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schriften sollen nicht etwa bedeuten, daD Versuche zu 
E'orschungszwecken erlaubt sind - solche Erlaulbnis ist 
selbstverstandlich -, sondern daB Waren, die in geneli- 
niigten Versuchen hergestellt worden sind, in den Ver- 
kehr gebraclit werden diirfen. Die Genehniigung 
zu Versuclien iiber ein bestinmites Verfahren hatte 
in pntentrechtlioher Reziehung zur Folge, daD 0 1 
Nr. 1 des  Patentgesetzes zuniichst nicht Anwendung 
lin.den knnn. 

Der Vollzug des Lebensmittelgesetzes liegt nach 8 11 
desselben den Landesregierungen ob. Daraus ergibt sich, 
daD die ,,zustiindige Behorde" eine Landesbehorde sein 
muD. Da die im Versuch hergestellteii Erzeugnisse im 
ganzen Reichsgebiet in den Verkelir gebracht werden kon- 
nen, ist die Frage oufgeworfen worden, ob es nioht zweck- 
niai3iger sei, wenn die Genehmigung eine Reichsbehorde 
zu erteilen hatte. Eine solche Regelung wiirde aber eine 
vorherige Anderung des Lebensni,ittelgese tzes bedingeii. 
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Die neuere Entwicklung der Lebensrnittelchernie (5. Bericht).') 
Von Prof. Dr. KURT TAUFEL, 

Universitatsinstitut und Deutsche Forschungsanetalt fur Lebensmittelchemie in Miinchen. 
(E-ingeg. 2. November 1931.) (Fortsetzung aus Heft 1, S. 13.) 

2. Kohlehydrate. 
Es gehort zur gesicherten Erkenntnis der Er- 

niihrungsphysiologie, d a D  der  Traubenzucker im innern 
Stoffwechsel einen unentbehrlichen Betriebstoff dar- 
stellt, fur dessen Beschaffung d m  Organismus bei un- 
mittelbareni Mangel die  FIhigkeit der  Abspaltung odcr 
Umwandlung aus a n d e r m  korpereigeneni Material 
(Fett, Eiweii3) verliehen ista5). Ein GroDteil der phy- 
siologisch wichtigen Aufbau- und Abhauprozesse ist 
daher mindestens mittelbar niit dem Traubenzucker taw. 
der  SchliFsselsubstauz seiner Umsetzungen, deni Methyl- 
glyoxal, verknupft, und damit stehen die Kohlehydrate 
und die kohlehydrathaltigen Lebensmittel gewisser- 
niaDen im Mittelpunkt des ernlhrungsphysiologischen 
und lebensmittelchemis~hen Interesses. Die erfolg- 
reichen Arbeiten der  letzten Jahro haben unsere An- 
schauungen iiber Aufbau, Verhalten, Synthese, Spaltun- 
gen durch EnzynieR8) usw. auflerordentlich vertieft; ins- 
besondere ist auch die Beteiligung der  Phosphorsiiure 
bei den biologisohen Umsetzungen der Kohlehydrate 
immer klarer herausgearbeitet wordens7). Dadurch ist 
die Miiglichkeit gegeben, das vielfach rein beschreibende 
Material vor allem auf analytischem Gebiete unter 
groDeren Gesichtspunkten zu ordnen und auszuwerten. 

Die von J. T i 1 1  m a n s uu) uiild Mitarbeitern begriin- 
dete Methodt! zur Unterscheidung von Hoggen- und 
Weizenmehl mdurch Isolierung des  fur  das erstere charak- 
teristischen Trifructosans wurde von E. B e  r 1 i n  e r und 
K. H u t e r 6H) zur Ermittlung von Verschnitten beider 
Mehle in Geblckeii herangezagen. Das Verfahren 
grundet sich auf die colorimetrische Messung jener Farb- 
tone, wie sie nach Th. S e 1 i w a n of f bei Ketosen rnit 
Resorcin-Salzsaure zustande konimen. Der Gehalt der 
Hoggenmehle schwankt, mit ,dem Aasmahlungsgrad an- 
steigend, zwischen 1,5 bis 12,5%; bei Weizenniehlen er- 
reicht er maximal 0,3%. Die in weiten Grenzen liegen- 
den Werte des Trifructosangehaltes des Roggenmehles 
engen die vorgeschlagene Methdik stark ein, es sei 
denn, die  Art des Bum Verschnitt benutzten Mehles ist 
hekannt. Die gleichen Einschrantkungen gelten auch fur 
das von C. J. K r u i s h e e r " 0 )  benutzte Unterschei- 
dungsverfahren. Der aus dem alkoholischen Mehlaus- 

I )  4. Bericht vgl. Ztschr. angew Chem. 43, 145,171,195 [1930]. 
05) Vgl. hierzu F. F i s c h 1 e r , Zur Bedeutung des  Zuckers 

als Rrennstoff des Lebens, Arch. Pharniaz. u. Ber. Dtsch. 
pharniaz. Ges. 269, 9 [1931]. 

88) Vgl. hierzu H. v. E u l e  r ,  Ztschr. angew. Chem. 44, 
583 [1931]. 

8 7 )  Vgl. hierzu A. H a r d e n , ebenda 43, 205 [193O]. 
88) J. T i l l m a n s ,  H. H o l l  u. L. J a r i w a l a ,  Ztschr. 

8 8 )  Ztschr. ges. Muhlenwesen 7, 21 [1930]. 
8 0 )  Hec. Trav. chiin. Pays-Bays 50, 153 "311. 

.- 

Unters. Lebensrnittel 56, 26 [1928]. 

zug durch Zugabe von Natronlauge als schwer liisliches 
Salz ahgeschiedene muad durch Zentrlfugieren ,abgetrennte 
Niederschlag, der  den in Mehlen praformierten Zucker 
mit enthalt, wird invertiert. Man bestimmt z. B. mit 
F e h 1 i n g scher LaSung einerseits die Gesamtreduktion 
und anderseits den Fructosegehalt durch Reduktion 
mit alkalischer Jodliisung naoh J. M. K o 1 t h o  f f. Aus 
diesen Daten laDt sich dann der  Gehalt an Trifructosan 
berechnen. 

