
... 

242. Gertrud Woker: 
Ein Beitrag zur 

Der Formaldehgd als Diastase-Modell.. 
Theorie der Diastase-Wirkung. 

(Eingegangen am 3. August 1916.) 

Tor riniger Zeit babe ich uber die Eigenschaften des Formaldehyds 
als Peroxydnse- und Katalase-Modell bericbtet I),  als deren Ursache icb 
die Rildung eines Additionsproduktes des Formaldebyds und des 
kVasserstoffperoxyds von peroxydartiger Struktur betrachtete. 

.Pieses sekuridiire Peroxyd wiirde sich :ilso nacb der Gleichuug: 

bilden. 1st kein Chromogen zugegeu, so wurde dieses Peroxyd nur 
ciiit dem iiberschussigen Wasserstoffperosyd unter Gasentwicklung 
(Iiatalase-Reaktion) reagiereu. 1st dagegen eine zuni Farbstoff oxydier- 
bare Leukoverbiuduug oder ein Cbromogen irgend welcber Art zu- 
gegeo, so vermag das Peroxyd, Sonerstoff auf dieselben z u  iibertrageu. 
d.  h., es fintlet gleichzeitig mit der Katnlase-Reaktion und daher mit 
dieser konkurrierend E'arbstoffbildung statt. 

Da der E'ornialdebyd imstande ist, sowolil die klassische Perosy- 
.tlsse-Renktion: die Bl5uung des Guajac-'l'erpentiniil-(;emisches, wie, 
i r n  Gemisch mit Wasserstoffperosyd, die Blaufarbung des alkoholischen 
IIenzidins auf Plieflpapier u n d  tier Losungeu der  Henzidiosalze in1 
lleagensglas, sowie der lliscbung V O I I  Guajacol und 1'-Phenylen- 
dinmin z u  gebeo, so hnbe ich auf (fruiid dieser ~Iodelleigenschaftcu 
angenommen, daIJ auch bei den Oxydationsfermeuteu eiue Aldehytfo- 
gruppe Cur die Peroxydase-, Katalase- und  auch Keduktase-Wirkungen 
verantwortlich zu machen seien 3, i n d e n  diese den Fermenteu ja schori 
lange auf Grund anderer cberlegungen zugeschriebeue Aldehpdgruppe 
i n  gleicher Weise \vie beim Pormaldehyd mit Wasserstoffperoxyd oder 
einern andern Peroxyd unter Rildung eines zu starken Oxydatious- 
wirkungeo und zugleich zur Reaktion uiit Wasserstoffperoxyd be- 
fiihigten Additionsproduktes zu reagieren vermocbte. 

Zu den Fermenten, welche peroxydierende und katalysiereode 
I<igenschalten zeigen, gehiirt nun  auBer den Osydationsenzymen iin 
eogeren Sinne bekanntlich die D i a s t a s e ,  die sogar veriniige dieser 

') B. 45, 102.1 [1911]. 
2, l~eduktase-  Wirkungen knnuen d a m  cinbetzen, weun dcr Aldelivd keine 

Gelegenheit hat, niit Sauerstoff oder eineni I'eroxyti ei i i  Additionsprodukt vcsn 
starken oxydutiven Eigenscliaften zu hilden. 
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Fiihigkeit fur den Wasserstoffperoxyd-Nachweis verwendet wird. Es  
wurde jedoch von J a c o b s o n 1 ) ,  gestutzt auf seine in  jeder Hinsicht 
einwandfreien experimentellen Untersuchungen, die Auffassung ver- 
treten, daB jene oxydierenden bezw. katalysierendy Wirkungen nicht 
dem Starke spaltenden Enzym selber zukommen, und die Griinde, 
welche J a c o b s o n  ins Feld gefiihrt hat, waren so einleuchtend, da13 
jeder Gedanke an eine Zusammengehorigkeit der Diastase mit 
oxydierenden Enzymen seither ohne weiteres beiseite geschoben wurde. 
Als  daher G r u 6  *) in diingster Zeit mittels seiner capillar-analytischen 
Methode . keine Trennung von Diastase und Peroxydase bewerkstelligen 
konnte, zog G r i i B  daraus nur den SchluI3, daB beide Wirkungen zwar 
am selben Molekiil, jedoch an verschiedenen Gruppen deaselben haften. 
Der  bedeutungsvolle Befuod von G r  u I!, hat jedoch zweifellos der 
alten Auffassung der Identitat von  Diastase und Peroxydnse wiederum 
Boden gewonnen. 

