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(Eingegiugen am 30. Oktolxr 1$16.) 

Die iiii J a h r e  1904 zuerst yon  0. und R. A t i l e r ' )  augegebetie 
13enzidin-Reaktiun Zuni Nachwei:j yon Perosydasen nnd Stoffen \-ou 
perorydase-artiger Wi rkung  wie den1 Blutfarbstofi ha.c seitdem eine sehi- 
iidufige Anwenduug gefunden. 1)er Chemisiiius dieser Reaktioii 
\vurde erst  vor fi inf J ah ren  durcli meiue Yeroffeutlichungen i n  110 p l i e  - 
S e . y l e r s  Zeitschrift fiir physiologische Cheniie 3]  uud iu dieseu l ie-  
richten') niif Grund der  Arbeiten v u n  \Vil ls t , i i t ter")  und  dessei: 
Schiilerii K a l b  und P i c c a r d ,  suwie von S c h l e u k G )  uber chiooide uud 
wvi-chinoide Oxydationsprodukte des Benzidius z,,ufgekliirt. Icli konnte  
in den genauuten Veroffentlichungen nicht uu r  die sich aus de r  Koti- 
stitution und den Eigenschaften der chinoiden ur.d meri-chinoiden Ox!- 
dationsprodukte des Renzidius ergebenden BediEgungen fiir dns E l i -  
treten der  Reaktion feststelleu, sonderu auch eine einfache titrirnetrische 
Bes t immun~smetbode  fiir das dabei ge ldde te  B e n z i d i n  b l a u ,  somit 
nlso auch fiir den Wirkungswert cles oxydiereuden Agens nngeben, die 
in Terschiedeiier Richtuug, besonders aber  fiir e i r e  Uutersuchung iiber 
die Beziehuugeri tier Hiimoglobinderivate und Perosydasen z u  an -  
organ isc h e n K n t al y sa t n r e n be n 11 tz t \Y 11 rde '). 

*) B. 49, 3319 [1916]. 2, 11. 41, 59 [1901]. 3, IT. 71, 2004 [1911]. 

5, W i l l s t l t t e r  und K a l b ,  U. 3!), 3476 [1906]; \Yil ls t i i t ter  nnd P i c -  
c a r d ,  B. 41, 1458, 324.5 (19081. 

ti) A. 363, 313 [1908]. 
7) I n  nieiner erstgenaouten Mittciluirg wiirdc ausgeliihrt, unter welchen Be- 

dingungen MetallTerbindungeu mit \yechselnder Valenz , besonders Eisen- 
verbindungen cine dem Blutfarbstolf und desscn Derirnten analoge Wirkung 
nuscben, d. 11. in welclien Fallen sic vie diesc gegeniiber Wasserstoffsuperoxyd 
nnd etwa anwesenden oxpdierbaren Substanxen, z. B. Chromogenen, als Rataly- 
satoren aufzofassen sind, in welcheu Flllen sie andererseits rnit denselben nur 
einfachc induzierte Keaktioncn cingzhen. Auf Grund quantitatiyer Befuudc bei 
tlcn in ihrer Wirltung den I'eroxydasen in jeder Beziehung entsprechendeu 
Il~moglobintlcri~aten w i n 1  dnnn die Yerinntung nusgwprochcn , daB die Per- 
uxydasereaktiou, ebenso wie die aucL &chon YOU iiiir auf die gleiche Li.snche 
zariikgefiilirte Katnlnswealrtiou auf die Ariwesenhcit voii Metallverbiudungen n i i t .  
wechsdndrr Valenz, rcrniutlich koniplexen Eisenverlii idiirgen znriickzufiihrcl: 

4) B. 44, 626 [1911j. 



Es w i r e  wohl naheliegend gewesen, wenn Frl. G e r t r u d  W o k e r  
i n  ih re r  i n  de r  ifberschrift  genannten Mitteilung auf meine Vorarbait  
in  dern YOU i h r  gewahlten Arbeitsgebiet i n  diesem Zusanirnenhnng+~ 
liiugewiesen hatte. W e n n  sie rnich dar in  zitiert, so geschieht das je-  
doch nur ,  urn sich gegen einen Teil  nieiner letzterwahnten Mitteilung 
zu  wenden, d e r  niit de r  Redeutuug d e r  Benzidin-Oxydation fur Per -  
osydase-Untersuchungeu in  keineni Zusammenhaog steht, und den ich 
selber n u r  als einen Nebenbefund meiner Arbeit  betrachtet ,  deriieut- 
sprechend aucli nicht ausfiihrlicher bearbeitet habe. Dieser Nebenbe- 
fund schieu mir  seiuerzeit abe r  gerade deshalb wichtig genug, um i n  einer 
Mitteilung hervorgehoben z u  werden, weil er anscheinend niclit mit  
d e r  bekannteu  Theorie W i l l s t % t t e r s  iind K e h r m a n u s  in Ubereiu- 
stimmiing gebracht werden konnte,  nach de r  t i d e  P a r b e  ganz allgeniein, 
nicht chinoideu, sondern n u r  chiuhydron-artigeu und wr i -ch inoiden  Ver- 
bi nd 11 ngen z u  komni t. 