Die schon im letzten Berichte ausfuhrlich beschrie- 
bene Methode zur Untersoheidung vLon Obst- und Trau- 
benwein nach J. W e r d e r 01), gegriindet auf die An- 
wesenheit von in Betracht kommenden Mengen von 
Sorbit im Traubenwein, hat sich in der lebensmittel- 
chemischen Praxis weiter bewahrt. Die von verschie- 
denen Analytikern beobachteten unterschiedlichen Be- 
funde h b e n  bei wiederholter Uberpriifung zu einer 
schrittweisen Ausgestaltung gefiihrt. W. D i e m a i r 
und G. L i x B 2 )  konnten die  Unterschiede im Schmelz- 
punkt des isolierten ,,Dibenzalsortbits" darnit erklaren, 
dai3 bei der  Abscheidung ein von den obwaltenden Be- 
dingungen asbhangendes Gemisch von Mono- und Di- 
benzalsorbit erhalten wird, in dem siah nach 
C1. Z a c h O3) auah TribenzalSopbit befinden soll. Eine 
unmittelbare Identifizierung des Sorbites duroh Ermitt- 
lung des Schmelzpunktes des Kondensationsproduktes 
erscheint somit nicht m6glich. W. D i e m a i r  und 
G. L i x geben aber eine Arbeitsvorschrift an, nach der 
sich aus Obstwein unld seinen Verschnitten unter be- 
st imnten Versuchebedingungen eine kristalline Abschei- 
dung voit Mono-Benzalsorbit erzwingen 1aBt. AuI 
den gesammelten Erfahrungen weiterbauend, haben 
B . B l e y e r ,  W. D i e m a i r  u n d G . L i x g 4 )  dieEntwick- 
lung des Verfahrens nach der  bisher nicht berucksich- 
tigten quantitativen Seite ins Auge gefai3t. Die von 
G. H e i f e 5 )  nphgmiesenen Storungen der  Konden- 
sation durch Zucker (schon von J. W e  r d e r erwiihnt) 
sowie insbesondere durch Dextrin werden dadurch be- 
seitigt, d& der  reduzieremde Zucker vergoren, dann der  
entgeistete Wein entfarbt und im Vakuum eingedampft 
wird. Die Hauptmenge der Dextrine und gewisse andere 
Stoffe (EiweiD, Salze) fallt man mit Methylalkohol aus. 
Das in dieser Weise vorbereitete Prcdukt wirmd der Kon- 
densation z'u Dibenml-Sorbit unter strenger Einhaltung 
der Versuchsbedingungen (Konzentration, Temperntur, 
verwendete Reagenzien) unterworfen; die Identifizierung 

01) Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 19, 204 [1928]; 20, 7 

02) Ztschr. Unters. Lebensmittel 60, 305 [1930]. 
93) Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 21, 123 [1930]. 
04) Ztschr. Unters. labensmittel 62, 297 [1931]. 
9 5 )  Ebenda 59, 99 [1930]. 

- -- 

119291; 21, 121 [1930]. 
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erfolgt duroh 'Ubecfuhrung in den Hexaacetyl-Sor,bitM8), 
dessen Schmelzpunkt bei 98 bis 99O liegt. Die Ergebnisse 
sind qualitativ sehr befriedigend und konnen innerhalb 
der gegebenen Grenzen als Grundlage einer abschatzen- 
den quantitativen Auswertung dienen. 

Das W e r d e r sohe Sorbitverfahren kann nach 
Untersuchungen von E. P h i 1 i p p e und C. H a r t - 
in a n  n D7) sowie 0. E. K a 1 b e r e r D 8 )  auch zur Unter- 
scheidung von Obst- un.d Weinessig, zum Nachweis VOII 
ApfelsiiiJmost in Traubensui3mostsg) und nach C. I?. 
Mu t t e 1 e t loo) zur Reurteilung von Apfelgelee heran- 
gezogen werden. Da .bei der Abpressung des Apfelsafts 
der Sorbit weitgehend entfernt wird, mussen Gelees, bei 
deren Herst.ellung Prearuckstande Verwendung gefundeii 
haben, d.urch relativ niedrigen Gehalt auffallen. 

In diesem Zusammenhang ist noch eine Frage zu 
erortern, bei welcher der Analytik durch den Ausbau 
unserer Vorstellungen iiber die Garung der Kohle- 
hydr.ate neue Hilfsmittel erwhlossen wurden. Dvrch 
C. N e u  b e  r g und seine Schule ist gezeigt worden, ds13 
unter dem Einflui3 des Fermentes Carboligaseiooa) der 
bei der Garung intermediar entstehende Acetaldehyd 
zu Acetylmethylcarbinol (CH, . CO . CHOH . CH3) konden- 
siert werden kann (C. N e u b e r g  und E. R e i n -  
f u r t h lol)). Nun ist Acetylmethylcarbinol in vergorenen, 
nicht essigstichigen Siften nicht nachgewiesen worden; 
dagegen haben C. N c u b  e r g und F. N o r d lo2) gefun- 
den, dai3 das Oxydationsprodukt dieser Verbindung, das 
Diacetyl (CH, . CO. C O .  CH,), von garenlder Hefe zu 
Butylenglykol [CHI. CH(0H) . CH(0H) . CH,] reduziert 
wird. Sonaoh lag die Vermutung einer Anwesenheit 
dieses Glykols in vergorenen Fliissigkeiten nahe. 
J. P r i t z k e r  und R. J u n g k u n z i D 3 )  sind diesen Ge- 
dmanken nachgegangen und haben in Obst- und Trauben- 
wein Mengen bis zu etwa O,S0/oO 2,3-Butylenglykol (auf 
dem Umweg uber Diacetyl) ermittelt. Die analytische 
Bedeutung' dieser Feststellung liegt d,arin, dai3 dieses 
Glykol (iihnlich wie Glycerin) ein char.akteristisohes 
Nebenprodukt der alkoholischen Garung ist. Auf diese 
Weise ist den bisherigen chemischen Reaktionen auf 
stattgefundene Garury eine weitere hinzugefiigt und z. B. 
die zolltechnisch wichtige Unterscheidung der Mistelln- 
weine (stummgemachte Moste) von den richtigen SuD- 
weinen e r l e i ~ h t e r t ~ ~ ~ ) .  

