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57. Hugo Haehn und Walter Kinttof: Uber den chemischen
Mechanismus bei der Fettbildung in der lebenden Zelle.
(Vorldufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 23. November 1922)

I eciner {ritheren Arbeit »Cher die Moglichkeit der Fettsynthese durch
Pilz- bzw. Hefe-Enzyme:. hatte der cinel) von uns die Ansicht gediuBert, daB
die Umwandlang der Kohlehyvdrate zu Fetten in der lebenden
Zelle ther den Acetaldehyd gehe und dieser das geeignete Zwischen-
glied sei, mit dessen Hilfe nach dem Schema der Aldol-Kondensation die
notigen Fettsiiuren aafzubauen wiren. P. Lindner hatte niimlich die
merkwiirdige Beobachtung gemnacht, dafl der Hefepilz Endomyces vernalis
durch Athylalkohol verfettet werden kann. Da wan jedoch vom chemischen
Standpunkte aus eine Umwandlung des Alkolols zu Fett nicht ohne
weiteres formulieren kann, so vermutete der cine von uns im Oxydations-
produkt des Alkohols, im Acetaldehyd, den Elementarbaustein der IFette?).
Als Stiitze fir diese Ansicht war dumals versucht worden, den Acetaldehyd
an den oben crwihulen Endomyces vernalis zwecks Fetthildung za ver-
fiittern, was auch einwandfrei gelungen war. Der. fettfreie, ausgebildete
Hefepilz gab in der Tat, nachdem die urspriingliche Niihrlésung durch eine
Acetaldehyd-Losung ersetzt worden war, reichliche Mengen Felt. (99,
Triolein auf Pilztrockensubstanz her.) Iis war dann in dieser Arbeit
ausgefiihrt worden, dafl sich aus dem Acetaldehyd zuniichst Aldol und
daraus der v,e-Dioxv-rn-hexvlialdehyd bilden kénne, bzw. dessen ent-
sprechender ungesiittister Vertreter, der Aldehyvd der Sorbinsiiure,

CH, . CH:CH.CH:CH. CHO,
der darch Oxydation die Sorbinsdure und diese wieder durch Reduktion
die Capronsiure lefern wiirde. Der sechsgliedrige Aldehyd wiire nun
das gegebene Ausgangsmaterial fiir die Synthesen der héheren Tettsiduren,
denn 3 Mol. untereinander aldolisiert liefern das Kohlenstoffskelett der
Stearin- und Olsiiure; 2 Mol. Iexylaldehyd und 1 Mol. Aldo] kénnten
zur Palmitinsiduare fiihren. Dafl derartige kompliziert aufgebaute Alde-
hyde Zellstoffwechselprodukte sein kénnen, das beweisen die Befunde von
Th. Curtius und H. Franzen?), die aus den Blittern der Eiche z.B. den
o, 3-Eexylenaldehyd, Capronaldehyd und hohere ungesiittigte Aldehyde iso-
lieren konnten. In einer seiner letzten Abhandlungen tber diesen Gegen-
sland spricht Franzent, direkt diese Stoffe als Zwischenglieder bhei der
Fettsynthese an. Diese hoheren Aldole konnten durch Wasserabspaltung
zunéchst ungesittigte Verbindungen geben, und da in unserem Falle der
nach dem Neubergschen Schema der alkoholischen Gérung frei werdende
Wasserstoff nicht den Acetaldehyd zu Alkohol zu reduzieren braucht, so ist
er disponibel zur Absittigung der Doppelbindunugen der entstehenden Alde-
hyde bzw. Siiuren. Es ist leicht einzusehen, daB man mit Hilfe der ge-

1y H. flachn, Z f{. techn. Biologie 9, 217 [1921]

) Dic Lindnerschea Versuche gaben also dic Anregung zu dieser Iett-
bildungstheoric, dic ich bereits im Frihjahr 1918 aufgestellt hatte, die aber im
Interesse eines Kriegspatentes nicht veroffentlicht werden durfte. Hachn.

% H. 112, 302, 4 H. Franzen, H. 112, 301 [1921}.
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nannten Bausteine zn den verschiedenen Vertretern der Fettsiurereihe it
gerader Kohlenstoffzahl, also solchen Stoffen, die hauptsiichlich in der Natur
vorkommen, gelangen kann, worauf auch schon v.Euler?) in seiner Pflan-
zenchemie hingewiesen hat. Ebenso vermuten C.Neuberg und J. Hirsch?)
im Acetaldehyd und der Brenztraubensiure ein Baumaterial fiir
Leibessubstanzen (z.B. Fett).

DUnsere Ansicht iiber den Fettbildungsprozel wird durch {olgendes
Formelschema ausgedriickt:
Glucose $) — Brenztraubensiure — Acelaldehyd -— Aldol — Glycerinester.

