
ist eine Frage, die mit der Tatsache der Inaktivierung in keinein 
Zusammenhange zu stehen braucht; denn fur den Modus der Inak- 
tivierung existiert ja mehr als eine Miiglicbkeit, und ich habe selhst in 
striktem Gegensatz zu  den Behauptungen, die mir Hr. v a n  d e r  Haar 
zuschreibt, nicht eine Iioagulation, sondern eine chemische Veran- 
derunq des Peroxydaseniolekiils vermutet I). Wenn daher Hr. v a n  
d e r  Ha ar angibt, daB Kartoffel- und Kfeuperoxydnsen nicht koagnlier- 
bar sind, so 1aBt sich daraus noch lange nicht der ScbluB ziehen, daB 
jener Indentitiitsbeweis fur Iiatnlase und Peroxydase, der sich auf die 
gleiche Inaktivierungstemperatur stutzt, nicht zu Recht besteht, so lange 
nicht der Bexeis erbracht ist, daB sich die Inaktivierung nur auf Gruud 
eines Koagulationsprozesses vollzieht. Wenn ich endlich auf die 
Labilitiit des Fermentmolekuls bingewiesen habe und auf den EinfluB, 
den eingreifende Reinigungsoperationen auf das labile Molekiil besitzen 
diirften, so mag dies wohl eine Vermutung sein, aber eine solche, die 
durch 
(lurch 

zahlreicbe Erfahrungen von verschiedenster Seite gestutzt u n d  
keinen Gegenbeweis widerlegt ist. 

100. Gertrud Woker: Ober die Reaktion der SttSrke mit 
Formaldehyd und uber die diastatischen Eigenschaften des 

(Eingegangen am 7. Pebruar 1917.) 
Formaldehyds. Erwiderung an Hm. W. v. Kaufmann. 

Vor kurLem habe ich iu diesen Bericbten ’) eine Reihe von Beob- 
achtungen und Vorversuchen erwahnt, die, wie ich mich i n  meiner 
Arbeit ausdriickte, wugunsten der Buffassungo: sprach, sdaB der Porm- 
aldehyd Modelleigensclinften der Dinstuse besitzea. Ich habe aber auch 
niagliche Eiuwande angefub.rt und z u m  SchluB benierkt: ,Trot2 der  
angegeberien Griinde mochte ich rnir jedocli erst nach AbschluB der  
eingehenden Versuche von Hro .  A1 a g g i  ein Urteil daruber gestatter;; 

1) So schrieb icli in den Archives des sciences phys. et nat. 39, 407 
[1915]: nLe principe fondameDtal qu i  agit, aussi bien pour la catalase q u c  
pour la peroxydaac, subii un  changement graduel avec 1’618vation de 1% tem- 
phrature. Pendant cettc mktamorphose, il se prodnit d’abord uns substance 
qu i  n’ a pas la facull& de dQdoubler le peroxyde d’hydrogkne u i  d’avoir un efIet 
peroxydant. Cependant, lorsqu’on QIBve la temp&aturc, un COI ps nouveau 
se produit, q u i  est capable d’un effet peroxydant en prksence d u  peroxydc 
d’hydrogbne, mais q u i  ne peut dkconiposer ce mdme pcroxyde. Cette matibre 
thcrmostable est sans doute d’une individualit6 differente de  cclle du ferment  
thcrmolabile dont  elle est issue(<. 

*) B. 49, 2311 [1916]. 
45’ 



ol, der '  Formaldehyd wie als echtes Peroxydasemodell, so auch als 
cchtes Diastasemodell zu fungieren vermag.c Auch habe ich selbst 
in dieser Arbeit. die Moglichkeit einer Stirke-Formaldehyd-Verbindung 
in  Erwagnng gezogen und inbezug auf die Schluafolgerungen jenes 
Ma13 von Vorsicht walten lassen, die meine Zweifel an der Eindeutig- 
keit mancher Versuchsresultate geboten erscheinen lieBen. 

Leider laBt die im ersten Heft des Jahrgangs 1917 dieser Be- 
richte (S. 198) publizierte Arbeit des Hrn. W. v.  K a u f m a n n  eine 
solche Vorsicht in keiner Weise erkenneu. Gestiitzt auf seine wu- 
fslligen Erfahrungen auf dieseni Gebiete. zieht er  Schlusse, die icli 
als eine einseitige und experimentell unzulanglich gestiitzte Deutung 
eben jener Bzufalligen Erfahrungeuc zariickweisen mu(3. 

Was  zunachst die Beeinflussung der Jodstarke-Renktion durch den 
Formaldehyd betrifft, so ist es selbstverstandlich, da(3 ich diese unter 
den verschiedensten Bedingungen habe untersuchen lassen, und d a 8  
von unserer Seite die Abhangigkeit festgestellt worden ist von der Form- 
aldehyd- und StPrke.Konzentration (2 "/"- 1 " l o o ) ,  von der Ternperatur 
(-2 bis looe), sowie die Beeinflussung durch den Zeitfaktor (1 Minute 
bis 3 Mouate), durch Dialyse, durch die Reaktion des Mediums und 
durch jodbindende Substanzen, z u  denen nach eigenen wie nach frem- 
den Beobachtungen ') auch der Formaldehyd gerecbnet worden ist,. 

Die Untersiichnng der Formaldebyd-Starke- Gemiscbe erfolgte h i  
allen Versuchen auaer  den ersten in der erwiihnten Vorpublikatiou 
xngegebenen (die sich streng an die W o h l g  e m u t h s c h e  Methode der 
Serum-niastase-Bestimrnung niit I-prozentiger Starkelosung a) und Zu- 
sntz derselben hlenge Jodlosung zu allen Glhschen anschlossen) 
nach der Methode 3), die zur Ermittlung einer eventuellen diastatischen 
Wirkung im Magensaft benutzt w i d .  Diese Metbode bxsiert bekannt- 
lich auf dem ungleiclien Bindungsrermogen, das die Achroodextrine 
und Starke gegenuber Jod besitzeu. Eine blnue Jodreaktiou unange- 
griffener Starke tritt derngemal3 erst nach der Absattigung dieser Dex- 
trine mit Jod zutage, und die Jodmenge, die bis zum Eintritt der rei- 
nen BlaufErbung verbraucht wird, ist ein direktes AlnB fiir den Achroo- 
dextrin-Gehdt der zu untersuchenden Fliissigkeit. Nach dieser Xethode 
h:it mein Mitarbaiter Hr. b I a g g i  n u n  eine mit bteigender Teniperntur 

1) So hat mich Iir. Prof. W e i n l a n d  (Tfihingen) dnrch giitige hriefliclie 
Mitteilung auf diesen Punkt noch hesonders aufmerksam gemacht, wnfiir ich 
ihm an diescr Stelle meinen besten Dank ausspreche. 

a) Das hlillverhiltnis zmischen Formaldeliyd- und Starke- Kouzentration h i  
jenen ersten T'ersuchen ist daher eine Folge der fibernommenen Methode. 

