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242. Gertrud Woker: Der Formaldehyd als Diastase-Modell.
Ein Beitrag zur Theorie der Diastase-Wirkung.

(Eingegangen am 3. August 1916.)

Vor einiger Zeit babe ich iiber die Eigenschaften des Formaldebyds
als Peroxydase- und Katalase-Modell berichtet!), als deren Ursache ich
die Bildung eines Additionsproduktes des IFormaldehyds und des
Wasserstofiperoxyds von peroxydartiger Struktur betrachtete.

Dieses sekundire Peroxyd wiirde sich also nach der Gleichung:

OH

H.C: 0+ =101
H -

bilden. Ist kein Chromogen zugegen, so wiirde dieses Peroxyd nur
mit dem iiberschiissigen Wasserstoffperoxyd unter Gasentwicklung
{Katalase-Reaktion) reagieren. lst dagegen eine zum Farbstoff oxydier-
bare Leukoverbindung oder ein Chbromogen irgend welcher Art zu-
gecen, so vermag das Peroxyd, Sauerstoff auf dieselben zu tibertragen,
d. h., es findet gleichzeitig mit der Katalase-Reaktion und daher mit
dieser konkurrierend Farbstofibildung statt.

Da der Formaldebyd imstande ist, sowohl die klassische Peroxy-
dase-Reaktion: die Bliuung des Guajac-Terpentindl-Gemisches, wie,
im Gemisch mit Wasserstoffperoxyd, die Blaufirbung des alkoholischen
Benzidins auf FlieBpapier und der Lésungen der Benzidinsalze im
Reagensglas, sowie der Mischung von Guajacol und p-Phenylen-
diamin zu geben, so habe ich auf Gruund dieser Modelleigenschaften
angenommen, dall auch bei den Oxydationsfermenten eine Aldehydo-
gruppe fir die Peroxydase-, Katalase- und auch Reduktuase-Wirkungen
verantwortlich zu machen seien?®, indem diese den Fermenten ja schon
lange auf Grund anderer Uberlegungen zugeschriebene Aldehydgruppe
in gleicher Weise wie beim Formaldehyd mit Wasserstofiperoxyd oder
einem andern Peroxyd unter Bildung eines zu starken Oxydations-
wirkungen und zugleich zur Reaktion mit Wasserstolfperoxyd be-
fihigten Additionsproduktes zu reagieren vermdchte,

Zu den l'ermenten, welche peroxydierende und katalysierende
Eigenschaften zeigen, gehdort nun aufler den Oxydationsenzymen im
engeren Sinne bekanntlich die Diastase, die sogar vermige dieser

Yy B. 47, 1024 [1914].

) Reduktase- Wirkungen konuen daun einsetzen, wenn der Aldehyd keine
Gelegenheit hat, mit Sauerstoff oder einem Peroxyd ein Additionsprodukt von
starken oxydativen Eigenschaften zu bilden.
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Fahigkeit fir den Wasserstoffperoxyd-Nachweis verwendet wird. Es
wurde jedoch von Jacobson?), gestiitzt auf seine in jeder Hinsicht
einwandfreien experimentellen Untersuchungen, die Auffassung ver-
treten, dal jene oxydierenden bezw. katalysierenden Wirkungen nicht
dem Stirke spaltenden Enzym selber zukommen, und die Griinde,
welche Jacobson ins Feld gefiihrt hat, waren so einleuchtend, daf
jeder Gedanke an eine Zusammengehorigkeit der Diastase mit
oxydierenden Enzymen seither ohne weiteres beiseite geschoben wurde.
Als daher Grii®%) in jingster Zeit mittels seiner capillar-analytischen
Methode .keine Trennung von Diastase und Peroxydase bewerkstelligen
konnte, zog Grii} daraus nur den SchluB, daB beide Wirkungen zwar
am selben Molekiil, jedoch an verschiedenen Gruppen desselben haften.
Der bedeutungsvolle Befund von Grufl hat jedoch zweifellos der
alten Auffassung der Identitit von Diastase und Peroxydase wiederum
Boden gewonnen.