Von einer genauen Formulierung, auch einiger einfachen Reaktipns-
gleichungen, mufl zurzeit Abstand geunommen werden, da die quantitativen
Versuche noch nicht abgeschlossen sind.

Zur experimentellen Losung unserer Aufgabe wiiren zundchst zwei
Hauptfragen von besonderer Bedeutung: 1. sind die genannten Zwischen-
glieder zellfremde Materialien, konnen sic von der Zelle guat assimiliert
werden? 2. sind die angegebenen Zwischenprodukte durch Abfangever-
fahren nachzuweisen?

1. Es ist uns nun in der Tat gelungen, diese drei Zwischenglieder vom
-Endomyces vernalis glatt assimilicren zu lassen, und zwar wird sowoh! aus
der Brenztraubensiure, sowic aus dem Acetaldehyd, als auch aus
dem Aldol Fett gebildet. Es wurden auf einer normalen Nihrlosung die
Pilze geziichtet, und als das Mycel ausgebildet war, wurde die Nihrlgsung
durch eine reine durch sek. Kalitmphosphat auf py = 6.8 gepufferte Brenz-
{raubensiure- bzw. Acetaldehyd- bzw. Aldol-Ldsung ersetzt, woraul nach
24 Stdn. schon das erste Fett in der Zelle erschien. Die Fig. 1 zeigt uns
den Endomyces vernalis in 1000-facher VergréBerung+). Wir sehen »leerce
Zellen. Der Pilz war auf Bierwiirze geziichtet worden und nach Aushildung
des Mycels nur mit Wasser weiter gefiittert worden. Fetthildung ist nicht
eingetreten. Fig. 2 gibt uns die normale Verfettung des Endomyces aul
Bierwiirze (Maltose als Baustoff fiir die Fette) wieder. Wir beobachten
iiberall Fetttropfchen. Bei der Brenztraubensiure-, bzw. Acetaldehvd- oder
Aldol-Fiitterung erhalten wir dasselbe Bild wie in Fig. 2.

Vom enzymatischen Standpunkte aus zerlegen wir den Ieftbildungs-
prozeB in zwei Phasen. Im ersten wird der Zucker wahrscheinlich mit
Hilfe von Zymasen bis zum Acetaldehyd iiher Brenztraubensiure, wabr-
scheinlich nach dem Neubergschen Schema der alkoholischen Girung ab-
gebaut. Wir sind dabei, dicse Annahme nachzupriifen. Bisler koanten
reichliche Mengen Kohleunsiure nachgewiesen werden, wihrend Alkohol
nicht aufzufinden war. Diese Tatsache wiirde fiir unsere Theorie sprechen,
wenn man das Auftreten dieses Gases nirht der aerohen Atmung, sonden

1) Alle diesbezugliche Litervatur ist in der zitierten Arbeilt d. Verf. angegeben

) C. Neuberg und J. Hirsch, Tber ein Xobhlenstoffkeiten knitplendes
TFerment, Bio. Z. 115, 282 '1921]

#y Es sei hier nochmal erwihut, daB im allgemeinen dic Zuckerarten das
Ausgangsmalerial fir die Fettsynthese in der lebendén tierischen und pflanzlichen
Zelie sind.

4) Die Original-Photographien, deren direkte Wiedergabe sich der hohen Kosten
wegen verbot, wurden von Hran. Prof. P. Lindner aufgenommen. Die wiederge-
gebenen Zeichnungen entstammen der Teder des Biologen Hrn. M. Glaubilz.
Beiden Herren sei auch an dieser Stelle bestens gedanktl.
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der Wirkung der Carboxylase auf Brenztraubensiiure zuschreiben will.
In diesem Falle kime die Hilite des Zuckers der Fetthildung nicht zugute.
Wir hitten dann denselben Verlust an Material wic bei der alkoholischen
Garung. Vielleicht braucht die lebende Zelle diese Carboxylase-Reaktion zur
Beschaffung von Lnergie. Im Fett ist bekanntlich mehr als die doppelte
Menge Energie (Verbrennungswirme) aufgespeichert, wie in den Kohle-
hydraten. Quantitative Versuche zur Klirung dieser Frage sind in Gang.
Im zweiten Teil des Prozesses wiirden dann synthetisierende Lnzyme,
vielleicht auch eine Carboligase-Art, aus Aldehyd zunichst Aldol bilden
vnd weiter hohere ungesiittigte Fettsiuren, die, wie oben erwihnt,
darch Reduktion die iiberfliissigen Doppelbindungen verlieren kénnten. Auch
Glycerin 1ift sich aus den Aldehyd-Kondensationsprodukten formulieren,
wie es in der fritheren Arbeit angegeben warde.