Seit dem Jahre 1905 weii3 man, dai3 Garungsessig 
Acetylmethylcarbinol enthaltlos), dessen genetischer Zu- 
sammenhang mit dem 2,3-Butylenglykol einerseits und 
den1 Diacetyl anderseits gegeben ist. J. P r i t z k e r uud 
R. J u n g k u n z 106) weisen darauf hin, daD das Acetyl- 
mebhylcarbiiiol als reduzierender Stoff (sdp. l a o )  bei 
d.er Zuckerbestimmiing im Extrakt zu Storungen AnbaB 

G .  F i e s s e 1 - 
tii a t i  n ~ Chetn.-Ztg. 55, 490 [1931]. M. K 1 o s t e r ti1 a n n u. 
W. F a c h in a n n ,  Ztschr. Unters. Lebensmittel 61, 100 [1931]. 

-. 

96) Vgl. H.  J a h r , ebeuda 59, 235 [1930]. 

9 7 )  Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 21, 34 [1930]. 
08) Ebenda 21, 93 [1930]. 
0 0 )  J. K o c h s, Konserven-Ztg. 1930, Nr. 20. 
1 0 9  Ann. Falsifications 23, 79 [1930]. 
1oo"j Vgl. hienu aber W. D i r s c h e r 1 u. E. B r a u n , Ber. 

W. D i r s c h e r l ,  Ztschr. Dtsch. chem. Ges. 63, 416 [1930]. 
phy-siol. Chem. 188, 225 119301; 201, 47, 78 [1931]. 

101) Biochem. Ztschr. 143, 553 [l923]. 
102) h , r .  Dtscli. chem. Ges. 52, 8248 [1919]. 
103) Ztschr. Unters. Lebensmittel 60, 484 [lw]. 
104) J. P r i t z k e r u. R. J u ti  g k u n 2 ,  Mitt. Lebensmittel- 

105)' P a s  t u r e  a u ,  Compt. rend. Acad. Sciences 144, 90 

108) Mitt. Lebensmitteluntere. Hygiene 21, 354 [1%O]. 

unters. Hygiene 21, 236 [1930]. 

[1907]; Journ. Pharmac. Chim. 21, 593 [1906]. 

gibt. Fur die  &mittlung dieser Verbhdungen haben die 
beiden Autoren einen neueii Weg gezeigt. 

Unter Anlehnung an friihere U n t e r s ~ c h u n g e n ~ ~ ~ )  
haben sich Th. M e r 1 Ion) und H. €3 e i t t e r log) neuer- 
dings mit dem in K,af.fee, Zichorie, Holzteer, insbesondere 
auch i.m Malzkaffee auftretenden Malt01 (BMethyl-3-oxy- 
pyron) beschiiftigt. Sie konnten zeigen, hi3 es durcli 
pyrogene Zersetzung amylolytischer Fenmente zustande 
kommt und bei der Rostung nur zum kleinen Teil 
fluohtig ist. Durch Ausarbettung einer kolorimetrischen 
Bestimmungsmethode wird die quantitative Erfassung 
ermoglicht, womit zuverlassige Anhaltspunkte fur die 
Beurteilung des Malzungsgrades gewonnen werden. Es 
wird abgeleitet, dai3 eine normal gemalzte Gerste (bis 
zu % Kornlange) einen Malzkaffee liefert, der  min- 
destens 6 mg M,altol in 10 g enthllt. Die in der Ver- 
ordnung uber Kaf,f ee-Ersa tzstof fs und Ka ffee-Zusatzstof fe 
vom 10. Mai 1930 festgelegte Regelung erhiilt durch 
diese Untersuchungen eine tref€lich.e analytische Stiitze. 

Die Kohlehydrate sin,d, wie insbesondere neuere 
Untersuchungen gelehrt haben, der  Ausgangsstoff fur 
verschidenlartige Geruchs- und G.eschmacksstoffe, die 
bei der Zubereitung der  Lebensmittel daraus entstehen 
und deren Charakter entscheidend bestimmen. Der ur- 
alten Erkenntnis von >der Ro1.l.e des Carainels haben sidi 
neuerdings Erfahrungen uber das Aroma ,des gerosteten 
Kcffees sowie der praktisch bedeutsamen Ersatz- und 
Zusatastoffe angeschlossen. Naoh H. S t a u d i n g e r und 
T. R e i c h s  t e in"0 )  ist das Aroma des Knffees un- 
einheitlich; die Vielheit der  Kamponenten war von Art 
des Kaffees und der  Rostmethode abhangig. In ahnlicher 
Weise klart,en T. R e i c h s t e i n  und H. B e i t t e r " ' )  
die Zusammensetzung des Aromas der gerosteten 
Zichoric auf. ,Gleiohfalls als Alusgangsstoff kommt Kohle- 
hpdrat in Betmcht fur  die Bildung des schon erwlhnten 
Diacetyl~P) der Aromakomponente der Naturbutter. 

Eine Reihe von Untersuchungen ver.folgt das Ziel, 
di.e Beurteilung und Untersoheidung von Natur- und 
Kunsthonig auf gesichertere Grundlage zu stellen. Von 
C. G r i e b e 1 wird im Hinblick auf die Honigeinfuhr 
die mikroskopische Pollenanalyse systematisch ausgebaut. 
J. F i e h e und W. K o r d a t z k i sowie J. W e i 13 lI5) 
haben d ie  F i e h e sche Reaktion quantitativ ausgestalte!; 
erstere er,mitteln das  Oxymethylfvrfurol durch AUS- 
scheidung la19 Phloroglucid, letzterer flllt den Almdehyd 
mit p-Nitrobenzhydr,azid als Hydrazon. Kach der Ver- 
ordnung uber Honig vom 31. Marz 1930 sind solc.he Pro- 
dukte als vordorben zu beanstanden, bei denen durcli 
Erhitzen die diastatischen Fermente zerstort oder stark 
geschwacht sind. Mehrere Untersuohungen haben sich 
iieuerdings desha1,b mit der  Bestimmmung .der Diastase 
befai3t. Die von F. G o t h e begriindete Methode (diastn- 
tischer Abbau von Starke) hat sich als geeignet er-  
wiesen1lE). 
- . -  

1W) Th. M e  r I ,  Ztschr. Unters. Lebensmittel 52, 321 [19%]. 
l08) Ebenda 60, 216 [lW]. 
100) Zur Kenntnis und Beurteilung der Kiistermugnisse aus 

%erealien mit venchieden hohem Malzungsgrad unter be- 
sonderer Beriicksichtigung des Malzkaffees. Diss., Miinchen 1930, 
Universikt. 110) Vgl. D. R.P. 457266; 48424-4; 489613. 