Danach kann es durchaus nicht mehr als absurd betrachtet 
werden, wenn man noch einen Schritt weiter geht 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 Niiglichkeit liegen. Wurden Peroxydase- 
und Katalase-Reaktion durch die Fahigkeit einer Aldehydgruppe, 
Wasserstoffperosyd zu einem sekundlren Perosyd im Sinne E n  g l e r s  
zu addieren, vermittelt, so konnte daran gedacht werden, daB die 
fragliche Aldehydgruppe auch inistande sei, die Elemente des Wassers 

Hund OHzueinem u n b e ~ t a n d i g e n A l d e h ~ d h ~ d r a t R . C H < ~ ~ z u  addieren. 

Vermiige ihrer beiden OH- Gruppen am selben Kohlenstoffatom wiirde 
jedoch eine solche Verbindung sofort wieder Wasser abspalten, und 
dieses N’asser kijniite im Entstehungszustand (bezw. H und * O H  vor 
ihrer Vereinigung zu Wasser) zu energischeren hydrolytischen 
Wirkungen befahigt sein, als das gewiihnliche Losungswasser. Die 
Aldehydgruppe wiirde so zur Wasser-cbertragerin gegeniiber der 
Starke. Eine solche Annahrne steht durchaus in Ubereinstimmung 
mit demjenigen, was wir iiber das  Verhalten der Aldehyde wissen. 
DaB die Aldehydgruppe Wasser in den] angegebenen Sinne zu 
addieren vermag, zeigt das Chloral C CIS .C : 0, welches mit dem Wasser 

zu  einem in diesem Falle bestandigen Hydrat, dem Chloralhydrat, 

CCls . CX<EkH zusammentritt, und in zahlreichen andern Fallen ist die 

H 

I) J a c o b s o n ,  H. 16, 340 [1892]. 
’) GriiO, Biologie und Capillaranalyse der Enzyme (Berlin 1912), S. 46-53. 
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Bildung eines Aldehyds an die pr imire  Entstehung der entsprechenden 
HydratForm gekniipft. 

Entsprach nun die angegebene Theorie uber die Wirkungsweise 
tliastatischer Enzyme der Wirklichkeit, so war zu erwarten, daB ein 
Modell fur Peroxydase nod Ratalase, wie es der Formaldehyd dar- 
stellt, zugleich ein Modell fur die Diastase in mehr oder weniger 
ausgepragtem Grade sein wiirde. 

Dies scheint nun in der Tat  der Fall zu sein, mie ich auf Grund 
einer Reibe von Vorversuchen schlieljen mochte, die allerdings in 
Bezug nuf ihre Eindeutigkeit Zweifel zulassen, die n u r  durch eine 
eingehende Untersuchung, die iozwischen von Hrn. M a g g i  in meinem 
Laboratorium in Angriff genommen aorden  ist, gehoben werden 
liknnen. 

ZunLchst habe ich mir die Frage vorgelegt: 
Verhalt sich der Formaldehyd der Diastase analog, wenn die 

hekannten Methoden der Diastase-Bestimmung auE ihn angewendet 
werden ? 

Nach den praktisch gebriuchlicbsten chemischen Methoden wird 
dabei entweder auf das Verschwinden der Blaufarbung der Starke 

piittels Jodlosung innerhalb einer gewissen Zeit abgestellt, oder aber  
auf die Bestimmung des im Reaktionsgemisch entstehenden Zuckers. 