3) Siehe S a h l i ,  Lehrb. d. klio. TJntersuchungsmcthodcn. Ytrlag Deu-  
t icke ,  Leipzig und Wien 1913, 6.  Aufl., 1. Bd.. S. .588/.589. 



und wachseuder Konzentratiou des Formaldehyda zunehmende Slenge 
der bis Zuni Eintritt der blauen Jodstarke-Reaktion verbrauchten Jod- 
quantitHt konstatiert, wohei bei sofortiger Beobachtung bier ebenao- 
u-enig irgendein Unterschied zwischen dem entsprechenden DiastaiP- 
1 ersuch wie bei der Serien~ersuchsanordnung uach W o h l g e m u  t h 
konstatiert werden kann. Es treten i n  beiden Fallen - was nach 
der Gruppenbindungstheorie v .  K auf  m a n n s  vallig uoerkllrlirh wiire 
- durch den bloBen Zusatz ~ n n  Jod in steigenden Jlengen sukzessive 
(lie typischen Farbeu der Starkespaltgemische zutage, d. h. zunticbst 
in deu extremeu Fallen die reine Jodfarbe der Achroodextrine, bier- 
auf ( w o h l  (lurch die -4nteiloahme yon Erythrodrstriuen an der Kun- 
kurrenz uin das vurhandene Jod), Niiancen, die sich voni Gelb zu 
rineln inimer dunkler werdenden Braun yertiefeu und danach nllmih- 
lich in Rot iibergehcn. Dent Rubinrot der reinen Eryrbrodextriostufe 
folgt ein P'nrpurrot, i u  welches schon tlas Violett des Bmylodextrins 
bezw. das Blau der Jodatarke-Realition hiaeinspielt. Uaun kommen 
sukzessive die rotvioletfen bis blauvioletten Mischniinncen und endlich 
das  reine Blau der Jodstarke.Reaktion, das bei noch groWeren Jodzu- 
d t z e n  hiiufig eineu Kiickgaug zu den letzt durchlaufenen Niiancen 
zeigen kann (siehe such i i i i  Folgendeu). Ein Unterschied zwischen 
dem Diastase Stsrke- und dem Furma ldeh~d-S t~ rkc - \ e r such  tritt erst 
beim Steheu der Gen~ische atif, hier sowohl wie bei der Serienyer- 
suchsnnordnung nnch W o h l g e m u  t h .  Die Fornialdehyd - Stlrke-  
(kniische zeigen hierbej, wie wir regelniSBig konstatieren konnfen, 
ohne irgend welcheo Zusatz die Erscheinung der Nachblauung, eiue 
Erscheioung, die trotz ihrer Auffalligkeit von l i rn .  v.  K a u f m a u u  
nicht wahrgenoinmeu worden ist. Die Nachblauung auRert sich in 
tier Weise, daB ein Gemisch von Fornddehyd und Starke, welches 
iuit so vie1 Jod versetzt worden ist, dalJ e6 s&rt nach dein Zusatz 
die Erythrodextrinfarbe erkenoeu 15Bt, allmiihlich yon selbst beirn 
blofieu Stehen die Aufeinanderfolge der Parbenthuugen gibt, die niau 
bei Jodzusatz rasch erzielen kann, und die in  der blauen .Jodstarke- 
R.eaktim meist ihr Eude findet. Fur diese Erscheinung ist die wahr- 
scbeinlichste Deutung die, daW eine Nachlieferung YOU Jod aus jod- 
bindeuden Substarizen im Reaktionsgernisch stattfindet. Kine solche 
kann zweierlei Ursachen besitzeu: Sie kann durch eiiien weitrren 
iiber die Ijext.rine hinausgehenden Abbau und hierdurch a i l s  solcheii 
jodbindenden Spaltprodukteu (Achroodextriue) i n  Freiheit gesetztes 
Jod veranlaBt sein, oder sie kanu dadurch bedingt werden, da13 tler 
Formaldehgd uach Zusatz von Jodlomng zum Starke-Formaldehyd-c;e- 
niisch mit den Dextrinen i n  Konkurreoz urn das z u r  Verfiiguug 
stehende Jod tritt, derzufolge nur  ein Teil des Jods au die Dextririe, 
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eiu Teil dngegen an den Forrnaldehyd tritt. Die gebildeten Jod-Form- 
aldehyd-Reaktionsprodukte sind nun aber wohl alle, wie dies fiir das 
von uns bisweilen im Reaktionsgernisch festgestellte Jodoform schou 
lange bekannt ist., irnstande, allmahlich wieder Jod abzugeben, und sie 
wirken dann also in demselbeu Sinne, n u r  langsamer als freies Jod. 
Die Frage der Jodbindung durch Formaldehyd und die Bedeutung 
dieses Faktors fiir die Porrnaldehyd-Starke-Reaktion habe ich deshalb 
ebenfalls durch Hrn. M a g g i  untersnchen lassen. So bat er  bei ver- 
schiedenen Ternperatureu und verschieden lange Formaldehyd und Jocl 
allein anf einauder einwirken lassen, bevor die Starke zugesetzt worde, 
auch wurde nicht unterlassen, die Jodzerstorung fiir sich allein in den 
Kreis der Untersuchung zu  ziehen. Ich habe also keineswegs, wie 
Hr. W. v. K ail f m a n  n glaubt, andersartige Reaktionsmoglichkeiten 
des Forrnaldehyds ubersehen. Was die Ergebnisse der zahlreichen und 
unter variierendsten Hedingungen angestellten Bindungsversuche zwi-  
schen Forrnaldehyd und Jod betrifft, so zeigte sich gleich nach Zusatz 
der  StRrke lediglich eine dnrch die Jodbindung bewirlite Abschwii- 
chung der Blaufarbung, niernais aber das Auftreten der typischen 
Spaltungsfarben, diese zeigten sich erst nach einigern Stehen in der 
bekannten Reihenfolge nod diirften mit der Aunahrne eines Abbaus 
der  JodstHrke durch den Formaldehyd ihre wahrscheinlichste Deutung 
finden, wenngleich die Reaktion rnit der Jodstarke einen langsameren 
Verlauf [nirnmt, als wenn das Jod erst nach vollendeter Reaktion hin- 
zugefugt wird. Soweit die Deutung der Nachblauung, wie sie bei 
den Versuchen vou Hrn. Malggi und rnir zutage getreten ist. 