O & &7

Fig. 1. Endomyces vernalis, Fig. 2. Endomyces vernalis,
Eiweif-Generation, nach normale Verfettung bei

8 Tagen mit Wasser unter- Zucker-Nahrung. Vergroh.

schichtet. Zeigt keine Fett- 1000 ><. (Schematische Dar-

tropfchen. Vergrif. 1000 ><, stellung.j

(Schematische Darstellung.)

Der Verfettungsversuch mit Aldol ist insofern interessant, als man hier-
aus ersieht, daB das Produkt der ersten Phase des Aulbaues zur vollstin-
digen Fettbildung ausreicht. Man wird hier annehmen miissen, dafl ein Teil
des Aldols zu Acetaldehyd zuriickgespalten wird, der nun mit dem ubrig
gebliebenen Aldol weiterreagiert. Es folgt hieraus, daB Aldol kein zellfrem-
der Stoff ist, und daB die Zelle aldol-verarbeitende Lnzyme besitzt.

Die Versuche wollten anfinglich nicht recht glicken, die Pilze wuarden
sichlbar krank. FErst dann, als wir die Zwischenprodukte in dem Augen-
blick mit der urspriinglichen Nihrlosung auswechselten, als die Fettenzyme
vollstindig vorhanden waren, trat glatte Fettbildung ein. Seit dieser Zeit
ist kein negativer Versuch mehr beobachtet worden, die Fetttropfchen-Bil-
dung wurde von Versuch zu Versuch schoner.

Wenn man den Acetaldehyd als Reaktionsprodukt des Acetylens be-
trachiet, so wire hier in diesem Fettbildungsprozeli die Synthese eines
Ieties direkt ans Kohlenstoff erreicht.

2. Was nun das Abfangen der Zwischenprodukte bei der Fettbildung aus
Zucker anbetrifft, so kann mitgeteilt werden, daf es uns bis jetzt gegliickt ist,
den Acetaldehyd als Zwischenglied mit Hilfe der Sulfit-Methode mnachzu-
weisen. [s wuarde heohachtet, daB in solchen Versuchen, bei denen der
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Acetaldehyd abgefangen wurde, die Fettbildung recht spiirlich eintrat, was
ja auch selbstverstindlich erscheint. TUnsere Ausbeuten an Acetaldehyd
entsprechen etwa den von Neuberg gefundenen Zahlen hei Schiminel-
pilzen. Im experimentellen Teil finden wir die niiheren Angaben.

Somit stiitzen die bisherigen Befunde die Theorie, dafl der Acetaldehyd
die Briicke zwischen Kohlehydraten und Fetten bei dem Zellstoffwechsel
ist. Quantitative Versuche miissen den restlosen Beweis bringen.

Der Nachweis von Fett.ist im cxperimentelien Teil zu finden.

Besehreibung der Versuehe.
1. Fettbildung aus Zucker.

Aul einer sterilen Bierwiirze-Losung (3/,1) von einigen Graden
Balling, die sich in einer sterilen flachen Magnaliumschale (50330 cm)
befindet, wird eine Reinkultur von Enrdomyces vernalis, cine sog. Fiweifi-
Generation, auasgesiit. Das Impfmaterial, auf 250 ccin sieriler Wilrze ge-
ziichtet, ist etwa 2—3 Tage alt und zeigt im Mikroskop noch keine Fett-
tropfchen, sondern nur Protoplasma und Vacuolen (Liweifl-Generation). Der
Pilz wichst am besten bei Zimmertemperatar (etwa 159) und bei geniigender
Aussaat so intensiv, daBl in der offenen Schale keine Infektion eintritt. Nach
24 Stdn. ist die Flissigkeit mit einer sehr dinnen, gleichmifigen Hatul
bedeckt, die nach weiteren 24—36 Stdn. eine schneeweific Farbe annimmit.
In dieser Zeit beginnt auch eine Kriuselung des Pilzes. Im Mikroskop ist
jetzt ein normales Pilzmycel ohne Fett za beobachten. In den niichsten
Tagen beginnt die Fettbildung: es treten zunidchst kleine, stark lichi-
brechende Troplchen auf, die sich dann so sehr vergrifiern, daf oft zwei
Drittel der Zelle damit angefiiilt sind. Fiarbt man jetzt die Zellen mit Nil-
blau, so nehmen die Fetttropichen einen roten Farbenton an, was durch
eine lkolloidchemische Reaktion erklirt wird. Austiihrliches hieriiber an
anderer Stelle in der niichsten Abhandlung. Auch die Fettreaktion nach
Zettnow mit Dimethyl-p-phenylendiamin-Hydrochlorid und a-Naphthol tritt
positiv ein: Blaufirbung der Fetttropfen. (Naphtholblau-Bildung.)