Danach kaon es durchaus nicht mebr als absurd betrachtet
werden, wenn man noch einen Schritt weiter gebt und Peroxydase-
und Diastase-Wirkung als gebunden an ein und dieselbe Gruppe des
namlichen Molekiils betrachtet. Eine solche Auffassung wiirde auch
chemisch im Bereich der Moglichkeit liegen. Wurden Peroxydase-
und Katalase-Reaktion durch die Féhigkeit einer Aldehydgruppe,
Wasserstoffperoxyd zu einem sekundiren Peroxyd im Sinne Englers
zu addieren, vermittelt, so konnte daran gedacht werden, daf} die
fragliche Aldehydgruppe auch imstande sei, die Elemente des Wassers

Hund OHzueivem unbestindigen AldehydhydratR. CH(gg zu addieren.

Vermdge ihrer beiden OH-Gruppen am selben Kohlenstoffatom wiirde
jedoch eine solche Verbindung sofort wieder Wasser abspalten, und
dieses Wasser konnte im Entstebungszustand (bezw. H und ‘OH vor
threr Vereinigung zu Wasser) zu energischeren hydrolytischen
Wirkuogen befdhigt sein, als das gewdhnliche Losungswasser. Die
Aldehydgruppe wiirde so zur Wasser-Ubertrigerin gegeniiber der
Stirke. Eine solche Annahme steht durchaus in Ubereinstimmung
mit demjenigen, was wir Gber das Verhalten der Aldehyde wissen.
Dafl die Aldebydgruppe Wasser in dem angegebenen Sinne zu
addieren vermag, zeigt das Chloral CCl;.C: O, welches mit dem Wasser
H
zu einem in diesem Falle bestindigen Hydrat, dem Chloralhydrat,

CCly. (‘H/\gHH zusammentritt, und in zahlreichen andern Fillen ist die

) Jacobson, H. 16, 340 [1892].
%) GriuB, Biologie und Capillaranalyse der Enzyme (Berlin 1912), 8. 46—53.
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Bildung eines Aldehyds an die primire Entstebung der entsprechenden
Hydratform gekniipft.

Entsprach nun die angegebene Theorie iiber die Wirkungsweise
diastatischer Enzyme der Wirklichkeit, so war zu erwarten, dal} ein
Modell fir Peroxydase und Katalase, wie es der Formaldehyd dar-
stellt, zugleich ein Modell fiir die Diastase in mehr oder weniger
ausgeprigtem Grade sein wiirde.

Dies scheint nun in der Tat der Fall zu sein, wie ich auf Grund
eiver Reihe von Vorversuchen schlieBen mochte, die allerdings in
Bezug auf ihre Eindeutigkeit Zweifel zulassen, die nur durch eine
eingehende Untersuchung, die inzwischen von Hrn. Maggi in meinem
Laboratorium in Anpgriff genommen worden ist, gehoben werden
kénnen.

Zunichst habe ich mir die Frage vorgelegt:

Verhilt sich der Formaldehyd der Diastase analog, wenn die
bekannten Methoden der Diastase-Bestimmnng aul ihn angewendet
werden?

Nach den praktisch gebrauchlichsten chemischen Methoden wird
dabei entweder auf das Verschwinden der Blaufirbung der Stirke
Juittels Jodlosung inperhalb einer gewissen Zeit abgestellt, oder aber
auf die Bestimmung des im Reaktionsgemisch entstehenden Zuckers.

Die erstere Methqde wurde nach dem Verfahren ausgefiihrt,
welches Wohlgemuth?) zur quantitativen Bestimmung der Diastase
im Blut angegeben hat. Nur kamen statt der Serum-Verdiinnungen
Formaldehyd-Verdiinnungen der kauflichen 38-proz. Formalinlosung von
1 bis 1:10 in Anwendung, also’ relativ konzentrierte Ldsungen. Die
Reaktion wurde entsprechend der Vorschrift im Wasser-Thermostaten von
38° vollzogen und nach '/, Stunde durch Einstellung der Glaschen in
kaltes Wasser unterbrochen. Hierauf erhielt ein jedes Glischen einen
Zusatz von einigen Tropfen '/so-normaler Jodlosung.

Das Bild, das die Glischen hierbei boten, war von demijenigen
bei dem entsprechenden Versuch mit diastasehaltigem Serum mnicht
zu unterscheiden. Bei den schwichsten Formaldehydlésungen zeigte
sich noch die unverinderte Blaufarbung der reinen Stirke (2 ccm
1-prom. Ldsung), bei den stirkeren Konzentrationen war dieselbe
einem Violettrot-Rubinrot gewichen, wie es fiir Erythrodextrine charak-
teristisch ist, und bei den formaldehydreichsten Losungen war nur noch
die gelbliche (Jod-) Farbung vorhanden (Achroodextrin-Stufe).