Bei der von v. K a u f m a n u  beobachteten Nachblauung, d ieer  d s  
Beweis einer Kuckbildung von StLrke aus einer Formddehyd-StHrke- 
Verbindung auffaWt, diirfte ,dagegen die andere vorhin geuannte Ur- 
sache fiir diese Erscheinung in Betracht komtnen, sind doch die Re- 
dingungen, uater denen v. K a u f p  a n  11 den Formaldehyd eliminiert 
und dabei diese nRiickbilduuga von StHrke festatellt, dera.rtig rigorosc, 
d a 8  die das Jud in lockerer Bindung enthaltenden Achrooclextrine 
wohl kaum einer weiteren Spaltung entgehen durften. Das hierbei 
freiwerdende Jod wurde dann hinreichen, urn die Blauung der unver- 
anderten Starke z u  bewirken, da! die konkurrierenden Achroodes- 
trine nunrnehr in Wegfall kommen. Wenn namlich v. K a u f m a n n  
von verdiinnten Situren spricht, welche aus der  lockeren Starke- 
Formalinverbindung die StLrke wieder i n  Freiheit setzen, so veratelrt 
e r  darunter z. B. eine hiilftige Mischung mit 25.prozentiger Salzsaure, 
d. h. !nit konzentrierter reiner Salzsaure. Und wenu er  von gelinder 
Warrne, i n  der diese SHuren einwirken, spricht, so bedeutet das nach 
dem eineri der beiden yon i h m  angefiibrten Protokolle Siedeternpera- 



tur.  Das ist allerdings mehr, als ein Achroodextrin ertragen kann.  
Doch Hr. Y. K a u f m a u n  ha t  es nicht fur niitig befunden, sich iiber 
die  Wi rkung  der  25-prozentigen Salzsaure auf die Dextr ine zu orieu- 
tieren. Wenn in dem einen de r  beiden von ihrn publizierten Versuche 
dns  Stiirke-Formaldehyd-Gernisch, das den grijl3ten Forrnaldehydgehnlt' 
aufweist  I ) ,  niit 25-prozentiger Salzsiure  g e k o c h t  werden muB, uni 
wiederum eiae Blaufirbung z u  geben , so griiudet vielrnehr H r .  
v .  R a u f m a n n  dnrnuf eine Theorie iiber d a s  Gleichgewicht der  
Forrnaliri-Stirke Verbinduug, fur deren Existenz e r  auch nicht einen ein- 
zigen tatsrichlicheu Beweis erbringt. Was aber xus den e rwlhn ten  
Dextrinen wird, welchen EinEluB ihr  Abbau, der beim Kochen mit 
25prozent iger  Salzsaure uud unter vie1 weniger eingreifenden Bedin- 
gungen 2, stattfiuden rnul3, fur die Jodstarke.Real;tiou besitzt, d a s  kum- 
Inert ihn nicht. 

IIr. v. K n u f r l i a n n  macht sich auch nichts daraus, Z I I  deu un- 
gefiirbten (;tikchen ~kot izeutr ier tes  Ammoniaka z u  setzen und oben- 
drein ncicb abzudnmpfen. Auch die F rage  k g t  er sich nicht vor, ob 
bei einer solchen Beliaudluug nicht rnehr als eine der  miiglichen Re-  
nktionen in Forrnaldehyd-Starke- Ammoniak-Gemischen nehen der  Hexa-  
niethylentetramin-Bildung vor sich gehen konnte, und  o b  nicht eine 
solche - sagen wir  - Nebenrenktion, alle seiue Konklusionen iiber 
den IIaufen wirft. Nicht nu r  um eioeii Achroodextrin-dbbau kunu 
es  sicb bnntleln. Es geuiigt, da13 diese Dextriue durch Ammoniak 
init Beschlag belegt werden, um de r  Jodstiirke-Reaktion zuin Durch- 
bruch zu verhelfen. 

W a s  unsere eigenen Beobachtringeu iiber die Einwirkung des  
Ammoniaks (in sehr  geringem 'iiherschuli iiber die zu r  Bildung des 

1) DaB die weniger Formaldehyd enthaltenden Gljschen diese Rlauung 
tinter nicht so eingreifentlen Bedingungcn - doch inimer noch mit konzen- 
trierter Snlzdiinre - zeigen, ist selbstverstandlich, gerade menn es sich um 
eine Spnltung handclt, denn die mi t  weniger Formaldehyd erhalteuen Spnlt- 
perniiche sind reicher an hoheren Dextrinen u n d  armer an Achroodextrinen, 
und es ist demgem813 weit wenigcr Saure notwendig, um diese letztoren jod- 
hindenden Substrnzen zu zerstoren, und es gencigen geringere Mengen des 
durch diese Saure in Freiheit gesetzten Jods, urn die moigen reatierenden 
Dextrine ctieser Art abzusattigen und die blaue Jodstirke-Reaktion zutage zu 
fi'irdwn. 

