  Bine gering- 
fugige weitere Anderung im Molekiil geniigte, das Ent- 
stehen von Diacetyl zu vethindern. So traten kein Di- 
acetyl und kein Cararnelgeruch aui, wenn wir Apfelsaure, 
Bernsteinsaure oder Fumarsaure erhitzten (43). 

4. Zusammenhange zwischen Dioxymaleinsaure, anderen 
Sauren, Zuekern und Formaldehyd. 

Unsere Untersuchungen haben die  Erfahrung be- 
statigt, dab gerade das Arbeiten unter unnaturlichen 
Bedingungen, hier hoherer Temperatur, dem Bio- 
chemiker tiefere Einblicke gewahren kann. Nun zeigeii 
wir in einem weiteren Modellversuch, da5 schon so ge- 
rings q u a  n t i t a t i v e Anderungen der Konzentration 
und Temperatur, wie das Leben sie nmh erlaubt, groi3e 
q u a 1 i t a t  i v e Wirkungen hervorrufen ktinnen. t n  
meiner ,,Betrachtung iiber Zellvorgange" (38) zeigte ich, 
durch welche Mittel innerhalb einer 2elle die Konzen- 
trationen wirksamer Stoffe lokal gesteigert werden 
Ironnen, so daf3 einzigartige Wirkungen erzieIt werden 
(nu ,denen Temperaturanderungsn zu rechnen sind). 

Das Dirnerkurosalz der Dioxyrnaleinsiiure ist, wie 
wir fanden (37), bei Gegenwart von Wasser noch bei 
+ 3 O  bestandig. Bei Temperaturen zwischen 3O und 40n 
w i d  das Salz hydrvlysiert. Bei Temperaturen iiber 40" 
bilden sich aus einem Mol'des Salzes 1 Mol Tartronsaure, 
1 Mol Kohlendioxyd und 2 GrammatomeQuecksilber. Wen- 
det man hierbei mehr Merkuronitrat an, so treten aus- 
schliei3lich 4 Mole Kohlendioxyd, 8 Crammatome Queck- 
silber un'd 8 Mole Salpetersaure auf. Auf diese letzte 
Reaktion griindeten wir einen empfindlichen qualita- 
tiven Nachweis und quantitative Bestimmungsmethodeii 
der Saure. Wir untersuchten dann, urn uns den Ver- 
haltnissen in den Pflanzen zu nahern, das Eisen-(III-) 
salz der Dioxymaleinsaure. Zugleich erganzte das Eisen- 
ion in seiner hohen Wertigkeitsstufe dis voraufgehen- 
den Versuche mjt niedrigwertigem Metallion. Bei sehr 
niedriger Temperatur ist auch dieses Salz bei Gegen- 
wart von Wasser bestandig. Bei 40° geht es, wie F e n  - 
t o n (9) zeigte, mit Wasser in Mesoxal-aldehydsaure 
iiber. Bei 60° erhielten wir Oxalsaure. Auch bei dem 
Eisen-(III-)salz fanden wir also die qualitative Abhan- 
gigkeit von geringen quantitativen Temperaturunter- 
schieden wide r .  Unter sechs verschiedenen Bedingun- 
gen erhalt man also sechs verschiedene Reaktionspro- 
dukte. Welche Bedeutung der Dioxymaleinsaure 
ferner als Reaktionsbeschleuniger zukommt, zeigte 
W i e 1 a n d  (49) fiir Oxydationen, und wir (35) fur die 
p a r t i a 11 e Inversion vop Rohrwcker, wobei die Di- 
oxymaletndure als t h e r m o 1 a b i 1 e r Beschleuntger 
wirkt. Auf Grund unserer Versuche glauben wir, daf3 
die Dioxymaleinsaure, gerade wegen ihrer groBen La- 
bilitat, als Verzweigungspunkt der Abbau- und Aufbau. 

G 1 y k o  1 a Id  e h y d  h i  n w e g  
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straf3efi iin Stoffwechsel mancher Pflanzeh in Pragc 
kommt. Wir entwickelten eine solche Miiglichkeit an1 
Beispiel des Bornmohns, Glaucium lvteum Scop. ini 
tiebeastehenden Schema, 

Dort finden wir zugleich Zusammenhange zwischen 
Pflanzensiiuren, Zuckern und Formldehyd, sowie 
weitere Umwandlungen auf Grund der geschilderten 
Modellversuche, die  im Zusanimenhang mit Assimilation 
oder Atmung wahmheinlich sind. Die unterstrichenen 
Sauren wurden von mir, in Gemeinschaft mit R u n d s - 
h a  g e n und K e i t e 1, bisher aus dem Hornmohn ge- 
Wonnen und auf drei verschiedehen, zum Teil neuartigen 
Wegen (82, 33), ba6hgeWieseh. Wir untersuchten 
W\urzel und SproB sowie verschiedene Altel-sstadiell der 
Pflanze gesondert, fanden hier abet keitle rlednens- 
werten Unterschiede. Auffallig ist es, dab  hl a 1 e i fi - 
s a u r e  in dem Schema f e h l t ,  o b w o h l  g r o f i e  
M e n g e n  F u m a r s a u r e  a u s  d e m  H o r n m o h n  
g o w o n n e n  w e r d e n  k o n n e n ,  wie schon P r o b s t  
(28) zeigte. Es ist eine alte Streitfrage, ob Maleinsaure 
im Organismenreich fehlt (6) oder n u r  zu schwierig 
nachzuweisen ist. Selbst in groi3eren Mengen Hornmohn 
war Maleinsibre nicht aufzufinden, obwohl wir den 
Nachweis sehr verfeinert hatten. 1st Weinsaure Mutter- 
substanz fur Fumarsaure, so ist die  einfachste Annahme, 
daB sich im Pflanzenreich aus sterischen Grunden keine 
Maleinsaure bildet, weil die zugehorige Meso-Weinsaure 
im Pflanzenreich ebenfalls fehlt. 

Zum Schlufl danke ich meinen Mitarbeitern B a r t h - 
m e y e r ,  B r a n d e s ,  C o n g e h l ,  K a l l e ,  K e i t e l  
und R u n d s h a g e n, ferner fur materielle Unter- 
stiitzung Prof. W i n k 1 e r , Dr. J o r r e sowie der N o t - 
g e m e i n s c h a f t  d e r  D e u t s c h e n  W i s s e n -  
s c h a f t .  [A. 32.1 
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Untersuchungen iiber den Jodgehalt des Abwassers. 
Von Dr. R. K ~ H L E R ,  

PreuDische Geologische Landesanstalt, Berlin. 
(Eingeg. 16 Januar 1930.) 

Die stadtischen Abwasser sind meines Wissens auf Jodes in landwirtschaftlicher Hinsicht irgendwie er- 
ihren Jodgehalt hin noch nicht naher untersucht wor- moglicht werden kann. 
den, weshalb es notwendig erscheint, festzustcllen, wie- Die gesamte Abwasserreinigung von Groi3-Berlin, 
vie1 Jod in ihnen enthalten ist, was aus dem Jod im auf welche sich die folgenden Untorsuchungen beziehen, 
Verlauf der Abwasserreinigung w i d ,  und ob vielleicht ist heute aut Entschlammung und nachfolgender Riese- 
eine Ausnutzung des durch die Abwasser mitgefiihrten lung aufgebaut. Die zur Entschlammung des Ab- 