Die erste Art der Methoden: Die Diastasebestimmung auf Grund
des Verschwindens der fiir das Ausgangsmaterial — die Stirke —

Y Wokligemuth, Grundril der Fermentmethoden (Berlin 1913), S. 56.



charakteristischen Blaufirbung ergab demnach ein positives Resultat.
Es mufl jedoch der mogliche Einwand nach allen Richtungen bin
gepriift werden, ob nicht das Verschwinden der Stirkereaktion mi:
einem andern Vorgang als einer Spaltung in Zucker, in Zusammen-
bhang gebracht werden Lkonnte, wobei die Bildung einer Verbindung
zwischen Stirke und Formaldebyd die wahrscheinlichste Annahme
wiire. Die den verschiedenen. Abbaustufen (Dextrine) entsprechendeu
Farben'), welche das Reaktionsgemisch mit Jod zu gebeu vermag,
sprechen allerdings gegen eine solche Kondensativusreaktion. Ferner
zeigte sich, wie Hr. Maggi inzwischen festgestellt hat, auch bei Ver-
wendung von (lykogen an Stelle vou Stirke die nimliche Abnabme
der Jodreaktion (rotbraun) unter dem Einiluli des Formaldehyds.

Bei der zweiten Bestimmungsart kommen zunichst die Reduktions-
methoden in Betracht. Das Reduktionsvermégen des Stirke-Form-
aldebyd-Gemisches muf} im Falle einer Stirke-Spaltung durch den hinzu-
kommenden reduzierenden Zucker eine Zunahme erfahren. Dies
scheiut auch der Fall zu sein, doch miissen die gebriuchlichen
Reduktionsmethoden fiir die Bestimmung des I'ormaldehyds und seiner
Mischungen mit Maltose, ev. auch mit Glucose und Stirke auf ihre
Zuverlassigkeit hin gepriift werden, da zweilellos Komplikationen vor-
bhanden sind. Aus diesem Grunde habe ich mit Hrn. Maggi ver-
sucht, das Auftreten von Zucker nach einem nicht auf dem Reduktions-
prinzip berubenden Verfahren festzustellen. Besonders geeignet ist zu
diesem Zweck die Moore-Hellersche Reaktiou, bei der sich der
Zucker durch eine Gelb- bis Braunfirbuug beim Erhitzen der mit Alkali
versetzten Losungen verriit, und es ist diese Methode auch von Kiibel
fiir die Ermittlung der Diastase selbst in Vorschlag gebracht worden.
Eine Gelb- bis Braunfirbung zeigt sich nun in der Tat beim Erhitzen~
der mit verschiedenen Formaldehyd-Verdiinnuogen und Alkali versetzten
Stirkelosungen im Wasserbad, wihrend die formaldebydfreien Stirke-
Josungen und Formaldehyd allein unter den gleichen Bedingungeun
keine oder nur eine geringe Farbenverinderung aufweisen. Da zudem
der sebr charakteristische Geruch nach verbranntem Zucker bei Zusatz
von konzentrierter Schwefelsiiure nur in formaldehydhaltigen Stirke-
l6sungen eintritt, so kann kein Zweifel dariiber bestehen, dall sich
Zucker oder ein sehr einiach zusammengesetztes Dextrin in diesen
Losungen gebildet hat. Ein Zusammenhang zwischen der Formaldehvd-
Konzentration und der Intensitiit *der Briunupg besteht erst von einem
gewissen Verdiinnungsgrade an. Zu starke Konzentrationen wirken

) Blau, violett, rot, gelb (Jodiarbe).
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im Gegenteil, wie Hr. Maggi gefunden hat!), hemmend au! den
Reaktionsverlauf ein.

Das gleichzeitige Auftreten gerade der beiden fiir die Stirke-
spaltung cbarakteristischen Reaktionen: das Verschwinden der Jod-
stirke-Reaktion und zwar unter Auftreten des den Stirkeabbau zu ver-
schiedenen Dextrinen bezw. Zucker kennzeichnenden Farbwechsels und
die Entstehung von Zucker bezw. einfachen Dextrinen bildet eine
wesentliche Stlitze fiir die Annahme, daB der Formaldehyd als
Diastase-Modell betrachtet werden kann.