a) \Vie ernpfindlich die Dextrine gegeniiber Siuren sind, zeigt der Um- 
stand, daB, mic S c h u l z e  (Fr. 84, 261 [1885]) gezcigt. hat, Dextrin schon 
durch Essigsaure eine sultzessive Umwandlung erfahrt. Uber die auBer- 
ordentlich starke Wirkung von Mineralsauren (noch dazu in der Siedehitze) 
ciu Wort zii verlieren, mu13 an dieser Stelle vijllig iiberflussig crscheinen. 
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Hexamethjlentetramins erforderliche Meuge) nu! ein Starke-Form- 
aldehyd-Gemisch I) betritft, so waren dieselben gleicher Art  wie die- 
jenigen an  kiinstlichen Gemischen von Stiirke und einem aus Erythro- 
dextrin bestehenden Handelsdextrin-Prkparat von K a  h I b a u m .  Wie 
bei diesen letzteren die Dextrinjodfarbe, zum Unterschied von den 
Achroodextrin enthaltenden Starkegemischen erst bei groflerem Jod- 
zusatz auftritt, wahrend bei geringeren Jodzusatzen zunachst u u r  die 
Farbe der blauen Jodstarke lestzustellen ist, YO war dies auch bei 
tlem mit hmmoniak abgesiittigten Formaldehyd-StLrke- Gemisch der  
Pall, d. h. mit steigenden Jodzusiitzen ging die Farbe ~ ( J U  blau in 
violett und dauach in rot, bei mehr Xmmoniak sogar i n  braungelb 
iiber, wobei anfanglich, um die Liisung durchsichtig zu halten, Wasser 
zugeaetzt werden niufhte, doch auderte der Wasserzusatz in reinen 
dtarkekontrollen die Farbuog iiicbt. Die Atialogie nrit einein kiiast- 
lichen Starke-Dextrin-Gemisch ist also aucli hier bei dieseni inversen 
Ausfall der Jodreaktion so vollkommen, dafi sie iiur als eiue Stiitze 
Iiir die Annahnie einer Spaltung betrachtet werden Itann. Auch bei 
den Versuchen von H r n .  M a g g i  iiber die .Jodreaktion von Starke- 
rormaldehyd-(.;emischen stellte sich i n  eiriem Fall bei der Dialyse das- 
selbe Bild heraus, u n d  es diirften damit wohl  ferner die haufig von 
iinserer Seite beobacliteten Maxima in  der erzielten Blaufarbuug Oei 
steigenden ,lodzusltzen zu Fortnaldehyd-Starke-Gemischen und der dn- 
ii;ich eiritretende Ruckgang der Niiance gegen dns rote Farbgebiet arif 
ein uiid clieselbe Stufe Z I I  setzen sein. Als eine Ursacbe dea schein- 
har gegensatzlicheii Yerbaltens yon Achroo- und Erythrudextrin- 
(;eruischen mit Starke diirfte man vielleicht den ‘Umstand ausprecheu, 
tlaW infolge einer wesentlich geringeren Empfindlichkeit der Jotl- 
Erythrodextrin-Iteaktion diese zunlchst nur solange deutlich zuni V o r -  
schein liommt, als die Ciegenwart vori Achroodextrioen den Eiutritt 
cter Jod-Starke.lteaktiou hinausschiebt. Mit dem Einsetzen der Blnu- 
iiirbung wiirde jedocli die Jod-Erythrodextrin-Reaktion trotz ihrer Ver- 
t.iefung verdeckt und  kiime erst dann  wieder zum Vorschein, weun 
nach Absattigung der Starke mit Jod und Verdiinnen mit Wasser die 
Blnufarbung hinreichend herabgesetzt ist. 

Doch Hr. v. K a u f r u a n u  hat auch ohne Siiuren iind basische 
Substanzen durch einfaches rnehrmaliges Abdnmpfen cler formaldehytl- 
baltigen Starkegemische mit frischem Wasser und  schliefllichem Zu- 
satz von Alkohol die BlaulHrbung zuriickerhalten. DnIl aher bei 
Siedetemperatur der  Pormaldehyd eine viillige Zerstorung der Dextrine 

1) Dasselbe war ?or dem hmmoniakzusatz ungefahr I / t  Stunde und n x h  
dem Ammoniakzusatz 16 Stunden sich selbst iiberlassen worden. 



bewirkt haben konnte, bedenkt er nicht. Abgesehen yon der von 
mir in Betracht gezogeneu Wirkung des Formaldehyds selbst, abge- 
sehen davon, daI3 dieses Reagens allein durch die in ihm enthaltene 
bei geliutlerer Behandlung gegeniiber StHrke und Dextrin indifferente 
.&meisenssure,. die Dextrine weiter abbaueu und durch das hierdurch 
BUS der Achroodextrin-Jodverbinduug i n  Freiheit gesetzte .lod die 
restierencle, schwerer angreifbare Starke blauen konnte, kommt vor 
allem in diesem Fall die Nachblauuog durch die Formaldehyd-Jodver- 
binduag wie bei unseren Versuchen i n  Betracht. Auch kiinnten die 
Dextrine schon durch (leu Zusatz des dextrinflllenden Alkohols elirni- 
niert worden sein. 

Die Dexperimentelleu Heweisea tles Hrn. v.  K a u f r.1 a n  n stehen 
daher auf der ganzen Linie in schroffem Gegensatz zil der Se!bst- 
ver~tandlichkeit, niit der  sie yon diesem Aiitor als uber jeden Zaeifel 
erhabeti hingestellt und  i n  rollig einseitiger Weise zur  Kritik meiner 
.%rbeit benutzt worden bind. Ilit dern Hioweis auf die im ubrigen 
auf tler Iland liegeuden Fehlerquelleti seiner Arbeit konnte ich daher 
clieseii Angriff ala erledigt betrachten. Urn jedocli meine absolute 
Linvoreiugenommenheit i n  Bezug auf die Frage, ob die Wirkung des 
Formaldehyds auf Sliirke als eine Spaltung oder als eine Bindung zu 
betrachten sei, dsrzutun, will icb Hrn. v .  K a u f m a n u  aus den um- 
fangreicheu Versuchen von Hrn. Alaggi  iiber diesen Gegenstand daa- 
jenige angeben, was ihni vielleicht fur kiinftige Angriffe auE die in  
Diskussioii stehende Theorie dienlich sein kiinnte. Es betrifft die 
Versuche iiber die Dialyse der Formaldehyd-Starke-Gemische. Durch 
Dialyse gelingt es, den Forrnaldehyd atis dem innern GefaII, des Dialy- 
sators obne jeden chemischen Eingriff z u  entfernen, und i n  dem Ma13 
\vie er eliniiniert wird, nahert. sich die .Jodreaktioii ini  innern GefiiD 
derjenigen der Jodstarke, ohne sie jedoch viillig xu erreichen. \'on 
unserer Seite ist dieser Befund so erklart worden, daW mit tiem eben- 
falls Jod verbrauchenden Fornialdehyd auch eben jene nieiirigen Dex- 
trine (Achroodextrine) die zuni Jod  gro13ere Verwandtachaft besitzen, 
:ilu die Stiirke, durch die Dialysatormembran hindurchwaodern, was  
zur Folge hat, da13 nunmehr schon bei einem vie1 geringeren Jodzusatz 
die Blauung der Starke eintritt. Uoch ware es immerhin moglich, 
daB Vorstelliingen yon der Art, wie sie Hr. v .  K a u  f m a n  n entfrickelt 
hat, hier zur Erklarung haangezogen werden konnten. Doch muB 
dent gegeuiiber wiederum der Einwand erhoben werden: wenn eine 
cbemische Verbindung zwischen Formaldehyd und StHrke rorllge, so 
ware eine Trennung derselben i n  ih re  Komponenten durch einfache 
Dialyse n u r  dann moglich, wenn es sich urn eine partiell dissoziierte 
Verbindung handelte. Dann ist aber nicht ersichtlich, warum die 