Es handelt sich um die Festutellung, da.fi bei Zugabe  von Jod-  
losung zu einer wlflrigen Benzidinlosung in  nicht z u  groBem Uber- 
schufi das  Benzidin uber das  zunachst ausfallende halbchinoide Imo- 

sei. Wenn rein organische Verbindungcn dazo befihigt wireti, untcr gleichen Bc- 
tlingungcn die glciche Ileaktion mic Peroxydasen zu geben, so wlren die Gruudc 
fiir diesr Ansicht naterlich als nicht stichhaltig z u  bezcichncn. Frl. W o k  e r  
glnnbt n n n  auf ihre Bcobachtung hin, dnB Benzidin unter gemissen Bedingungen 
bei Gegcnmart von cinfachen Aldehyden und ~~‘asscrstoffsuperoxyd ZII Rcnzi- 
dinblau oxydicrt wird, solche einfaclie Verbindungen wie Pormaltlchyd nnd  
A4cetaldehyd als Modclle der Peroxydasen und I<atalasen bezcichncn en Itijunen 
( H .  47, 1024 [1914]). Ich glanbe indesscn, da8 cs sich hier nicht urn ver- 
gleichbare Vorginge haiidelt, da ja die hlenge (Ics angewandten hldeltyds 
vcrhaltnisrnk8ig sehr xi08 scin mu8 ,  und die Osgdation rcrhiilt nisinilJig selii. 
langsani erfolgt. Untcr antleren Bctlingungen, also ctwn in  rcrdiinntei w8Briger 
Losung, tritt  die Reaktion niclit ein, wkhrend Peroxydasen sich in tlicseni l+”allc 
rijllig gleichartig wie Blutfarbstoff oder anorganische Katalysatoren verlialten. 
Man inii8te nacli Frl. Wolcer  nun trotz des gleichartigcn Verlaufs gaiiz verschic- 
( h i e  hfcchanismcn fiir dicse Reaktioncn annehrneu, also im Gegeosatz zu der kata- 
lytischen Reaktion der lctzteren Verbindungen induziertc otler gekoppcltc 
Keaktioiien bei Peroxydasen beew. Ratalnsrii. Mrcnii man Pel-oxydasen im Gc- 
grnsatz zu den meisten anderen Enzymen nicht, melir als I<ntalpsatoren ansellen 
will, so solltc nian erwarten, dal3 sie sich in hinl-cichend grol3er Menge vor- 
findeli, urn auch als chemische Verbindungen mit charakteristi~chen Eigen- 
schaften isoliert werden zn konnen. Sicherere Aphaltspunkte fiir die Beurteilung 
der cheniischen Natur der Peroxydasen wird man wohl n u r  aus quantitativeit 
Untcrsnchungen gewiniien kiinnen, bei denen die von niir mgegebene Methodc 
der Bcstimniung des Benzidinblaus vielleicht einen gaugbaren Weg biete11 
diirlte. 



nianrjodid hiuweg unter Farbvertiefuog iu eine Verbindung ubergeftihrt 
wird, die zweifellos die Zusanimeusetzung und auch die Eigenschaften 
eines h o l o -  chinoiden Imoniunrjodids besitzt, da. sie bei der Reduktion 
uuter Entwicklung eines der angewandten Jodmenge entsprechenden 
Oxydationswertes wieder in Beiizidin ubergefhhrt werden kann. 