Allerdings sind die Diastasemodell-Eigenschaiten beim Formaldehyd
vei weitem nicht so ausgeprigt, wie seine Eigentimlichkeit, als
Peroxydase-Modell zu fungieren, da er nur in relativ hohen Konzen-
trationen gegeniiber Stirke, Glykogen und hoheren Dextrinen wirksam
1st, und da er auch in solchen Konzentrationen, infolge der erwahnten
Hemmungswirkung nur unvollstindig abbaut. Doch wiirde dies eher
einen graduellen als einen prinzipiellen Unterschied bedeuten. Es ist
sehr wobl denkbar, dall das Vermdgen der verschiedenen Aldehyde
zur Wasser-Anlagerung und -Abspaltung — als der Voraussetzung der
Diastasewirkung — und zur Wasserstoffperoxyd-Anlagerung — als der
Voraussetzung der Peroxydasewirkung — ein ungleich und von ein-
ander unabhiingig ausgepriigtes sein kann.

Ein weiterer naheliegender Einwand, es kéonte sich um eine
Wirkung der Wasserstoffionen der dem Formaldehyd meist (infolge
Uxydation) beigemengten Ameisensiure handeln, féillt dahin, da
simtliche mit Ameisensiure an Stelle des Formaldehyds angestellten
Kontrollen negativ ausfielen, und da sogar die Wirkung des Form-
aldehyds nach MaBgabe seines Ameisensiure-Gehaltes aboahm.

Schwerwiegender ist ein anderer Einwand, der sich aus meinen
viscosimetrischen Untersuchungen iiber die Einwirkung von Formaldehyd
aul Stirke ergibt. Wiihrend bei Einwirkung voun Diastase auf Starke
eine Abnahme der Viscositit zu konstatieren ist, zeigte das Form-
. aldehyd-Stirke-Gemisch eine bestindige Zunahme, die mit einer Voiu-
menverminderung einhergeht. Moglicherweise iberwiegt die durch die
Volumenverminderung bewirkte Viscosititszunahme die durch die Spal-
tung veranlafite Abnahme, oder aber es liegen in der feinen Capillare des

1) Hr. Maggi setzte zu dialysierten »Spaltgemischen« und dadureh von
Formaldehyd befreiten sDextrinen« wechselnde Mengen Formaldehyd zu und
stellte hierbei fest, daf die die hochste Konzentration an Formaldehyd ent-
haltenden, mit Alkali versetzten Gemische beim Erhitzen keine Briunung
gaben. Erst von der Konzentration '; an setzte die Briunung mit maxi-
maler Intensitit ein, um bei weiteren Verdinnungen des Formaldehyds suk-
zessive wieder abzunebmen.

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg, XXXXIX. 149
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Viscosimeters von Hess die Bedingungen fiir eine Retrogradation
der Stirke, d. h. fir eine der Hydrolyse entgegengesetzte Bildung
komplexerer Molekiile, besonders giinstig. In diesem Fall wiirde die
Analogie mit der Diastase noch zu Recht besteben, da mit und ohne
den Einflul von Diastase unter gewissen Bedingungen Stirke-Rick-
bildung aus Dextrinen und loslicher Stirke festgestellt werden
kann?), und da auch in Gegenwart von Formaldehyd, wie die Ver-
fasserin mit Hrn. Maggi koostatiert hat, die Jodreaktion beim Stehen
der Spaltungsgemische pamentlich bei hoher Temperatur zuriickgeht
(d. b. sich mehr der Jodreaktion der Stirke nihert). Doch konnte
auch die Bildung einer Formaldehyd-Stirke- Verbindung die Viscositits-
vermehrung veranlassen, und in diesem Fall wire der Vorgang natiir-
lich von einer Diastasewirkung scharf zu trennen.