Ber. Dtsch. chem. Ges. 63, 816 [1930]. 
112) S c h m a l f u B  u. B a r t h m e y e r ,  a . a . 0 .  
11,) Ztschr. Unters. Lebensrnittel 61, 241 [1931]. 
11') Ebenda 56, 490 [1928]; 58, 69 [1929]. 
115) Ebenda 58, 320 [1929]. 
116) J. F i e h e u. W. K o r d a t z k i ,  ebenda 55, 163 [19%]. 

L. L a b a n d ,  W. B a r t e l s  u. A.  F a u t h ,  ebenda 61, 56 
[1931]. F. E. N o t t b o  h m  u. F. L u c i  us, ebenda 61, 182 
"311. K.  B r a u n s d o r I ,  ebenda 60, 555 [1930]. 
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Als im wesentlichen auf empirischer Grundlage be- 
ruhend, entsprechen die reduktometrischen Methoden aur 
Bestimmung der Zuckerarten vielfach den Anforderungeii 
nur teilweise, ,und d0s Streben naoh aiinlytisoher Aur- 
gestaltung .fiihrt immer wieder zu neuen Vorschlagen, 
so zu deneii von 0. S v  a n b e r g 117) (Ermittlung vo!i 
Monosacchariden bei Cfegenwart von Lactose), 
H. G o h r 1 1 8 )  (Milchucker nach H. C. H a g e d o r n und 
B. N. J ensen l lo ) ) ,  M. M a c 1  e o d  und R. R o b i n -  
s o  n lZO) mum mikroanalytischen Ausbau der j.odometri: 
schen Methode nach R. W i l l s t l t t e r  und G. S c h u -  
d e 1 121), J. D u b a q LI i e lZz) (graphisches Verfahren nur 
Analyse von Zuckergemischen). R. B e u  t 1 e r lZ3) hat 
interessante Untersuchungen iiber den Zuck.er in Bliiten- 
nektaren ausgefiihrt. Die Zuckerkonzentration schwankt 
d.an,ach zwischen 8 bis 70%; es finden sich Glykose, 
Fructose und Sacoharoae; andere Zuckerarten liel3e;i 
sich nicht mit Sicherheit identifizieren. J. G r o 5 f e 1 d 
und G. II o 11 a t  z 124) hsaben sich init dem Nachweis und 
der Bestimmung des Dextrins in Le,bensmitteln be- 
schaftigt. Sie Iinden, daB nus kolloidhaltigen Liisungeii 
dieses Stoffes mdurch Erzeugung des Niederschlages aus 
Kaliurnferrocyanid und Zinkacetat die Kolloide ein- 
schliei3lich der  kolloidgelosten Starke entfernt werden 
konnen, ohne da5 Verluste an Dextrin auftreten. Ferner 
wird die Methode der Abscheidung des  Dextrins mit 
Alkohol analytisch ausgestaltet und an Honig, Fruchtsaft, 
Fruchtgelee, Persipan u w .  ausprobiert. Die experimen- 
tellen Ergebnisse werden in eine Arbeitsvorschrift fiir 
Dextriiiermittlung in Backwaren, Mehlen usw. msamrnen- 
gefai3t. 

Wihrend am Aufhau der Zel1,wandung nach den 
neueren Anschauungen vormgsweise die  widerstands- 
fiihige Cellulose beteiligt ist - von H. P r i n g  s -  
h e i m lZ5) und Mitarbeitern w r d e  gezeigt, daf3 die Ge- 
riistsubstanz der Kohlarten keine Cellulose im land- 
laufigen Sinne ist - tritt in den Mittel1,amellen sowie 
den Inkrusten d.er Zel lwhde das Pektin auf. Es ist 
lebenswichtig durch seine Fi4liigkeit zur Wasserspeiche- 
rung oder Quellung, durch sein Vermogen, sich in Form 
von Gallerten und Gelees abzuscheiden. Die Zusamnien- 
setzuflg des Pektins der verschiedenen Pflanzen scheint 
im wesentlichen gleich zu sein. Lebenemitteltechn+ 
logisch ist es neuerdings von erheblich praktischer Be- 
deutung gewoaden. Vor allem das leicht losliche Pektiu 
aus Johannisbeeren, Apfeln, Citronen ist durch starke 
Gelbildung ausgezeichnet, von der man in der  Marme- 
laden- and Ge1,eeindustrie Gobrauch maeht. Es werden 
sowohl fliissige wie feste Praparate in den Handel ge- 
brachtlz8). F. E h r l i c h und seine Mitarbeiter haben ge- 
zeigtI2’), daB als wesentliohstes Bauelement des Pektins 
die Tetragalcikhmonsiiure von ringformiger StrukCur an- 
zusehen ist, di.e als Di-, vor allem aber a ls  Tri- und Tetrn- 
metliylester fiir die Gelbilmdung in Betrncht kommt. Man 
kann den S a t z  prlgen, daB das Gelierungsverrnogen der  

117) Ztschr. physiol. Chem. 188, 219 [1930]. 
Ztschr. Unters. Lebensmittel 59, 90 [1930]. 

lie) Biochem. Ztschr. 136, 46 [1923]. 
Biochemical Journ. 23, 517 [lY’So]. 

lZ1) Ber. Dkch. chem. Ges. 57, 780 [1818]. 
l Z z )  Ann. Falsifications 22, W2 [1929]. 
123) Ztschr. vergleichende Physiol. 12, 72 [1930]. 

Ztschr. Unters. Lebensmittel 59, 216 [1930]. 
Ber. Dtsch. chem. Ges. 61, 2025 [19%]; 62, 831 “‘291; 

Its) Vgl. C. G r i e b e 1 u. F. W e i 13, Ztschr. Unters. Lebens- 
63, 664 [1930]. 

mittel 58. 189 119291. 

Pektine mit dem G e h l t  an Galakturonsaure und Meth- 
oxyl ansteigt. In diesem Zusammenhang sei noch folgen- 
des hervorgehoben. Es ist bekannt, da0 harte Wasser 
iiir d .a~~ Garkwhen der  Leguminosen ungeeignet sind. 
Uie altere Meinung nahm als Ursache hierfiir die Bildung 
schwer liislicher Calcium- ader Magnesium-Legumin- 
Verbindungen an. Neuere UntersuChungenlze) machen 
es aber wahrscheinlich, da5  vielmehr die Pektinstoffe 
niit den hartebildenlden Bestandteilen des Wassers 
reagieren, das Auflosen der Mittellamelle und damit das 
Garwerden verzogern. 