Die Auffassutig, dall, es sich dabei in der Tat  nm ein echtes ltolo- 
chinciides Inioniuinsalz handle, schien auch d:idurch eine Stutze z u  
finden, tlaB die tlem halb-chinoiden Jodid in jeder M’eise gleichendeu 
e rs t e ii Ei ii w i r k u n gs p r od u k t e an dere r 0 x y da tio 11 s rni t tel e be n falls d n rc h 
\\ eitere I<itiwirlcung dieser in  tiefer gefiirbte Verbindungen vorn Bus- 
srhen tles veriiieiotlic:hen /do-chinoiden Jotliils iibergefiihrt werden 
riiit dem Unterschied allerdings, dafl sie nieist uicht \vie dieses auch 
noch bei duweseuheit eines Uberschnsses des Osydationsrnittels esi- 
stenzfahig sincl. Gegeii nieine Verniutuug, es rniichte sich hier uu1 
stark gefirbte holo-cbiuoide Imoniunisalze des Benzidins handeln, 
waudte sicli dann  I I r .  P i c c a r d ’ )  niit den1 Einwurf, die Einwirkungs- 
I’rodukte v o n  Jot1 u n d  anderen IIalogeuen auf Benzidin seien nicht n u r  
(lxjdations-, sondern nuch Substitutionsprodukte. Diesen Einwand 
wies ich als riicht zutreffend zririick2). Ich habe den Einwand aller- 
dings, wie wcihl jeder, der ihu geleseu hat ,  verstand und, wie ihn 
:iuch nacli der niir persiinlich gernachten Xlitteilung der Verfasser ge-  
iiieint hatte, i n  deni Sinne aufgefaBt, da13 das Benzittin i m  Kern sub- 
stit,uiert sein kiinnte, eine Terniutung, die n:ich deni Verhalteu voii 
fIalogen gegeu andere aroriratische Aniine gauz natiirlich ist. 

Frl. W o k e r  glaubt n u u  eine ErklRriing rneiuer Befuude im Sinrie 
cler voti Ilrii. P i c c a r d  geiiuIjerten Xiisicht geben zu kijnnen, wenn 
sie sagt, iiberschiissiges Halogen wirke a d  die zunkchst gebildete 
Iialb-chinoide Verbindung derart ein, tlafi die Wasserstoffatorne der  
Iiiiinogrupl,rn iin chinoiden Teil durch Halogen ersetzt werdeu, so dalJ 
also jet,zt eine halb-chiiioide Verbindung entsteht, deren eine Kompo- 
riente Benzidin, die :mdere Diphenochinon-halogenimin ware. Diese Er- 
Itlarung erscheiut mir sebr uuwahrscleinlich, denu Halogenirnine haben 
ein sehr vie1 hoheres Oxydationspotential als einfache Imine, und 
wenu, wie ich gezeigt habe, Dipheuochinon-halogbniniine mit uber- 
schiissigeni Benzidin unter Bildung des entsprechenden halb-chinoiden 
Inioniunisalzes reagiereu, so knun mau wohl kaum aunehrnen, da8 
zwei Verbindungen ron b o  verschiedenern Energiegehalt wie Heuzidio 
nnd nip l ie i iochiuoi i -ha lo~enin i in  niiteiuander vereioigt sein ktiiinen, 
ohne da13 irgend eiri Knergieausgleich zwischeu den beiden Teilen drr 
entstehendrii I)oppelverbindung eintriite. Die Zersetzung init SRureii 
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k:cna aber schon aus den1 Grunde uicht im Sinne der M‘okerschrii 
neut,ung herangezogen werden, weil man mit demselbeii Recht auch  
z. B. den halb-chinoiden Tmoninrnhalogeniden des Benzidins eine Zu- 
snmmensetzung niis 3 Mol. Renzidin und 1 3101. Diphenochinon- 
halogeniniin znsclireiben miiflte, denn die Zersetzuug rerliiuft :iiicIi 

hier in  dieseni ’3‘ intie. 
W e n n  icli somit die 1)eutungsversuche Frl. W o k  e r s  ablebnen 