durch ihre grofie Empfindlichkeit ausgezeichnete Jodstlrke-Reaktion i n  
einem solchen freie Starke enthalteuden Reaktionsgemisch ausbleiben 
d l t e .  Auch blieben die wenigen FHlle vollig ungekllrt, in denen 
Hr. M a g g i  auch iin innern Gefiifi des Dialysators nnr eine irn Hijchst- 
falle rnit violettroter Farbung rnit Jod  reagierende Loaung vor sich 
ia t ta ,  eine Beobachtung, die ich R I S  eine vollstgndige 1)extrinisierung 
der StRrke gedeutet habe. Eher ist es daher eine Bindung zwischeri 
Jod  und Fornialdebyd, die hier rnit i n  Frage kornrnt, uud mit ihr wie 
mit den1 groJ3ern Gehalt an niedrigem Ilextrin ist denn auch von 
unserer Seite der Unistand in Zusamrnenhang gebracht worden, dali 
Prohen aus dern aufieren Geflfi des Dialysators unvergleichlich vie1 
inehr Jod  verbraucben, als gleiche Mengen aus dem inneren Gefafi, 
urn z. B. die Parbe der Erythrodextrinstufe z u  erreichen, iiber welche 
hirraus das Ilialysat irn allgemeinen nicht gelangt. 

Natiirlich haben hier noch andere blethodeu ergauzend einzu- 
greifen. Eine, die an erster Stelle in Uetracht z u  ziehen i d ,  ist die 
M o o r e - H e l l e r s c h e  Reaktion. Das Versuchsrnaterial von Hrn .  M a g g i  
bezieht sich sowohl auf S t i rke-  wie auf Glykogen- und Uextrin-Form- 
ddehyd-Genrische und hat zu den aus zahlreichen Protokollen I )  sich 
ergebenden Resultaten gefiihrt, die kurz zusarnniengefafit, folgender- 
liiaOeu lauten : 

1. Starke-Glykogen- uud I)extrin-Foriiinldehyd-Geinische brlunen 
sich niit Alkalien nach mehr oder weniger fortgeschrittener E l i m i -  
r i e r  u n g  d e s  F o r m a l d e h y d s  durch Dialyse, durch Eiweifizusatz, 
durch Oxydation mit Jod in basischer Losung') oder mit eineiii die 
Alkalibindung durch Formaldeliyd iiberkompensierenden Baseniiber- 
schuB irn kochenden Waaserbad (bei weitgehender Eliminierung des 
Porrnaldehyds Iiaufig auch schon unterhalb dieser Ternperatur) inten- 
siver d s  forrnaldehydfreie losliche S t l r k e  und bei den gewohnlichen 
Starkesorten des Handels und Glykogen unterbleibt eine Gelbfarbung 
der Kontrollen 9 vollends. Um Formuse, welche sich durch Forni- 
aldehyd und Alkali allein in den entsprechenden Kontrollen beim an- 
haltenden Kochen bilden kann, haudelt es sich aller Wahrscheinlichkeit 
nach nicht, denn diese Kontrollen unterscheiden sich von einem Form- 
aldehyd-Polysaccharid-Gemisch dadnrch, daJ3 die Braunung bei ihnen, 
wenn iiberhaupt, bedeutend spater auftritt. 

2. In allen den genannten Polysacchnrid-Formaldehyd-Gernischen 
tritt nach Zusatz von konzentrierter Schwefelsaure zu den rnit Alkali 

') Yon Hm. Maggi an andcrer Stelle publiziert. 
a)  Urn den Zucker nicht vorzeitig zu zerstoreii, murde nicht Iialilange, 

sondern Kalkhydrat verwendet. 
Nur Weizenstiirke ergah eine ganz scliwache Gelbfarbung. 
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hehandelten Proben der fiir Zucker charakteristische Caramelgeruch 
auf, wlhrend dieser bei den gleich bebandelten Kontrollen obne Form- 
aldehydzusatz nicht oder nur spurenweise wabrnehmbar ist. 

Zu analogen Resultaten fiihrte auch  die fiir Zucker als sehr 
cbarakteristiscb angesehene R u  bn ersche Probe. Auch hier machte 
sich eine henrmende Wirkung des Formaldehyds geltend und zwar in 
noch riel ausgeprigterem Grade als bei der h loore- I Ie l le rschen  
Probe; denn es trat hier erst nach stiindenlangem Kochen der friscl? 
angesetzten St l rke-  oder Dextrin-Formaldehyd-Gemische eine h k e  
Yarberireaktion zutnge, wahrend die liontrollen mit Formaldehyd allein 
riutl mit S t i rke  oder Pextrin allein n u r  eine geringe oder (beim Form- 
aldebyd) gar keiue I'erfarbung ergahen. Wie bei deu Geniischen, die 
iiiit Formaldehyd und Glucose oder Maltose angesetzt worden waren, 
und  welche dieselbe Kemmungswirkung im Eintritt der charakte- 
ristischen Zuckerreaktion erkenuen lieBen, war die erhaltene Farhung in -  
folge des anhnltenden Iiochens stark nach dem UrLunlichen verschoben. 