3. EiweiSstoffe. 
So bedeutungsvoll die Ergebnisse auf dem Gebiete 

der ,analytischen, physiologisohen und enzymatischen Ei- 
weifkhemie rund ihrer Anwendung, e. B. auf &is inter; 
essante Kapitel der Struktur, Festigkeit und Kontraktili- 
tiit der tierischen Gewebelz@), in den letzten Jahren auch 
gewesen sind, die unmittelbaren Auswirkungen auf die 
Lebensmittelchemie s jnd  relativ gering. Noch reichen 
unsere Kenntnisse nicht aus zum Ausbau eines Systems, 
das die exakte Unterscheidung der Eiwei&tof,fe nach 
ihrer Herkunft sowie Beschaffenheit miiglich macht. 
Erste Ans;itze nur siml zu erkennen, die von der 
approxiniativen Kennzahlenuntersucliung zur vertieften 
Analyse leiten. 

Von den mauf physiologisch-cheniischem Gebiete ge- 
wonnenen Iienntnissen verdient hervorgehoben zu wer- 
den, dai3 naoh F. K n o o p bei der biologischen Syn- 
these der Aminosiiuren die Ketosauren eine besondere 
Kolle spielen. Es lie5 sich zeigen, da5  z. B. die Des- 
amisdierung des Alamins auf dem Wege der Dehydrie- 
rung zunlahst zur I m i n d u r e  und dann unter Am- 
inoniakobqmltung zur Brenztraubensaure Mihrt, die 
ihrerseits im reduzierenden Mimlieu (Wasserstoff-Atmo- 
sphiire) bei Gegenwart von Ammoniak mit guter AUS- 
beute wieder in Alanin zuruckverwandelt werden kann. 
Dieser Modellversuch, dessen gedankliche Ubertmgung 
nuf abiologische Systeme auf prinzipielle Einwande nicht 
stofit, erfahrt eine wesentliche Stutze durch die Befunde 
von J. B j 6 r k s t 15 n lJi), WOM& die Darreichung von 
RrenztraubensLiure bei hoheren Pfhnzen die Amino- 
durebildung auflerordentlich steigert. Damit ist zwischen 
Kohlehydmt und Protein eine Baiehung hergestellt, die 
auf d er Dr eikohlenstoffke t te de r Br enztraubensaur e 
(bzw. dem ihr nahestehenden Methylglyoxal) ruht. 

In zweifaoher Richtung vor allem hat das eingehende 
Studium des enzymatischen Abbaues der Eiwei5st1Afe zu 
grundsiltzlichen Fortschritten gefiihrt. Auf der einen 
Seite ist es niit Hilfe der in ihrer Wirkunggweise so 
auBerordentlich fein atgestimmten Enzyme miiglich ge- 
worden, mannigfache neue Gesichtspunkte zum Problem 
des Aufbaues der  Proteine zu gewinnen. So gelang es 
z. B. E. W a l d s c h m i d t - L e i  tz la2) ,  durch fraktio- 
iiierte enzymatische Hydrolyse mittels der  Protaniinase 
xu zeigen, d a D  am Aufbau der  einhchen Prohmine 
Clvpein und Salmin 15 bzw. 21 nach Art und Merge be- 
kann t e Am i nosaur er  es t e be t eilig t sind. 

Auf der andern Seite hat man dank der  vor allein 
von K. W i 1 1 s t a t t e r entwickelten praparativen Me- 
thoden der  Adsorption und Elution in vielen Fallen die 

J. P. v a n d e r M a r e  I ,  Pharmac. Weekbl. 59, 82 
[1922]. A. M U  1 le r , Zbchr. Unters. Lebensmittel 58, 608 [lag]. 

129) K .  H. Me y e r , Biochern. Ztschr. 214, 253 [1929]. 
339 Munch. rned. Wchschr. 73, 2151 [1926]. 
13’) Riochem. Ztschr. 225, 1 “301. 
la*) Ztschr. angew. Chem. 44, 465 [1931]. E. W a l d -  

s c h m i d t - L e i t z ,  F. Z i e g 1 e r ,  A. S c h a f f n e  r u. L.We i l .  
7 -  L 1  

127) Ztschr. angew. Chcni. 40, 10% [WZ]; 42, 599 [ l a ] ;  
43, 177, 1072 [1930]; 44, 463 “311. Ztschr. physiol. Chem. 197, 519 [lkl]. 
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ABufspaltung der tierisclien und pflanzlichen proteolyti- 
schen Enzymsysteme in ihre Einzolkomponenten ver- 
wirklicht und deren gena-ue Umschreibung miiglioh ge- 
rn.acht. Damit steht man am An,fang einer Systematik, 
die besonders den Fernerstehenden durch die ver- 
w i r r e d e  Vielheit der bisher beschriebenen Proteasen 
hirvdurchleiten kann. Auf Grund der Untersuchungm 
der R. W i 11 s t 1 t t e r when Schule, insbesondere von 
E. W a l d s c h m i d t - L e i t z ,  von W. G r a i 3 m a n n  
scnvie ihren. Mitarbeitern, hat man an die Stelle der 
fruher aus a,uDeren (dem Fundort entsprechenden) Griin- 
den abgeleitetcn Dreiteilvng der proteolytischen Enzyme 
nach Pepsin, Trypsin und Erepsin die chemisch begrun- 
dete Zweiteilung der Proteasen nach Proteinasen [Pep- 
sin-G ruppe ( Pepsinasen), Pankreas-Proteinase (Tryp- 
tasen), KathepsinGruppe (Papainasen)] und nach 
Ereptasen (odder Peptidasen) [Carboxy-Polypeptidasc, 
Amino-Polypeptidase, Dipeptidase, Irninopeptidase (Pro- 
linase)] zu sctzen. Wahrend die  Proteinasen sich hin- 
sichtlich ihrer Wirkung auf die Spaltung von Proteinen 
sowie naturlichen Peptonen beschranken, Peptide aber 
nioht angreifen, hydrolysieren umgekehrt die Ereptaseii 
nur Peptide, nicht a,ber native Proteine. Das Pepsin fallt 
bei dieser Einteilung unter die  CGnuppe der  Proteinasen, 
das Erepsin unter diejenige der  Ereptasen, wiihrend d m  
System Trypsin hinsichtlich seiner Kornponente Pan- 
kreas-Proteinase (Tryptase) zu den Proteinasen, hin- 
sichtlich seiner Komponente Carboxy-Polypeptidase aber 
zu den Erephsen gehort. Ober die  Unterbringung des 
Labes (Chymosin) in dieseni System besteht noch keine 
Klarheit. 