Die erstere Methade wurde nach dem Verfahren ausgefuhrt, 
welches W o h l g  e m  u t h ') zur quantitativen Bestimmung der Diastase 
im Blut angegeben hat. Nur kamen statt der Serum-Verdunnungen 
Formaldehyd-Verdiinnungen der kauflichen 3s-proz. Formalinlosung von 
1 bis 1 : 10 in Anwendung, also relativ konzentrierte L6sungen. Die 
Ileaktion wnrde entsprechend der Vorschrift im Wasser-Thermostaten von 
3So vollzogen und nach l / ~  Stunde durch Einstellung der Glaschen in  
kaltes Wasser unterbrochen. Hierauf erhielt ein jedes Glischen einen 
Zusatz ron einigen Tropfen '/so-normaler Jodlosung. 

Das bild, das die Glascben hierbei boten, war von demjenigen 
bei dem entsprechenden Versuch mit diastasehaltigem Serum nicht 
z u  unterscheiden. Bei den scbwachsten Formaldehydlosungen zeigte 
sich noch die unveranderte Blaufarbung der reinen St&rke (2 ccrn 
1-prom. Liijung), bei den 'starkeren 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 (Ac,hroodeatrin-Stufe). 

P i e  erste Art der Methoden: Die Diastasebestimmung auf Grund 
des Verschwindens der fiir das Ausgangsmaterial - die StHrke - 

') Wolilgemu t h ,  Grundrifi der Fermentmethoden (Berlin 1913), S. 56.  



chnrakteridschen Blaufarbung ergab deninach eio positives Resultat. 
Es rnuS jedoch der rnogliche Einwand nach allen Richtungeu h i n  
gepriift werden, ob nicht das Verschwioden der Stiirkereaktioo mit 
einern andern Vorgang als einer Spaltung in Zucker, i n  Zusainnieri- 
hang gebracht werden kijnnte, wobei die Bildung einer Yerbinduiig 
zwischen St i rke  und Formaldehyd die wahrscheinlichste Annahrne 
wire .  Die den verschiedeuen. A bbaustufen (Pestrine) entsprechendeu 
Farben I), welche das Reaktionsgeniisch niit Jod z u  gebeti vermag. 
sprecheu allerdings gegen eine solche I(ondensationsreakti0n. Perner 
zeigte sich, wie Hr. J f a g g i  iiizwischen festgestellt hat, aiich bei Ter- 
wendung von Glykogen a n  Stelle vou S t l rke  die niirnliche Abnahme 
der  Jodreaktion (rotbrarin) tinter dem Einfluld des Forrnaldehyds. 

Bei der zweiten Bestimmuiigsart koiiinieii zuiiiichst die Reduktionh- 
methoden i n  Hetracht. Das RediiktiouhverriioReii des Stiirke-Form- 
aldehyd-Gernisches rnuS im Falle einer Starke-Spaltung durch den h i n z u -  
kornmenden reduzierenden Zucker eine Ziinabrne erfahren. Dies 
scheiut auch der Fall z u  sein, doch miisseu die gebrliuchliclieu 
Reduktiunsrnethoden fiir die Bestimniung des Formaldehyds und seiner 
Mischurigen mit Maltose, ev. auch mit Glucose und St i rke  auf ihre 
Z u verlassig k ei t hi n ge p ru  F t we r d e u , d a z w ei fe I lo s Ko m p 1 i k R t iou en v o r- 
handen sind. Aus diesem Gruide  habe il.11 iiiit Hrn.  J l a g g i  ver- 
sucht, dns Auftreten yon Zuclier nach eineiii nicht auf den1 Reduktiolls- 
prinzip beruhenden Perfahren feetzustellen. Besonders geeignet ist zu 
diesem Zweck die 11 o o r e - I I e l l r r s c b e  Keaktioit, bei (ler sich der 
Zucker durch eine Celb- bis Braunfarbuug beim Ihhitzen der wit Alkali 
versetzten Losuogen verriit, uutl es ist diese Jlethode : i w h  voii K;iibel 
f u r  die Errnittlung der Diastase selbst i n  l'orschlag gebraclit worden. 
Kine Gelb- bis Braunfarbuug zeigt sich n u n  i u  der Tat  beim Erhitzeri 
der  rnit verschiedenen Fornialdehyd-Verdiiunun~eri  und Alk a I '  1 versetzteu 
Starkelosungen in1 Wasserbad, wahrend die formaldehydfreieii Starke- 
IBsungen und E'orrnaldehyd allein unter den gleicben Bedirigunge~i 
keine oder nur eine gericge Farbenverinderung aufweiseu. 1)a zudem 
der  sehr charakteristische Geruch nach verbranntern Zucker bei Zusatz 
von konzentrierter Schwefelsiiure nur i n  formaldehydhnltigen SUrke-  
losungen eintritt, so kanri kein %weifel dariiber hestelien, daW sich 
Zucker oder ein sehr einfach zusarnmengesetztes Destrin i n  dieseu 
Losungeo gebildet hat. Ein Zusaninienhang zwischen der Formaldehyd- 
Konzentration uiid der Iritenaitiit 'der BrHunung besteht erst von eineni 
gewissen Verdunuungsgrade an. %u starke Konzentrationen \yirl<en 
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im Gegenteil, wie Hr. M a g g i  gefunden 
Reaktionsverlauf ein. 