rtirif3, so mochte ich doch audererseits bei dieser Gelegenheit !iervor- 
heben, dn13 es mir in der erwihnteu Mitteilong mehr darauf anltani, 
eine micli selbrr iiberraschende ‘I’atsnclie niitzuteilen, als etn-n eine 
neue theoretische Ansicht z u  verkiinden, und ich es also, wie ich 
iibrigens schon vor Jahren IIrn. 1’icc:ird gegeniiber BuBertel fiir ganz 
natiirlich halte, dnll man die von mir mitgeteilte Tatsaclie i n  eiaer 
Weise zii deuten versucht, die ii i i  Einklang init der durch zahl- 
reic h e Beispiele gest tit z ten M’i I 1 s t i t  t e r - I< e h r ni a II ti - S c h 1 e 11 k sc he ti 
Ansicht steht, nach der intensive Farbe bei Chinonen und Chinon- 
iminen n u r  dann  auftritt, lvenu sie mit nicht-chinoiden Systemell, 
Phenolen oder Aminen, zii chinhydronartigen oder wri-chinoideu Ver- 
bindungen vereinigt sind. Die Deutung des vermeintlich /tolo-chinoideu 
Imoniumjodids konnte man also etwn i n  der Weise suchen, wie aiich 
W1. I f .  Richter ’ )  eine Verbindung gedeutet hat, die er  durch Einwirkurig 
iiberschiissigen .Jotls nuf eine benzolische I3r11zidinliisung erhielt. Sie 
bildet eiii schwnrzgraiies Puly-zr, das leicht Jod 2ibsj):iltc.t unt l  auf 
1 blol. Jienzidiii sog:ir 3 Ati)iiie Jot1 euthiilt ; hie ist :tl.jo ntigenschein- 
lich ein Perjodid. Ganz ebenso \vie diese Verbinduug Liinnte man 
n u n  naturlich aiich rine J’erbinduug, die auf 1 !dol. Beuzidin 2 Atonie 
.loci enthalt, XIS weri-chinoides I’erjodid bezeichneu, wenn sie ntich 
nicht iu dem MaQe wie die Yerbiutlung M. M. R i c h t e r s  die cbarak- 
teristischen Eigenschafteu eines solchen besitzt. I n  anderen, in qiianti- 
tatirer Beziehung weniger gut untersuchten Fallen, die vun niir als 
Analoge des holo-chiuoideu Jodids aufgefal3t wurden , kounte mati 
ebeufalls nzeri-chinoide Systeme erblicken, in  denen vielleicht mehrere 
chinoide Anteile auf einen uicht-chinoiden Anteil entfallen. 

Es scheint niir aber, dali fur eine Deutiing noch wesentlich audere 
Gesichtspunkte heranzuziehen siud. 

Ich glaube, da13 W i l l s t a i t t e r  und mit ihni S c h l e n k  durchaus 
berechtigterweise auf Strukturforrneln bei diesen Verbindungen ver- 
zichten, und d:ia hier, wie so oft,, eine energetische Hetrachtungsweise 
fruchtbarer ist, X I S  die straktorelle, bei der wir uns (loch klnr sein 

. .- 



rniiseu, tl;ild die iiblichen Strukturbilder u u r  in sekr unvollkommeuer 
und oft irrefuhrender Weise die \!irklichen Affinitatjbeziehungen zwi- 
.i:chen den einzelnen Atornen zurn Ausdruck bringen. Nach der ener- 
getisclen Betrnchtungsweise miif3 man aromatischsn I h r n i n e n ,  Chi- 
nonirninen, ~hirtonhnlojienitiiinen entsprecbend den verschiedenen oxy- 
c1ation~po:eiitialen einen verschiedeneu Energiegehalt zoschreibeu uud 
zwnr nicht nr i r  den gnnzeii I\lolekeln, sondern such ihren Teilen. 

\\'erin n u u  zwei  Molekeln rnit verschiedenem Energiegehalt zu 
sanimentrett*n, sei es auch uur zu  einer leicht wieder dissoziierenden 
l'erbindung, die man mit niehr oder rniuder Berechtigung als mole- 
kulare T'erbiudung bezeichnen kaun,  so mu13 ein gegenseitiger Ener- 
gieausgleich stattfinden , iind m a  wird daher die Frage aufwerfen 
kiirinen , ob niau uberhaupt nocli i n  einer chinhydruuartigen Verbin- 
dung yon einem chinoiden und einem nicht-chinoiden Anteil reden 
kann, oder ob nicht beide Teile sich nach der Vereinigung in eineni 
Sattigiingszustand befinden, der  zwischen den1 der urspriinglichen 
Komponenten liegt, mit andern Worten, ob nicht beide gleic,h, und 
wenn iiberhaupt, auch i n  gleicher Weise strukturell dnrgestellt wer- 
den miifiten I ) .  