Das tiefere Endringen in die Natur der  Proteasen 
zeigt irnrner deutlioher die engen Beziehungen zwischen 
den tie r isc h en und pf lam lichen pro t eol y t isc hen System en. 
Insbesondere gilt dies auch fiir die aur Entfaltuw der 
Wirksamkeit notwendigen Aktivatoren de r  Proteinaserl. 
nurch die Sicherstellung des Befundes, dai3 Glutathion 
(Glutamyl-Cystyl-Glykokoll) nur in seiner Sulfhydrylforin 
aktiviert, in der  oxydierten Disulfidforrn aber sich in- 
different verh;ilt133), ist eine Brucke zwischen den phy- 
siologisch wichtigeii hydrolytischen und oxydativen Pra- 
zessen irn Kiirper geschlagen: der EiweiDumsatz Wird 
rnit den Oxydoreduktionsvorgiingen gekoppelt. Abgesehen 
vori der unmiltelbar physiologischen Bedeutung diirltc 
diesen Beobaehturugen auch ein lebenslnittelchemischer 
Inhalt beizulegen sein. Die Herauslosung eines Lebens- 
mitlels aus dem Verband des Herkunftsindividuums ist 
nit einer Unterbindung der natiirlichen SauerGtoffzufuhr. 
xu den Zellen verknupft. Es wird zu einer Anhaufurg 
yon Glutathion in der Sulfhydrylform kommen, und dio 
anwesenden Proteinasen entlalten eine gesteigerte hb- 
bautitigkeit. Die dadurch verursaohten VerPnderungen 
(hinsichtlich Konsistenz, Geruch, Geschrnack, in technu- 
logischer und erniihrungsphysiolagischer Beziehung) 
konnen den Charakter des Lebensmittels tiefgehend be- 
einflussen. Es erscheint aussichtsreich, d ie  bei der Auf- 
bewahrung sich vollziehenden erwiinschten Vorgange 
(2. B. Abhangen des Fleisches) sowie diejenigen beim 
Verderben (im Hinblick auf die H,altbarrnacliung) unter 
d i esen G esich t spun k ten zu betrach t en. 

Die Proteine spielen als Ausgaiqsstoffe fur die Bil- 
dung rnannigfacher Gewlimacksstoffe (mekt durch hydro- 
lytischen Abbau) eine wichtige Rolle, und ein Eindringeii 
in dieses noch sehr wenig bekannfe Gebiet 1aSt wert- 
volle Fortschritte erwarten. Den wurzenden Eigeii- 
schaften der Arninosluren gesellt sich die Fiihigkeit 

9 E. W a l d s c h m i d t - L e i t z  u. Mitarb., Naturw. 18. 
644 [1930]. W. GraDrnann ,  0. v o n  S c h o e n e b e c k  U. 
H. E i be 1 e r ,  Ztschr. physiol. Chem. 194, 124 [1%1]. 

hinuu, die Magensaftsekretion anzuregen und damit 
verdauungsfordernd zu wirken. Wie insbesondere 
A. B ic k e 1 *34) und Mitarbeiter gezeigt haben, entfalten 
eine solche Tiibgkeit vor allem jene Gernische von 
Aminosauren, wie sie bei der  Hitzezubereitung des 
Fleisches entstehen. Daneben diirften nach A. B i c k e 1 
und C .  v a n E w e y k 13') die Aminosiiuren wenigstens 
teilweise auch als Ausgangspunkt fur d ie  Bildung jener 
Stoffe (Sekretine) in Betracht kommen, die auf nerviisein 
Wage die Magensaftabscheidung anregen. Unter dein 
EinfluD erhiihter Temperaturen werden sogenannte 
Hitzesekretine gebildet. Hierbei durfte vielleicht, urn 
ein Beispiel a n z u f ~ r e n ,  eine unter Decarboxylierung des 
Histidinkomplexes des Fleisc,hproteins zustande koni- 
mende Histaminbildung eine Rolle spielen. Interessant 
ist, dtai3 nach A. S c h e u n e r t  und H. B i s ~ h o f t l ~ ~ )  
hinsiohtlioh des Ernahrurgseffektes bei Versuchstieren 
rohes und gekochtes Fleisch keinerlei entscheidende 
Unterschiede ergaben. 

Was die  Analytik der  Proteirie unter Beschrankung 
auf die Lebensrnittelchemie anlangt, so sei kurz folgen- 
des hervorgehoben. Die Methode von J. T i  1 1  in a n s,  
Y. H i r s c h und F. S t o p p e 1 13') zur Bestimmung der 
Aminosiiuren Tyrosin und Tryptophan, auf der  quanti- 
tativen differenzierenden Auswertung der Xanthoprotein- 
reaktion beruhend, wurde von H. B a u  e r  und 
E. S t r a u D 13,) auf Nitroglobine d e  zur Ermittlung 
der Verteilung von Nitrogruppen auf Tyrosin und Tryp- 
tophan angewendet. Dabei stellte skh heraus, dai3 die 
Nitrierung, die Ursache der  Farbgebung, in erheblicher 
Weise von den Versuchsbedirrgungen, z. B. der  T e m p  
ratur, abhiingig jst und nicht ganz eir,deutig rerlauft, 
wodurch unter Urnstartden Stomngen eintreten konnen. 

An die Stelle der  nicht eindelutigen Farbreaktionen 
zum Nachweis des weitverbreiteten Glykokolls rnit 
Phenol und Natriumhypochlorit bzw. rnit wiisserigern 
Eisenchlorid setzt W. Z i m m e r m a n n jene, die 
niit Natronlauge und o-PhthaldiaMehyd bei nachtrag- 
lichem Ansiiuren zu einer intensiven Violettflrbung 
fuhrt; Ammoniak und Monaminosiuren sollen diese 
Farbreaktion nicht storen; nur die  mit Phosphorwolfram- 
d u r e  fallbaren, also leichl enlfernbaren StofIe (Histidin, 
Histamin, Carnosin, Arginni, Cystein, Glutathion in der  
Sulfhydrylforin) zeigen ebenfalls violette Farbtone. V O : ~  
H. L e y und B. A r e n d  s"O) wird vervlicht, die quali- 
i d v e  und quantitative Analyse von Ain induren -  
gemischen h r c h  Heranziehung des labsorptiometrischen 
Verhaltens der  Cuprisalze dimer Saurcn im sichtbaren 
Spektralgebiet sowie der freien Sauren 1111 Ultraviolettan 
auszugestalten. Zur quanlitativen Hestininlung der 
K o hl eh yd ra t kmn p on en t e n i i n  E i we i 13 d e r w ich t igs t e n 
Lebensmittel arbeiten J. T i 1 1 r n  a n s urid K. P h i - 
1 i p p i  141) unter Benutzung der Zuckerreaktionen sowdil 
nach M o 1 i s c h (Thymol) wie auch nach T o 1 1 e 11 9 
(Orcin) ein colorirnetrisches Verfahren aus, bei dern nur 
der stickstofffreie Zucker erfafit w i d ,  nicht aber z. R. 
Gluoosarnin. Die Anwendung der Methode auf niannig- 
fache Proteine lehrt, daf3, abgesehen von den Glyko- 