Das g l e i c h z e i t i g e  -4uftreten gerade 

hat I),  hemrnend auf den 

der beiden fur die Stiirke- 
spaltung cbarakteriatischen Reaktionen : das Verschwinden der Jod- 
starke-Renktion und zwar unter Auftreten des den Starkeabbau zu ver- 
ichiedenen Dextrinen bezw. Zucker kennzeichnenden Farbwechsels und 
die Entstehung von Zucker bezw. einfachen Dextrinen bildet eine 
wesentliche Stiitze fur die Annahme, dal3 der Formaldehyd als 
Diastase-Modell betrachtet werden kann. 

Allerdings sind die Diastasemodell-Eigenschaften beim Formaldehyd 
oei weitem nicht so ausgepragt, wie seine Eigentiimlichkeit, als 
Peroxydase-Model1 zu fungieren, da er n u r  in relativ hohen Konzen- 
trationen gegeniiber Stiirke, Glykogen und hoheren Dextrinen wirksam 
ist, und da  er auch in solchen Konzentrationen, infolge der erwahnten 
Hernrnungswirkung n u r  unvollstandig abbaut. Doch wijrde dies eh'er 
einen graduellen als eineu prinzipiellen Unterschied bedeuten. Es ist 
sehr wohl denkbar, dal!, das Verrnogen der verschiedenen Aldehyde 
ziir Wasser-Anlagerung und -Abspaltung - als der Voraussetzung der 
Piastasewirkung - und z u r  Wasserstoffperoxyd-Anlagerung - als der 
Voraussetzung der Peroxydasewirkung - ein ungleich nnd von ein- 
ander unabhiingig ausgepriigtes sein kann. 

Ein weiterer naheliegender Einwand, es konnte sich urn eine 
Wirkung der Wasserstoffionen der dem Formaldehyd meist (infolge 
Oxydxtion) beigemengten Ameisensiiure handeln , fallt dahin , d a  
aamtliche mit Ameisensaure an Stelle des Formaldehyds angestellten 
Kontrollen negativ ausfielen, und da sogar die Wirkung des Form- 
aldehyds nach MaBgabe seines Arneisensaure-Gehaltes abnahm. 

Schwerwiegender ist ein anderer Einwand: der sich aus meinen 
viscosimetrischen Untersuchungen iiber die Einwirkung yon Formaldehyd 
:tuf Starke ergibt. Wlhrend bei Einwirkung vou Diastase auf Stiirke 
eine Abnahme der Viscositat zu konstatieren ist, zeigte das  Form- 
nldehyd-Starke-Gernisch eine bestandige Zunahme, die rnit einer Volu- 
menverminderung einhergeht. hloglicherweise uberwiegt die durch die 
~olurnen\.erminderung bewirkte Viscositatszunahme die durch die Spal- 
tuog veranlaMte Abnahme, oder aber es liegen in der feiiien Capillare des 

I) HI.. U a g g i  setzte zu  dialysierten x6paltgeniischcnc( und dadurch von 
Yormaldehyd befreiten aDextrinen(< wechselnde hlengen l~ormaldehyd zu und 
bteilte hierhei fest, tlalj die die hochste Konzentration an IJormaldehyd ent- 
haltenden, nrit Alkali versetzten Gemische beim Erhitzen keine Briiunung 
gaben. E h t  ron der Konzentration an setzte die Braunung mit maxi- 
maler Iritensitiit ein, um bei weiteren Verdunnungen des Formaldehj-ds suk- 
zessive wieder abzunehmen. 