Gegen eine solche Stirke-Formaldehyd-Verbindung und fiir das
tatsichliche Vorhandensein einer dem diastatischen Stirkeabbau ver-
wandten Hydrolyse spricht aber andrerseits wiederum (wie auch der
von Hro. Maggi in Angriff genommene Vergleich der Gefrierpunkts-
erniedrigung von Formaldehyd- und Stirke-Losungen allein und
deren Gemisch), daBl ich aus den Formaldehyd-Stirke-Gemischen
mittels Phenylbydrazins nach den gewébnlichen Methoden der Osa-
zondarstellung einen gelben Niederschlag erhalten konunte, der in
Pyridin- Alkobol aufgenommen, nach dem sehr allmidhlichen Ver-
dunsten dieses Ldsungsmittels die typischen Krystallrosetten der Osa-
zone zeigte. Der Schmelzpunkt der Krystalle stimmte jedoch weder
mit dem des Maltosazons, noch mit dem des Glucosazons iiberein.
Er war wesentlich niedriger (ca. 180° und kénnte, wenn es sich
iiberhaupt um ein Osazoon handelte, wofiir allerdings der Habitus
sprach, am ehesten ein solches einer Trisaccharose oder eines
einfachsten Dextrins sein. Doch konnten natiirlich aus solchen kom-
plizierten Gemischen isolierte Krystalle noch Verunreinigungen ent-
halten, die fiir die Depression des Schmelzpunktes und fir Modifika-
tionen der Krystallform verantwortlich zu machen wiren. Erst die
Darstellung einer gréBeren Substanzmenge wird hier Klarheit bringen

1) S. hieriiber Maquin und Roux (Bl [3] 33, 723 [1905]; A. ch. (8] 9,
179 [1906); C. r. 142, 1387 [1906]. Reichert, Univers. Pennsylvania
medicial Bull. 23, 57 [1910]. Lisbonne, Soc. Biol. 71, 140 [1911]. Fern-
bach und Wolff, Ann. Inst. Past. 18, 165 [1904]; C. ». 144, 645 [1907].
Wolff, Wochenschrift fiar Brauerei 21, Nr. 24 [1904]) machen allerdings
ein von der spaltenden Diastase verschiedenes aufbauendes Enzym, die
Amylokoagulase, fir diesen Prozefl verantwortlich. S. ferner hierza Wohl
und Glimm, Bio. Z. 27, 349 (1910).
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konnen und auch eine scharfe Abgrenzung ermaiglichen von dem
Formaldehyd-phenylhydrazon, von dem es sich, nach den Literatur-
angaben iiber diese Verbindung, durch den wesentlich hoheren Schmelz-
punkt unterscheidet. Doch sind die Angaben iiber den Schmelz-
punkt des Pheoylhydrazons sehr variierend (zwischen 126° uad 168°),
so dal} ein direkter Vergleich der beiden Verbindungen notwendig er-
scheint?).

Epdlich 148t sich zugunsten der Auffassung, daB der Form-
aldebyd tatsichlich Modelleigenschaften der Diastase besitzt, eioe
eigentiimliche Angabe verwerten, die sich in der Literatur findet.

Somlo und Laszloffy?) haben pimlich angegeben, dall eive
2—5-prozentige Formaldebydlosung nicht nur die Diastase nicht
schadige, sondern sogar in ihrer Wirkung zu beschleunigen vermaége.
Da Formaldebyd ein heftiges Enzymgift ist, so ist wohl die zugruude
liegende Beobachtung dabin zu interpretieren, dall zwar die Diastase
zerstort, aber die gleichsinnige und hier offenbar stirker hydrolytische
Wirkung des Formaldehyds zur Beobachtung gekommen ist.

Trotz der angegebenen Grinde mochte ich mir jedoch erst nach
Abschlufl der eingebenden Versuche von Hro. Maggi ein Urteil daraber
gestatten, ob der Formaldehyd wie als echtes Peroxydase-Modell %), so

) Inzwischen ist durch Hrn. Maggi dus Formaldebyd-phenylhydrazon in
geringen Mengen dargestellt worden. Es bildet farblose, unter dem Mikro-
skop meist in beidseitig abgestumpften, ovalen Taleln erscheinende Kry-
stalle, dergn hochster Schmp. 1689 ist. Demgegeniiber hat Hr. Maggi aus
den Spaltungsgemischen von Stirke- wie von Glykogenlosungen mit Form-
aldehyd durck Einwirkung von Phenylhydrazin in der llitze aus Berzol farh-
los krystallisierende Prismen crhalten, die scharf bei 182—183% schmolzen.

%) Somlo und Laszloffy, Osterr. Chemikerztg. 7, 126.