Ich glaube, daB man heate ziemlich einig i n  der Auffassung ist, 
.(la13 die Farbe orgiinischer Verbindungen nicht aiif bestimmte Bin- 
dungsweisen, sondern nnf bestimmte Energiezustanda der einzelnen 
Kohlenstoffatome zuriickzufubreu ist, die allerdings niit der Bindungs- 
weise zusamrnenhangt. Das Gleiche, was w i r  beobachten , wenn die 
eben gennnnteu VerLinduugen auf  einander eiuwirken, tritt n u u  auch 
dann ein, wenn ein auderes osydiereudej ilgens sich mit einem 
p-Diamin vereinigt, es tritt eutsprecheutl der  Blznge und des Oxy- 
dationspotentiales des letzteren eiu Energieaasglelch ein. Wenn d:is 
Oxydatiouspotential des angewandten Oxydationsrnittels nicht so hoch 
ist,  wie daj: eiues aus dem Diamin hervorgehenden Chinouimins oder 
Chinoninioniunisa.lz~s, \vie das z. B. gerade beim ,Jod der Fall ist, so 
kanu wenigsteus in energetisclier Iiinsicht das entstebende Produkt 
uicht. einer echteii chinoiden Verbindung entsprechen, wihreud mog- 
licherweise VOE rein strukturellem Stnudpunkt nub betrachtet die holn- 
chinoide Formrilierung die richtigste sein kann insofern, als rielleicht, u n d  
ich halte das sogar fiir wshrscheinlich, jedes Jodatom z u  einern Stickstofi- 
atom i n  ngchster und yon der  nller iibrigen Jodatome zu den x u -  
geordneten Stickstoffatomeu nicht abweichender ilffinitatsbeziehung 
steht. Icli glaube nber, da13 man fiir die niiliere Zusanmengehorig- 
keit der Atorne solcher labiler un t l  veriinderlicher hiolekeln keine 

I)  \'ergI. clie Ansicli?en R ' i l l s t i t t e r s ,  11. 41, 1167 [1908]. 
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wirklich stichhaltigen Beweise erbriugen kann und daher eine weitere 
Diskussion uber die Struktur des BhoZo-chinoiden(( Diphenochinon- 
irnoniumjodids als unfruchtbar aufgegeben werden kann. 

Im Folgenden seien n u n  noch einige Worte gesagt zu den Aus- 
fiihrungen Frl. W o k e r s  uber die Bedingungen cles Eintritts der Ben- 
zidinblau-Realition uud z u  der yon ihr  versuchten theoretischen Deutung. 

Was zunachst die von Frl. W o k e  r bezw. von dem von ihr genannteu 
I l rn .  Dr. K j o l l e r f e l d t  erniittelten angeblich gunstigsten Redingungen 
fiir das Eintreten der Benzidinblau-Reaktion betrifft, so hake ich die 
w n  mir benutzte wllirige Liisung der Benzidinhase nach ineinen Er- 
fahrnngen trotz der geriogen Loslichkeit des Benzidios fur wesentlicb 
geeigneter aIs die Losung eiues Benzidinsalzes. Alle Benzidinsalze 
iinterliegen in wlBriger Losnng dem hydrolytischen Zerfall, und es  
erscheint mir als im hochst.en Grade wahrscheinlich, dab immer uiir 
der vollstandig hydrolytisch zerlalleue Anteil eines Salzes an der Re- 
aktion teilnimmt, wahrend umgekehrt die Gegeuwart von 1%-Ionen aiif 

sc ho n ge bi I d  e te s Re n z i  d i n blau spa1 t e ti d ei n w i r k t . A 1 I e B eo b ac h t un ge n 
von Frl. W o k e r ,  wie die der Autoaktivierung, der Abhangigkeit von 
der ITerstellungsweise usw. stehen niit dieser Auffassung im besten 
Einklang. DaB die Gegenwart eines Benzidinsalzes fur dle Bildung 
von Beuzidinblau nicht notig ist, geht schon daraus hervor, daO 
sie auch in vijllig neutraler Liisung mit wiifiriger Benzidinlosung i n  
nicht unbetrachtlicher Meoge erfolgt, sofern n u r  die fiir die Bildunp 
des salzartige Natur besitzeriden Benzidinblaus notwendigen Anionen 
\.orhanden sind, also nuch bei Gegenwart eines neutralen Mineral- 
salzes. Da aber dann gleichzeitig mit der Bi lduog des Beuzidinblnus 
Hydroxyl-Ionen auftreten miissen, gegen die diese Verbinduug noch 
empiindlicher ist als gegen H-Ionen, so kann die Menge des gebil- 
deten Benzidinblaus nicht sehr anwachsen, wenn man nicht fiir die 
Neutralisierung der Hydroxyl-Ionen Sorge tragt. Das geschieht zweck- 
ma5ig dorch Zusatz einer n u r  schwach elektrolytisch dissoziierendei: 
Saure, wit! Essigsiiure, zii einer waBrigen Liisung vou Peroxydase, 
Benzidin, Wasserstoffsuperoxyd uud Nntriumchlorid, oder uoch besscr 
durch Einleiten yon Kohlenslure wahrend der Reaktion. 