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. XXXXIX. 149 



Viscosirneters von H e s  s die Bedingungen fur eine Retrogradation 
der Starke, d. h. fiir eine der Hydrolyse' entgegengesetzte Bildung 
komplexerer Molekiile, besonders gunstig. In  diesem Fall wurde die 
Analogie rnit der Diastase noch zu Recht bestehen, da  rnit und ohne 
den EinfluB von Diastase unter gewissen Bedinguogen Starke-Riick- 
bildung aus Dextrinen und loslicher S t i rke  festgestellt werden 
kannl), und da  auch in Gegenwart von Forrnaldehyd, wie die Yer- 
Iasserin rnit Hrn. M a g g i  konstatiert hat, die Jodreaktion beirn Stehen 
der Spaltungsgeniische namentlich bei hoher Temperatur zuruckgeht 
(d. h. sich rnehr der Jodreaktion der Starke nahert). Doch kiinnte 
auch die Bildung einer Forrnaldehyd-Starke-Verbindung die Viscositats- 
vermehrung veranlassen, und in diesem Fall n-are der Vorgang natiir- 
lich von einer Diastasewirkung scharf zu trennen. 

Gegen eine solche Starke-Formaldehyd-Verbindung und fiir das 
tatsachliche Vorhandensein einer dem diastatischen Stirkeabhxu ver- 
wandten Hydrolyse spricht aber andrerseits wiederurn (wie auch der 
von Hrn. M a g g i  in Angriff genornrnene Vergleich der Gefrierpunkts- 
erniedrigung von Forrnaldehyd- und Starke - Losungen allein und 
deren Gemisch), daD ich aus den Formaldehyd-Starke-Gernischen 
mittels Phenylhydrazins nach den gewohnlichen Wethoden der Osa- 
zondarstellung einen gelben Niederschlag erhalten konute, der in 
Pyridin -Alkohol aufgenomrnen , nach dem sehr allrniihlichen Yer- 
dunsten dieses Losungsmittels die typischen Krystallrosetten der Osa- 
zone zeigte. Der  Schrnelzpunkt der Krystalle stimrnte jedoch weder 
mit dern des Maltosazons, noch rnit dem des Glucosazons iiberein. 
E r  war wesentlich niedriger (ca. 1800) und kbnute, wenn es sich 
iiberhaupt urn ' ein Osazon handelte, wofur 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 Schrnelzpunktes und fiir Modifika- 
tionen der Krystallforrn verantwortlich zii machen waren. Erst die 
Darstellung einer groBeren Substanzmenge wird hier Klarheit briugen 

I )  S. hieruber Maquin und Koux  (Bl. [3] 33, '723 [1905]; A .  ch. [S] !), 
179 [1906]; C. r. 142, 1387 [1906]. Reicher t ,  Univers. Pennsylvania 
medicial Bull. 23, 57 [1910]. Lisbonne,  SOC. Biol. 71, 140 [1911]. F e r n -  
bach und W o l f f ,  Ann. Inst. Pas t .  18, 165 119041; C. y. 144, 645 119071. 
Wol f f ,  Wochenschrift fur Brauerei 21, Nr. '34 [1904]) machen allerdings 
ein von dcr spallcnden Diastase verschiedenes aufbauendes Enzym, die 
Amylokoagulase, fur diesen Prozel3 verantwortlich. S. ferner hierzu W o h I 
und Glimxn, Bio. Z. 27, 349 [1910]. 
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kBnnen und auch eine scharfe Abgrenzung ermoglichen von dem 
Formaldehyd-phenylhgdrazon, von dem es  sich, nach den Literatur- 
angaben uber  diese Verbindung, durch  den  wesentlich hoheren Schmelz- 
punk t  unterscheidet. Doch sind d ie  Angaben uber  den Schrneh-  
p u n k t  des  Phenylhydrazons  seh r  variierend (zwischen 126' und 168O), 
so dafi ein direkter Vergleich d e r  beiden Verbindungen notwendig er- 
scheint '). 