3) Es sei mir an dicser Stelle gestattet, darauf hinzuweisen, dall van der
Haar (Archives de chim. phys. et nat. 41, 312 [1916]) im Hinblick auf
meine Theorie der Peroxydasewirkung (B. 48, 1321, 1327 T1910]) seine An-
gabe anfihrt, dall dic Hedera-Peroxydase ein Glykoproteid sei.  So sehr ich es
bedaure, dall mir diese Arbeiten bei der grofien Zahl der Veriffentlichungen
iiber Peroxydasen bisher entgangen sind, und daf ich sie daher auch nicht zi-
tiert habe, so diirite doch kaum der Kohlenhydrat-Anteil fir die peroxydierende
Wirkung verantwortlich gemacht werden. Gehort doch 2. B. gerade die
Glykose zu den Aldehyden, die — wie ich seincraeit szr\usLellt habe —
nicht als »Peroxydase« zu fungieren vermag.

Was van der Haars Hinweis auf scinen Befund der sehr stark or-
hohten Temperatur (Siure- und Cyanwasserstolf)-Resistenz der gereinigten
Peroxydase hetrifft, so spielt derselbe — so interessant er an und fiir sich
ist — far die Frage nach der Identitit von Katalvse und Peroxydase kaum
eine Rolle. Denn bei den rigorosen Reinigungsoperationen dirfte das Molekal

149*



auch als echtes Diastase-Modell zu fungieren vermag, so verlockend
es auch ist, der Aldehydgruppe ebensowohl Wasser- wie Wasser-
stoffperoxyd-anlagernde und iibertragende Fihigkeiten zuzuschreiben
und damit zugleich der noch véllig im Dunkeln liegenden Theorie
der fermentativen Hydrolysen in der einleitend angefiihrten Weise
Boden zu gewinnen.

Sollte dies gelingen, dann wiirde die intermedidre Hydratbildung
der aldehydischen Fermente wohl auch bei andern fermentativen Hy-
drolysen eine Rolle spielen konnen. Eine Stiitze hierfiir bietet viel-
leicht das Vermdégen des Formaldehyds, Tischlerleim zu verfliissigen.

Da die nahere Aufklirung der hier erwibnten Fragen den Ge-
genstand einer Dissertation bildet, die gegenwirtig in meinem La-
boratoruira von Hrn. cand. phil. Maggi ausgefiihrt wird, so méchte
ich um Reservierung dieses Arbeitsgebiets bitten.

Institut fiir physik.-chem. Biologie der Universitit Bern.

der Peroxydase selbst stark in Mitleidenschaft gezogen worden sein. Ein
neues Individuum mit anderen Eigenschaften aber nocb starkem Oxydations-
vermbgen wire daraus hervorgegangen. Doch selbst wenn die thermostabile
und insofern der Blutperoxydase vergleichbare Peroxydase mit der thermo-
labilen identisch wire, deren Thermolabilitit hier wie bei der Katalyse nur
aaf der Mitfallung durch die bei 80° ausfallenden Eiweilkorper bedingt sein
wiirde, wie dies van der Haar annimmt, so konnte zwar nicht die gleiche
Totungstemperatur, aber das gleiche Adsorptionsvermégen an dic koagulie-
renden Eiweilkorper fiir die Identitit von Peroxydase und Katalase geltend
gemacht werden. Allerdings miiite es bei der van der Haarschen An-
nghme, dall der Tétungspunkt der Enzyme mit der Hitzekoagulation der Ei-
weillkorper des Mediums zusammenfillt, und daB our die Mitfillung fir den
Inaktivierungsprozel verantwortlich zu machen sei, seltsam erscheinen, dafl
nicht jene, mit dem an und fir sich nach van der Haars Annahme doch
thermostabilen Enzym beladenen Koagula, die oxydativen und sonstigen
Eigentiimlichkeiten des zuvor in der Losung enthaltenen Enzyms annehmen,
wie es bei anderen Fermentfillungen der Fall ist, und wie sich aueh aus
formaldehydhaltiger Milch, wie ich mit Hrn. Briesenmeister feststellen
konnte, der Formaldehyd mit dem Casein bei dessen quantitativer Ausfillung
nach Hoppe-Seylers Vorschrift ausscheidet und dem Niederschlag »Per-
oxydase-Reaktionen« erteilt. Merkwiirdig mufl nach der van der Haarschen
Auffassung auch der gleiche Totungspunkt der Peroxydase von Milch und
Pilanzensiften (80°) erscheinen; da die Ungleichartigkeit der in beiden Fillen
vorliegenden Eiweikorper auch einen verschiedenen Koagulationspunkt und
damit also nach van der Haar eine verschiedene Tétungstemperatur fir die
fraglichen Enzyme erwarten 1i0t.