Ich glaube n u u  auch, daW die iu tler Zusammenfassung d r r  
Wokerschen  Arbeit unter 3-10 augefiihrteii Tatsachen gar nicht 
einer neuen theoretischen Deutung bedurfen, soudern sich in sehr ein- 
facher Weise einerseits aus derri hydrolytischen Z d a l l  der Benzidin- 
salze, andererseits n u s  den Bedingungen der Bildungsweise und Existenz- 
flhigkeit des Benzidinblaus ableiten lassen, auf die ich schon i n  meinel: 
a nge f ii h r t e II \ i  it tei 111 n ge n h i  n gew i ese 11 ha be. 

Dnfi sic11 die I\folekeln der Benzidiubase u n d  ebenso diejenigrii 
dr? tril \vei>e ti! ! l rol! t i~ct i  Z C I  f:illrrreii o(1t.r tei!\rriw b : i h i w h y i i  l<eltzi- 
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diniumsalzes bezw. deren Ioneh in wal3riger Losuug bei der aufier- 
ordentlich geringeu Loslichkeit zum grogen Teile irn assoziierten Zu- 
atande befindeu, ist durchaus nahrscheinlich. DaW sich dabei aber Yer- 
bindutlgeu mit fiinfwertigern Stickstoff bilden sollen von einer Art, die 
bisher viillig analogielos dasteht, von der aber angenommen wird, 
tlaB ihre Bindungsweise eine neue Art von cisis-trans-Isomerie ermog- 
liche, ist eine derart uberraschende Hypothese, da13 sie wohl erst danu 
ernsthaft in  Betracht gezogen z u  werden braucht, wenn atif Analysen 
gestutzte Beweise fiir die wirkliche Existenz solcher Isomeren vorliegen. 

Vorliiufig ist es jedenfalls das Einfachste, wenn man in der Sub- 
>tanz, die als ein Beispiel der aktiren Modifikatiou von Benzidin- 
s:ilzen angefiihrt wird, untl die der neuen Hypothese als einzige ex- 
perinientelle Stiitze dient, das bnsiscbe Benzidiochlorhydrat erblickt, 
eine Yerhintluug, Y O U  der bekaunt ist’), dab sie sich durch hydro- 
lytischen Zerfali des Benzidindichlorhydrats bildet, und  die i n  ihreii 
Kgenschaften wenigstens hinsicbtlich der Krystallform und der Liis- 
lichkeit init der von Frl. U’o k e r  beschriebenen Siihstanz iibereinstirnnit. 

16. Franz Fischer und W. Gluud: Notiz uber die optische 
Aktiviwt vonTieftemperatur- und Stein kohlen-Generator-Teer. 

[Xitteilung aus (kin Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Kohlenforschung, 
Miilheim-Ruhr.] 

(Eingegangen am 25. November 1916.) 

In eioer kiirzlicha) erschieoenen Arbeit berichten A.  P i c t e t ,  
1,. R a m s e y e r  und 0. K a i s e r  iiber die an1 Benzolextrakt aus Stein- 
kohle beobachtete optische AktivitLt und geben an, daB sie bei den 
I’rodukten der Vakuumdestillation der Kohle nienials Drehung beob- 
nchtet haben. Sie schlielien daraus, daf3 die fur die Vakuumdestillation 
notige Tenrperatur von 4500 geniigen rniisse, urn die Drehung der 
Kohleprodukte zn zerstiirec, u n d  sehen daher in der  Tatsacbe, da13 
sie optisch-aktive Produkte aus der Kohle isoliert haben, einen Ee-  
veis, dalj die Kohle bei ihrer Eutstehung keine aolchen Temperatiwen 
erlebt haben kiiilne. 

AnscLlieBend bieran niuohteu wir nun irn E‘olgenden iiber eiuige 
Palle r o n  an Kohleprodukten beobachteter optischer Aktivitiit be- 
richten, die zeigen, (la13 beini Erhitzen v o u  Kohle auch auf Tempe- 
. . . . 

I)  B e i l s t e i u ,  3. Aull., BJ. IV, 961. 
*) C .  r. 163, 358 [1916j; vergl. auch Cl:. Z. 1916, 211. 