134) Internal. Beitrage zur Path. und Therapie der Er- 
nahrungsstorungen 5, 75 [1914]. Arch. Verdauungskrankheiten 
46, 1 [1929]. Vgl. auch S c h w e 1 1  z e  r ,  Biocheni. Ztschr. 107, 

135) Ober Hitmkretine, Sitzungsber. PrcuU. Akad. Wiss., 

$39) Biochern. Ztschr. 219, 186 [1930]. 
137) Ebenda 198, 379 [1928J. 
139) Ztschr. physiol. Chem. 189, 4 (19301. 
140) Ebenda 192, 151 [1930]. 
141) Biochem. Ztschr. 215, 26 119291. 

- 

233 [ l rn ] .  

Berlin, 7. 4. 1921; zit. nach Biochem. Ztschr. 199, 434 [1929]. 

138) Ebenda 211, 191 [19'29]. 
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proteiden, auch in anderen E i w e i h r t e n  die Kdehydrat-  
kmponente chemisch, nicht blol3 adsorptiv gehnden 
vorliegt. Diss trifft vor allem zu auf die Proteine aus 
Dotter und Weil3 ,des Eies, in dem von H. D. K a y und 
P. Q. M a  r s h a 11 142) neben  dem bekannten Vitellin noch 
e in  zweites, Livetin genanntes Protein gefunden wurde, 
ferner beim Legurnin, Glycinin, Glutamin und Erbsen- 
globulin; bis a d  kleine Mengen sichtlich beigemengten 
Kohlehydrates erwiesen sioh als frei das Casein au3 K.uh- 
und Ziegenmilch und das Myosin der untersuohten 
F1 e i schar t en. 

Einen analytisch interemnten Vorschlag zur Ver- 
folgzlng der EiweiBhydrolyse macht H. A. K r e b s 14*). 
Man lost das Protein in Flussigkeiten, die Bicarbonat und 
freie Kohlendure enthalten, gibt die Lasung mit dem 
proteolytischen Enzym in entsprechende Reaktionsge€ah 
und bestimmt manometrisoh die wahrend  des Versluches 
erfolgende Druckanderung des Kohlendioxydes, die auf 
die bei der Spaltung entstehende 'oder verschwindende 
Saure zuriickzvfiihren ist. 

45. Jahrg. 1932. Nr. 7. 1 

142) Biochemical Journ. 22, 1264 [l-]. 
143) Biochem. Ztschr. 220, 283 "301. 
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Mit der vielleicht malytisch ausnutzbaren Ab- 
spaltung von gasfarmigem Stickstoff aus Proteinen bei 
Einwirkung von Natriumhypobmmit befassen sich 
0. F U  r t h und F. F r o m m l44). Das biologisch so 
wichtige Gebiet der Eiweifihydrierung w i d  von 
F. L i e b e n  und E. v. P a p h a ~ y l ~ ~ )  an Aminosiiuren 
studiert, wobei die Beeinflussung der charakteristischen 
Farbreaktionen beswnders beachtet wird. Betreffs der 
Bindung des Calciums in der Milch und ihrer  Bedeutung 
fur die technologis& aufierordentlich wichtige Lab- 
gerinnung gelang M. R U d i g e r und K. W u r s t e r 147 
der Nachweis, $aB der gerinnungsfordernde EinfluB hoch- 
disperser Calciumsalze (innerhalb der beobachteten 
Grenzen) auf d e  vor allem duroh Casein und Calcium- 
phosphat stark gepufferte Milch auf Umsetzangen fn 
den Milchphosphlaten zuriickzufiihren ist ; an einem an- 
organischen Phosphatsystem konnte dies modellmaBig 
besktigt werden. [A. 188.1 

( F o r t  s e  t z u n g f o 1 g t.) 

114) Biochem. Ztschr. 220, 69 [1930]. 
145) Ebenda 225, 227 [1930]. 146) Ebenda 216, 367 [19!29]. 

Bemerkungen zu dem Aufsatz von Ing. L. Harant 
iiber ,,Schwefelbestimmung im Graphit"'). 

Von Dr. Karl S w o b o d a ,  Kapfenberg. 
In diesem Aufsatz wird auf Seite 922, rethte Spalte, 

4. Absatz, folgendes mitgeteilt: ,,Anstatt der von Swoboda vor- 
geschriebenen n/6000 Lauge wuTde des scharferen Umschlages 
halber mit Alkali titriert." - Es ist richtig, dal3 bei Ver- 
wendung einer n/sooo Lauge von einem Farbenumschlag kaum 
gesprochen werden kann. Ich verwende fir die Schwefel- 
bestimmung uach dern \ron mir veroffentlichten Verfahren eine 
nlzoo Lauge. Eine weitere Verdiinnung der Lauge bietet keinen 
Vorteil. - Nach der obigen Dantellung wird der Anschein 
erweckt, dal3 ich eine n/sooo Lauge vorschreibe. Da dies nicht 
der Fall ist, sehe ich mich veranlal3t darauf hinzuwisen, dal3 
ich in meinem A u h W )  von e imr  n-0,005 Lauge, d. i. eine 
6/liooo oder abgekUrzt nlzoo Lauge spreche. Der Irrtum beruht 
offensichtlich auf der scheinbar weniger gelaufigen Bezeich- 
nung der Normalitat der Mal3fliissigkeit in Form eines Dezimal- 
bruches. 

nber die Bildung von Calciumnitrid 
aus den Elementen. 