Endlich 1aBt sich zugunsten d r r  Auffassung, daB der Form- 
aldehycl tatsachlich Modelleigenschaften d e r  Diastase besitzt, eine 
eigenturnlicbe Angabe verwerten,  die sich in d e r  Li te ra tur  findet. 

S o m l o  und L a s z l o f f y ' )  haben namlich angegeben, daB eiue 
2 - 5  - prozentige Formaldehydliisung nicht n u r  d ie  Diastase nicht 
schsdige,  sondern sogar  in ihrer  M'irkung zu beschleunigen vermoge. 
Da Formaldehyd ein heftiges Enzymgiit  ist, so ist wohl die zugrunde 
l iegende Beobachtung dahin zu  interpretieren,  daB m a r  die  Diastase 
zerstiirt, aber  d ie  gleichsinnigr und hier offenbar s ta rker  hydrolytische 
Wi rkung  des  Forinaldehyds z u r  Beobachtung gekornnien ist. 

Trotz d e r  angegebenen Grrinde niochte ich niir jedoch erst  nnch 
AbschluD der  eingeheuden Yersuche yon Hrn .  M a g g i  eiii Urteil tinriibrr 
gestatten, ob  d e r  Forrnaldehyd wie a l s  echtes Peroxpdase-\lodell  3) ,  30 

.. 

I )  Inzwischen ist durch Hrn. M a g g i  tias l. 'ol.iii;iltleh~d-pii~~i~Iliydl.nzon i u  
geringen Yengen dargestellt worden. Es I~ildct farblosc, uuter drni Mikro- 
skop meist in beidseitig ahgestnmpftcn , ovalen Tafeiii erdieinende Kry- 
stalle, d e r p  hochster Schmp. 16S0 ist. Demgegeuiib'er Iiat Hr. M a g g i  BUS 

den Spaltungsgemischen von Stiirke- wie von Glykogenlijsungcu niit Form- 
aldehyd durch Einivirkung von Phenylhydrazin i n  der llitze aus Benzol fa1.1)- 
10s krystallisiercndc Prismen crhalten, die scharf hci IY2-1Y30 schmolzen. 

*) S o m l o  und L a s z l o f f y ,  Osterr. Chemikerztg. 7, 116. 
a) Es sei mi r  an dieser Stelle gestattet, darauf hinzuweisen, daW v a n  clar 

I I a a r  (Archives de chim. phys. et oat. 41, 311 [1911i]) im Hinhlick auf 
nieine Thcorie tler Pcroxydasemirkung (B. 43, 1321, 1327 [1910]) seine hu- 
gabe anfiihrt, tlala die Hedera-Peroxydase ein Glykoproteid 
hedaure, daW niir diese Arheiten bci der groWen %ah1 der \'cil,fTriitlicliiiii~eli 

iiher Peroxydasen bisher entgangen sind, nntl daI3 icli sie daher aucb niclit zi- 
tiert habe, so diirfte doch ltauni der Iiohlenliytlrat-Anteil fur die p e i ~ ~ ~ x ~ d i e r r i i d e  
IVirkung verantwortlich geinacht werrlen. Gehiirt doch 2 .  13. geradt: die 
Glykose c11 den Altlehpdeu, die - wie icli seiucrzeit festgeslellt habe - 
uicht als WPeroxydaseu zu fungiereu vcrmag. 