Auch die Reduktionsprobem ergabeu ein positives Resultat, solveit 
die Hemmungswirkung durch den Formnldehyd nicht eine vollstandige 
war: wie bei der blethylenblau- und Pikrinsiure-Reduktion -, wo aucli 
die kiinstlichen Zucker-Formaldehyd-Gemische vollig versagten -, utid 
soweit nicht die Eigenreduktionsf;ihigkeit des Formaldehyds gegen- 
iiber dem untersncbten Rengens eine groBe Stiirungsquelle darstellte 
( N > - l a n d e r s c h e  Reaktion). Wie die Versuche von I-Irn. M a g g i  
zeigen, ist das Verhalten de.r Formaldehvd-St.Lrlie-C;emische i m  Ver- 
gleich zuin Verbalten der Komponenten Lei den P e h  1 i n  gschen urtd 
Pavysclien I'roben eine weitere Stiitze dafur, dalS sich Zucker oder 
zuni miridesten eine reduzierende Substnnz aus St i rke  gebildet hat. 
Auch hier sind kiinstliche Gemische von Zucker (Maltose und Glucose) 
uud Formaidebyd oder Stiirke, Diastase und 1:ornialdehyd zom Ver- 
gleich herangezogen worden , uud die auch bier beobachteten Hemmungs- 
wirkungeir, die nicht ni i r  auf Alkalibindung, sotidern auf eine Wechsel- 
wirkung der beiden Redulitoren zuriickzufuhren s ind ,  durften eiue ails- 

reichende Erklaruug fur die beobachteten Anomalien bildeii. 
Iki Hr. v. I i a u f n i a n n  angibt, cla13 er ahweichende Itksultate 

erhalteo habe, so tliirfte die Divergenz vielleicht in einer Nichtberuck- 
sicbtigung der hemmenden Wirkung liegen, welche Formaldehyd durch 
die schou erwibtrte Alkalibindung I )  odcr durch die bei einige Zeit 

1) Diesc Alkalibindung geht so meit, daB niiiii auch bei urspriinglich 
groI3em Alknlizusatz in den formaldeliydreichcn Gcmischcn beini Erhitzrn 
eine saure Reaktion erhalt, die dann natiirlich das Eintrctcn der Moore-  
I-lel lerschen Reaktion unm6glich macht, doch kann nian tlurch forcierte 
.\ llralizusatze dieselbe schlieelich zum Vorachein bringen. 
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gestandeueu Geniixlieri besoiitlers ausgepragte H'echselwirkuug mi t  
der nus Starke entstehenden reduzierenden Substanz veranla8t, oder 
i n  einern Stgrkepriiparat von viillig abweichenden Eigenschat'ten, viel- 
leicbt gar in einem solcbeu, das riiit Formaldehyd i n  die liislickie 
Form iibergefuhrt worden ist. 

Durch die niir bisher nicht bekaiinte AiigaOe, daW der Porninldehyd 
diese liiseude Wirkung auf die Stiirke besitzt - eine Aagabe, die 
JIr. v.  K a i i f n i a n n  r inrr  Arbeit von  S y n i e w s k i l )  entnonimen hat -, 
hat f l r .  v. K a u f r n a i i  n fur die 'I'heorie dea diastatischen Starkeabbaus 
durch Formaldehyd iri i  iibrigrn selbst eine sehr wertrolle Stiitze an- 
gefiihrt. I k n u  es stebeo ja den Netbodeit, die nuf der Anderring der 
J o d ~ t ~ r l i e - H e n k t i o ~ ~  uiid tlem Xechweis gebildeter Spaltprodulite be- 
ruhen, jene gegeiiaber, welclte deli diastntisclieri Abbnti nur an Hand 
seiner cratrn Phase, der StRrke~erfliissigiiug, ermitteln. Moglich ist 
es, daO die rrsten Spaltiingsphnsen : Stii.rkeverfliis~ijiung und Dextrin- 
bildung, bei der Wirkiing des Forrnaltlehytl~ zuugchst alleiii i n  He- 
tracht koniriieri, urid da8  sich erst n n c h  .\nderung der Renktion tles 
Nediurns, s o  bei tler M o o r e - I l e l l e r s c h e n  Keaktion, :wch die sacchari- 
fizierende Wirkung geltend iiiaclen karin, die sich bei detn anipho- 
teren Feriiient aiis eigerien Kriifteri vollzirht. Schon iu meiner ersten 
Arbeit hatte ich nuf Gruud der Verbindung \'om Scbmelzpunkt ca. 
180n, die sich :ius den ~c)rmaltlehyd-Stiirke- u n t l  -~lyko~eu-!;erniacbeti 
gewinneu lie& geschlosseri, dal i  es sicli hier utn ein Dextriuosazou 
haudeln korine. h i d e r  wirkt der I"ornialdrhpd hier so storend, daB 
es erst, riachileni seiiie 13lirnioierung grliiiigeil i?t, tniiglich Rein wird. 
griiliere Mengen jener Subst,anz Iierzii~telleii u n d  zu identifiziereti. 
Hisher iviirden v o n  Hrri. klaggi  airs den Foriiinldehyd StGrke-~;ernisnhen 
die i n  tier a. a. 0. publizierten Arbeit yon ihni angefiihrt.en Krystallfornien 
i solier t, de r en 11 iich s t sc h n] el z en (t e w i r v o rl a i I  li g X I  Y Dex tri nos n zon ode P 
Phenylhydrazon aiigesprocheii hahen? w5hrentl i n  den riietlriger sclimel- 
zenden d;is Forni,lldebytl-Plieriylliytliszoii i n  seinen schon in nieiner 
friiheren Arbeit erwihnteri uiigleich htich schmelzenden .\lodifikationeii 
v6,rliegen diirfte. Ich kauu bier nichts  antleres tun, ale auf dieve ein- 
fechen Tatsachen Iiiiiziiweisen, ail denen selbstverstandlich abweichentie 
Hefunde des Hrii. v.  K a u f m a n n  niclits z u  i o t l ern  ~ermogen,  da icli 
gerne bereit bin,  jederzeit jene Krystalle ziir weiteren Prufuog vor- 
zulegeii, oder auch die v o n  lirii. 17. Kaiifiii a n  u bestrittener? Befuiide 
in breitester offentlichkeit esperirneutell zu  deinonstriereu. 

Mit eineni n u r  his zu Destrinen gehenden Abbau kiiiiiite niiin 

ferner die sehr geringe polariinetrische Veriinderung der Stiirke-Form- 



nldehyd-Gemische, die such u n s  aufgefallen ist, iu  Heziehung bringell. 
I m  iibrigen ist imrnerhin eine schwache Abnahme der Rechtsdrehiitig 
zu konstatieren, wie dies itus den an anderer Stelle zii ver6ffentlichen- 
den Versuchen von Hrn.  M a g g i  hervorgeht. Blit der Anuahrne, da13 
die c-hne Alkalisierung des Mediums erhaltenen Spaltprodukte Ilextrin 
urld nicht Zucker sind, wiirde sich auch der von Hro. v. K a u f r n a n n  
xngefiihrte negativ verlaufende Glrversuch rnit untergariger oder ober- 
gariger Hefe erkllren. Will nian hier z u  einern nicht von vornhereiri 
rregativen Krgebnis gelaogen, so kunu man naturlicti nur eine Dextrin 
angreilende Hefe (Saccharornyces Pombe) verwenden, ein Urnstand, 
den Hr.  v .  K a u f m a n n  gar nicht i n  Hetracht gezogeti hat. 1)och 
auch hier rniifite ein negatives Resiiltnt mit griifiter \‘orsiclit aufge- 
nomrnen werdeu, da es bekanntlich nur die nllernietlrigsten Ilextrine 
siud, wie das Ilonigdextrin, die diese Hefe angreift. 