Bemerkungen mr Arbeit von E H. F r a n  c k und C. B o d e a. 
Von A. v o n  A n t r o p o f f .  

H. H. F r a n c k  und C. B o d e a  haben unter dem Titel 
,,Zur Nitridtheorie der Azotierung von Carbid zu Kalkstickstoff" 
eine Arbeit veroffentlicht (l), deren erster Teil die Bildung von 
Calciumnitrid aus den Elementen betrifft. Die Verfasser sagen: 
,,Die vorliegenden Angaben Uber die Calciumnitridbildung 
( B r a n d t ,  S i e v e r t s ,  R u f f  und H a r t m a n n )  geben kein 
eindeutiges Bild." Die schon 1928 verolfentlichten, eingehenden 
Untersuchungen uber diese Reaktion von A. v o n A n t r o p o f I 
und E. G e r m a n n  (21, und von D u t o i t  und S c h n o r f  (3), 
die zu wesentlich abweichenden Ergebnissen gelangen, werden 
aber nur in einer Anmerkung rnit den Worten bedacht: ,,Die 
Arbeiten von v. A n t r o p o f f  und G e r m a n n  und von 
D u t o i t und S c h n o r f sind nach dem Abschluf3 dieses Ver- 
suchsteiles erschienen. Da sich unsere Ergebnisse mit diesen 
Arbeiten im wesentlichen decken, beschriinken wir uns auf 
eine kurze Wiedergabe unseres Versuchsmaterials iiber die 
Calciumnitridbildung." Einerseits bestehen aber, wie schon 
erwahnt, sehr wesentliche U n t e r s c h i e d e in den Venuchs- 
ergebnissen, und andererseits beschranken sich H. H. F r a n c k 
und C. B o d e a durchaus nicht auf eine Wiedergabe ihres Ver- 
suchsmaterials, sondern sie geben D e u t u n g e n , die bei 

1) Ztschr. angew. Chem. 44, 921 [1931]. 
2) Ztschr. analyt. Chem. 77, 289. 

Beachtung unserer (und auch ihrer eigenen) Versuchsergeb- 
nisse nicht haltbar sind. 

Angesichts der vorliegenden Widerspriiche ist es wohl 
niktzlich, zuniichst die wichtigsten Tatsachen iiber die Calcium- 
nitridbildung hervorzuheben, die allseitige Bestiitigung erfahren 
haben. Das sind vor allem folgende Ergebnisse der grund- 
legenden Untersuchungen von A. S i e v e r t s  (4) und 
R. B r a n d t  (5): 1. H a n d e l s c a l c i u m  k a n n  g e g e n  
S t i c k s t o f  f ,,a k t i v" u n d ,,i n a  k t i v" s e i n. 2. A k t i v e s 
C a l c i u m  r e a g i e r t  m i t  S t i c k s t o f f  i m  T e m p e -  
r a t u r g e b i e t  v o n  300 b i s  6600, r n i t  e i n e m  G e -  
s c h w i n d i g k e i t s m a x i m u m  bei etwa 4400, ist i n -  
a k t i v  zwischen 660 und 8 0 0 0 ,  und wird wieder a k t i v  in 
der Niihe des Schmelzpunktes zwischen 800 und W. 0. R u f f 
und H. H a r t m a n n  (6) fanden, da6 Zusatz von A l k a l i -  
m e  t a l l e n  zum Calcium die Aktivitiit erhoht. v. A n t r o -  
p of f und G e r m a n n fanden, daI3 die verschiedene Aktivitat 
von Calciumproben durch das Vorhandensein von mikro- 
skopisch kleinen E i n s c h 1 ii s s e n von metallischem Natriurn 
in der Oberflachenschicht des Calciums bewirkt wird, wobei 
die Natriumeinschliisse die Ausgangspunkte der Reaktion sind, 
und dai3 beliebig groi3e Calciumstiicke schnell und restlos rnit 
Stickstoff reagieren, wenn nur eine winzige Menge Natrium auf 
eine Stelle der Calciumoberfliiche gebracht wird. 

Aui3erdem stellten v. A n t r o p o f f  und G e r m a n n  
folgende S t z e  auf: 1. D i e  R e a k t i o n  z w i s c h e n  C a l -  
c i u m  u n d  S t i c k s t o f f  b e d a r f  k e i n e s  K a t a l y -  
s a t o r s ,  oder: e i n e  r e i n e  C a l c i u m o b e r f l i i c h e  i s t  
g e g e n  r e i n e n  S t i c k s t o f f  i m m e r  h o c h a k t i v .  Be- 
weise: a) reinstes sublimiertes Calcium liiuft beim Erhitzen niit 
Stickstoff in kurzer Zeit dunkel an, wobei eine medbare Menge 
Stickstof! aufgenornmen wirdl) ; b) reines, sehr fein verteiltes 
Calcium absorbiert Stickstoff schon bei Zimmertemperaturz). 
2. D i e  w a h r e n d  d e r  e r s t e n  R e a k t i o n  s i c h  
b i l d e n d e  d i i n n e  N i t r i d s c h i c h t  i s t  f u r  S t i c k -  
s t o f f  n i c h t  o d e r  k a u m  d u r c h l i i s s i g .  Beweis: Die 
anfangs sehr groi3e Reaktionsgeschwindigkeit wird in kurzer 
Zeit nicht oder kaum meflbar kleins). Das Calciumstiick wird 
dadurch ,,inaktiv", das Element Calcium aber natiirlich nur 
,,scheinbar inaktiv". 3. D a s C a 1 c i u m v e r 1 i e r t s e i n e 
s c h e i n b a r e I n a  k t i v i t ii t ,  wenn die N i t  r i d s c h i c h t 
a u s  d e r  u n d u r c h l t i s s i g e n  i n  e i n e  d u r c h l i i s s i g e  
F o r m iibergeht, was wahrscheinlich auf einem K r i s t a 11 i - 
s a t i o n  s v o r g a n g beruht. Dabei wird das Nitrid paras, da 
das Molekularvolumen des Nitrids kleiner ist als die Sumnie 
der Volumina der freien Elemente. Beweis: Ein Fortschreiten 

1) S i e v e r t s ,  1.c. S. 16, v. A n t r o p o f f  u. G e r m a n n ,  
9 )  D u t o i t  u. S c h n o r f ,  1.c. 

8 )  Vgl. b e s . v . A n t r o p o f f  u. G e r m a n n ,  l.c.S.223u.f. 
1. c. S. 223 u. f. 