Was v a n  d c r  H a a r s  Hinweis auf seincn llefund tier sehr stark ,:I.- 

hiihten Temperatur (Sinre- und Cyanwasserstoff)-Itcsistenz tier gercinigteu 
Peroxydase hetrifft, so spielt derselhe - SO interessant a r  an und fiir iicl: 
ist - Iiir (lie Ir'rage uach der Identitiit von I<atal!-it: .iud Pcroxydaae kaum 
eioa Kolle. Lkiin bei den rigorosen ltciniguiigsoperatiollen d;irfta Clas &folekui 

113' 
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auch als echtes Diastase-Modell zu fungieren vermag, so verlockend 
es auch ist ,  d e r  Aldehydgruppe ebensowohl Wasser- wie Wasser- 
stoffperoxyd-anlagernde und ubertragende Fahigkeiten zuzuschreiben 
ilnd damit zugleich de r  noch vollig im Dunkeln liegenden Theorie 
de r  ferrnentativen Hydrolysen in de r  einleitend angefiihrten Weise 
Boden z u  gewinnen. 

Sollte dies geliogen, dann wurde die intermediare Hydrat  bildung 
de r  aldehydischen Fermente wohl auch bei andern fermentativen I I y -  
drolysen eine Rolle spielen kijnnen. Eine Stutze hierfiir bietet viel- 
leicht das  Vermiigen des Formaldehyds,  Tischlerleim zu verfliissigen. 

Da die nahere Aufklarung de r  hier erwahnten Fragen den Ge- 
genstand einer Dissertation bildet, die gegenwartig in meinern La- 
boratoruim von Hrn .  cand. phil. M a g g i  ausgefuhrt wird,  so mochte 
ich um Reservierung dieses Arbeitsgebiets bitten. 

Insti tut  fiir physik.-chem. Biologie de r  Universitat B e r n .  

der Peroxydase selbst. stark in Mitleidenschaft gezogen worden sein. Ein 
neues Individuum mit anderen Eigenschaften aber nocb starkem Oxydations- 
vermogen mare daraus hervorgegangen. Doch selbst wenn die thermostabile 
und insofern der Blutperoxydase vergleichbare Peroxydnse mit der thermo- 
labilen identisch wiirc, deren Thermolabilitat hier wic bei der Katalyse nur 
auf der Mitfallung [lurch die bei 800 ausfallenden Eiweifikbrper bedingt aein 
wiirde, wie dies v a n  d e r  H a a r  annimmt, so kiinnte zwar nicht die gleiche 
TCtungstemperatur, aber tlas gleiche Adsorptionsvermiigen an die koagulie- 
renden Eiweillkorper fur die Identitat von Peroxydase und Katalase geltend 
gemacht werden. Allerdings miiBte es bei der v a n  d e r  Haa:schen An- 
nahme, dall der Totungspunkt der Enzyme mit der Hitzckoagulation der Ei- 
weillkorper dcs Mediums zusammenfallt, untl  dall nur die Mitfallung fiir den 
lnaktivierungsprozell verantwortlich zu maclien sei, seltsnm erscheinen, daB 
nicht jene, niit dem an und fur sich nach v a n  d e r  H a a r s  Bnnahme doch 
thermostabilen Enzyni beladenen Koagula, die oxydativen und sonstigen 
Eigentiimlichkeiten des ztivor in der Losung enthaltenen E n z j m s  annehnlen, 
wie es bei anderen Fermentfallungen der Pall ist, und \vie sich auch aus 
formaldehydhaltiger Milch, wie ich mit Hrn. B r i e s e n m e i s t e r  feststellen 
konnte, der Formaldehyd mit dern Casein bei (lessen quantitativer Ausfiillung 
nach H o p p e - S e y l e r s  Vorschrift ausscheidet und dem Niederschlag .Per- 
oxydase.lteaktionen* erteilt. Merkwiirdig mull nach cler v a n  d e r  Haarschen 
Auffassung auch der gleiche Tiitnngspunkt der Peroxydase yon Milch uiid 
Pllanzensgften (800) erscheinen; da dic Ungleichartigkeit der in beitlen Fallen 
vorliegenden Eiweillkorper auch einen verschiedenen Koagulationspunkt nnd 
damit also nach v a n  d e r  H a a r  eine verschiedene Tiitnngstemperatur fiir die 
fraglicheu Enzyme erwarten 1aBt. 