Fabsen a i r  zrisarnmen, so ergeben die ~z~ifiilligen ErfabrungenN 
fles Hrn.  v .  K a uT m a n  n nuch nicht einen einzigeri stichhaltigen 
(;rund gegen die Annahme, daM der Forrnaldehyd zwar nicht stark 
ausgepragte, aber immerhin wahrnehmbare diastatische Wirkungen 
besitzt. Die Versuchsbedingungen, linter denen IIr. v. I< a u f r n a n n  
nrbeitet, sind so beschaffeu, daB sie die Annahine rechtfertigen, dafi 
jodbindende Dextrine weiter gespalten worden sind, und d a 8  die Nach- 
bliuung der widerstandsfahigeren Stirke durch das hierbei in Freiheit 
gesetzte Jod yeranlafit wird. Diese experimentellell Ergebnisse stehen 
also mit der Spaltungstheorie iu vollern Einklang. Was dagegen die 
Bindungstheorie des R r n .  v. K a u f m a n n  betrifft, so mu13 hervorge- 
hoben werden, daB wir keine Verbindung der Starke kennen, die 
sich bei Jodzusatz durch eine der typischeu Jod-Dextrinfarben aus- 
aeichnete und bei der sukzessive durch blofien Jodzusatz eine ganze 
Aufeiuanderfolge verschiedener neiier gefirbter Verbindungen durch 
die Aufhebung der von Hrn. v.  K n u f r n a n  n behaupteten Bindungen 
besrirnmter Gruppen des Stirkemolekiils clurch den Formaldehyd .er- 
zeu$ werden konnten. Die Aonabrne -ion Hrn. v. K a o f r n a n n ,  daf3 
rs sich beirn Zustandekornmen der erwiihnten Farbungen lediglich urn 
das Vorhandensein FOD ageivissen fur die .Jodfarbuiig erforderlichen 
Gruppen handle., iind darum, oh dieselben noch frei oder durcli 
.Formaldehj-d besetzt seien, steht d so  in  cler 1,uft. Wir wissen i a  
nuch noch nicbt eiumal, ob fur die Farbung chemische Faktoreu oder 
pbgsikaliache xnai3gebeud siud, u n d  gerade hier diirfte es besonders 
\vahrscheiolich seiri, den Fkbevorgang als einen pliysikolixhen untl 
d a s  Kollehydrat gleichsam n ls  Liisungsmittel fur tlas J o d  (rnolekulare 
.~ulteilungszustLnde) zu betrachten. Zudem ist die Aunahme einer 
.Porrnaldehyl-Starke-Verbindung im allgerneinen und die Gruppentheorie 
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T. K au f rn  a n  n s irn besonderen durchaus nicht leicht mit dernjenigeo 
in Zusarnmenhang zu bringen, was wir bisher uber den iiufbau des 
Starkemolekiils wissen. Der  einzige *Beweis#, den Hr. v. I< a u f rn a n  n 
fiir seine Bindungst.heorie anLufuhren vermag, ist seine willkurliche 
und wie gesagt, nicht stichhaltige Auslegung von beilaufigen Versuchen, 
die ich im vorigen in1 Sinne der Spnltungstheorie gedeutet halle. 
Andererseits wissen a i r  rnit Bestirnmtheit., daB durch eine Spaltung 
der Starke eben jener Wechsel der Farbenniinncen zu beobachten ist, 
wie er  der Aufeinanderfolge der Jod-Dextrin-Iteaktionen entspricht, 
und wo imrner sich bei der Einwirkung eines Reagenzes auf Starke 
eine solche Veranderung vollzieht, wird man rnit Fug und Recht an 
das Auftreten von Dertrinen denken durfen. 

Wie ich in rneiner Vnrpublikxtion deutlich genug gesagt habc, 
hangt meine Entscheidung, ob der Formaldehyd diastatische Wirkun- 
gen besitzt oder nicht, vnn den Ergebnissen der Versuche, niit deueD 
Hr .  M a g g i  noch beschaftigt ist, ab. Bis diese abgeschlossen sind, 
hnbe ich noch keinen Grund,. rnich schon jetzt in bestirnmterer Weise 
zu auoern, als dies in der friiheren Arbeit geschehen ist. Urn eine 
VOD Hrn. v. K a u f m a n n  rnir irrigerweise untergeschobene B e h a u p -  
t u n g  einer diastntischen Hydrolyse handelt es sich auch im gegen- 
wartigen Moment noch nicht. Alles, was ich zur Stunde sagen kann 
und will, ist, daB die uberwiegende Mehrzahl unserer Versuche fiir 
eine Spaltung spricht, und nicht ein einziger dagegen, wie dies :ius 
der Zusammenstellung des bisherigen Materials in  der an anderei, Stelle 
zu veroffeotlichenden Arbeit yon Hrn. J I a g g i  hervorgeht. Auch die 
in  meiner Vorpublikiitiou erwllinte, gelegentlich heobachtete Volunien- 
abnahnie iron F~Jrmaldrhyd-Stirke- Gemischen entspricht dern Verhalten 
bei der Spxltung durch Diastase') und  die nnfanglich der  Annahme  
eioer Spaltring entgegenstehende lJeobachtung einer Viscositatszuliahrne 
in1 V e r l a u f  des Vcrsuches hat sich entsprechend der  in der Vor- 
publikation gegebenen Erkl l rung als eine Uberkompensation heratis- 
gestellt, verursacht durch eioe l'olurnenabnabme aus doppeltern Grunde, 
uber die IIr. M a g g i  in seiner Arbeit des Naheren berichten wird. 
Ein Vergleich der A n f a n g s w e r t e  der  Viscositatsbestimrnungen au 
Forrna!dehyd-Starke-Gemischen und ihren Komponenten ergibt in allen 
FZllen entsprechend der Spaltungstheorie eine unter dem arithrneti- 
schen Mittelwert der Kornponenten liegende Viscositat des Gernisches '). 

DaB rnir Hr. I. K a u f r n a n  n ein qeues, sehr wertsolles Beweis- 
stiick fur die Starkespaltung durch seinen Hinweis auf die Arbeit 

') Siehe G a l e o t t i ,  Ph. Ch. 76, 105 119111. 
*) Siehe die Arbeit von Hrn. Maggi ,  Abb. 111. 
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S y n i e w s k i s  bezw. die Uberfuhrung der  S t f rke  i n  1Bsliche Starke 
mittels Formaldehyds in die Hand gegeben und Hrn. M a g g i  der  Auf- 
gabe enthebt, die Modelleigenschaften des Pormaldehyds in Bezug auf 
die Starke verfliissigeuden Wirkungen der Diastase diirch ausfuhr- 
lichere Versuche, als die von ihm demnachst publizierten, zu be- 
legen, hat mich aul3erordentlich gefreut, u n d  ich niochte nicht ver- 
fehlen, Hrn. v. K a u f m a n n  hierfur meinen aufrichtigen Dank aus- 
ziisprechen. 

Die losende Wirkung des Formaldehyds 1aOt sich nuch sehr sclion 
mikroskopisch am Starkekorn verfolgen und mit der echten diasta- 
tischen Wirkung vergleichen. Die Analogie ist auch hier eine voll- 
kommene. Das Auftreten von Rissen, Spriingen, Briichen, Arrosionen, 
sichtbar werdender Schichtung (am Kartoffelstarkekorn), Zerfall und 
die verschiedenen Stadien tiefer greifender Quellungs- uod Losungs- 
zustande geben bei den untersuchten Stkrkesorten (tiistiche Starke 
K a h l b a u  m, natiirliche Kartoffel-, Reis-, Weizen- und Arrow-Root- 
starke) unter dem EinfluB von Diastase und Formaldehyd auf der  
ganzen Linie dieselbe Aufeinauderfolge von Verinderungen, und kom- 
plettiert man das aul3ere Aussehen durch die Jodreaktion, so erhalt 
man wiederum bei der diastatischen und der Formaldehpdwirkung 
dasselbe Bild, d. h. irn allgemeinsten Fall: ein klosaik v o ~  blauen, 
violetten, roten, brauneu, gelben und fast farblosen Starkekornern je 
nach dem Grad der Dextrinisierung, den das einzelne Stirkekorn ge- 
rade erreicht hat. Der Zusammenlranf: zwischen Arrosion und dem 
Ausfall der Jodreaktion ist unverkenubar. 

Man kann also die bisberigen Stiitzen fi ir die Aonahme, daL3 
der Formaldehyd i\lodelleigenachaften der Diastase besitzt, folgender- 
mal3en zusammenfassen : 

1. Pormaldehyd und Diastase greifen das Stiirkekorn in derselben 
Weise an ini BuBeren Bild, wie im Verbalten gegeniiber Jod, so daB 
neben unveranderter blauer Jodstarke alle Abstufungen der Dextrin- 
farbung zu erkennen sind. 

2. Formaldehyd und Diastase wirken verflussigend auf Starke. 
3. Die Formaldehyd in groBereu Konzentrationen oder Diastase 

enthaltende StarkelBsung verhalt sich wie ein Achroo-Erythro- 
dextrin-Starke-Gemisch gegeniiber Jod. 

4. Durch Dialyse kann man die Reaktionsgemische in 2 Frak- 
tionen teilen, die sich einerseits wie LBsungen von Dextrin allein, 
oder solche mit Zucker oder Formaldehyd verhalten (Dialysat) urid 
andererseits wie Gemische von Starke mit Erythrodextrin und Achroo- 
dextrin oder Erythrodextrin allein. 
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5 .  Durch Alkohol kann man nach den gebrauchlicheu Methodeu 
der  Dextrinbestimmung bei der echten diastatischen und der Forni- 
aldehyd- Wirkuug eine analoge Fallungin Starke-Formaldehyd-Keaktions- 
gemischen erhalten, auch in solchen, die keine Stlrke-Reaktion mehr zu 
geben verrniigen. Der  Verdunstungsruckstand des Filtrats ist starkefrei. 

6. n e r  Formaldehyd lieiert analog der Diastase.mit Starke Ge- 
mische, bei denen die A n f a n g s w e r t  e der Viscositatsbestirninung 
uuter den] arithmetrischen Mittelwert der Viscositaten der Kompo- 
nenten stehen. 

7. Die Formaldehyd-Starke-C;emische zeigen wie die Diastase- 
Starke-Gemische eine Volumenverringerung, die groBer ist., als die 
durch die Formaldehyd-Polynierisation allein bedingte Volumenabnabme. 

8. Frisch hergestellte Formaldehyd- Starke-Cerriische besitzen einen 
tieferen Gefrierpunkt als die Komponenten. 

9. Starke-, Glykogen- und Dextriu-Gemische niit Formaldehyd 
geben die M o o r e - I I e l l e r s c h e  Reaktion, wenn f i ir  Beseitigung der 
namentlich durch Alkalibindung verursachten Henimungswirkung des 
Formaldehyds Sorge getragen wird. 

10. Die unter 9 genannten Reakt,ionsgemische gebeu im Gegeu- 
satz z u  den formaldehydfreien Kontrollen, die farblos oder schwach 
gelb gefarbt sind, den bekannten Caramelgeruch beim Versetzen mit 
konzentrierter Schwefelsaure. 

11. Die R u b n e r s c h e  Reaktion fallt an Formaldehyd-Starke und 
Formaldehyd-Dextrin-Losungen ') im Gegensatz zu den Kontrolleii 
positiv aus, doch mul3 wie bei kiinstlichen Maltose- oder Glucose- 
Formaldebyd- Gelnischeu wegen der Hemmungswirkung des Formalde- 
hyds stundenlang gekocht werden, wodurch die Nuancen eiua Ver- 
schiebung ins briiunliche erfnhren. 

12. Mit F e h l i n g s c h e r  und  Pnvyscher  Liisung l io t  sich nu 
Formaldehyd-Sthrl<e-Gemisclien ein starkeres Reduktionererni6gen fest- 
stellen als bei For;naldehyd-Wasser-Gemischen von gleicher Yormalde- 
hyd-Konzentration (auch bei dextrinfreien Starkepriiparaten). 

Institut fur physik.-chemische Biologie der Universitat B e r n .  

') Glykogen wurde noch uicht untersucht. 