2. Quantitative Bestimmung des Fettes.

Ist iiberall im Pilz Fett reichlich vorhanden, so wird er geerntel und
bei 100° getrocknet. Man bringt dann in einen eisernen Tiegel etwa 3¢
fein germahlene Pilzsabstanz, 5-—10cem Wasser, etwa 20--25g Stangen-
Atzkali und schmilzt vorsichtig, damit die Masse nicht iiberschdumt. Dic
Farbe der Schmelze wird allmihlich heller and schligt von tiefbraun zu
olivgran um. Jetzt ist der AufschluB beendet, worauf die erkaltete Massc
in 100—150 cem Wasser geldst wird. Die mit Schwefelsiure sauner gemachte
Losung liefert nach der Extraktion mit Petrolither die Feltsduren, die in
Alkohol anfgenommen, {itrimetrisch mit alkoholischer Kalilauge bestimmt
werden, Man berechnet auf Triolein. Diese Methode ist wihrend der
Kriegszeit von F. Stockhausen und Raoul Ericson ausgearbeitet,
bisher jedoch noch nicht veroffentlicht worden.

o

3. Fettbildung aus Brenziraubensiure.

A. Der Endomyces vernalis wird wie in 1. angegeben auf Bierwiirze in
einer Magnaliumschale geziichiet. Ist die Eiwei-Generation nach 2--3 Tagen
gebildet, so gieBt man vorsichtig die Nahrlgsang ab und unterschichtet
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zwecks Waschung mehrmals mit sterilem Wasser. Gibt dieses keine Re-
aklion mehr mit Fehlingscher Losung, so unterschichtet man eine mit
sek. Natriumphosphat nahezu ncutralisierte 1-proz. Brenztraubensdure-Losung
(pg=6.8) und liBt weiter wachsen. Diese Operationen gliicken bei einiger
Vorsicht sehr leicht, da das Pilzmycel eine zusammenhingende Hauat bildet,
die das Bestreben hat, an der Oberfliche zu schwimmen. Der Pilz, der
his jetzt fettfrei war, ist innerhalb 24 Stdn. verfettet.

B. Es gelingt auch, auf andere Weise eine Verfettung mit wiBriger Brenz-
traubensiiure zu erzielen, und zwar so, indem man den Pilz auf einer kiinst-
lichen Nihrlosung, die Brenztraubensiure anstatt Maltose enthilt, heran-
ziichtet. Von vornherein sei gesagt, daB Versuche mit brenztraubensaurem
Aimmmonium allein, in Konzentrationén von 0.125, 0.25 und 0.59/, angewendet,
nur negative Resultate lieferten. Demgegeniiber gelang es durch Anwendung
eines Puffersystems CII;.CO.COOH - K, PO, bei niedriger Konzentration
unter gleichzeitiger Beigabe ciner Stickstoffquelle ein Wachstum des Pilzes
und eine Verfettung inunerhalb wvon 6 Tagen zu erzielen. Die weiter unten
angefithrte sterile Nihrldsung (100 ccm) wurde mit Hilfe einer Impfnadel
aus der Agarkunltur besit und sich dann bei Zimmertemperatur seibst iiber-
lassen. Nach 2—3 Tagen begann die Mycelbildung, worauf allmihlich Ver-
fettung eintrat. DaB diese Fettbildung nicht in den der Nihrldsung zuge-
fugten EiweiBstoffen ihre Ursache hat, wurde durch zwer entsprechende
Kontrollversuche, denen keine Brenztraubensiiure zugesetzt war, bewiesen.
In diesen wuchs der Pilz iihnlich wie bei Kolturen auf Hefewasser, z. T.
an der Oberfliche, z. T. submers. Eine Verfettung war nicht nachzuweisen.

Die far dic ecinzelnen Versuche verwendeten Ldsungen hatten folgende Zu-
sammensetzungcn H

R Kountrolle

Nihrlésung Versuch 1 | Versuch 11 I und II
Pepton >Witte« . . . . ., 0.6 0.6 0.6 Oy
MgSO.i e e e o .. 0.6 0.6 0.6 O/U
KHPO, . . . . . . .. 2.0 2.0 1.0 %
CH;.C0.Co0OH . . . . . 0.5 0.87 0.0 %
H-Ionen-Konzentration py = 6.8 6.0 — —

Resultat verfettet verfettet nicht
verfettet

4. Fettbildung aus Acetaldehyd bzw. Aldol

Diese Versuche werden genau so angesiellt wie die unter 3A Dleschrie-
beven. Man anterschichtet hier zweckmiBig eine 1-proz. Losung von reinem
Acclaldehyd (Kahlbaum) in Wasser und gibt jeden Tag neuen Acetaldehyd
Lhinzu. Auf diese Art reichert sich die Pilzzelle mit einzelnen, isoliert lie-
genden Fetttrdpfchen an, die von Tag za Tag an Umfang zunehmen. Be-
nutzt man hoéhere Konzentrationen, so leidet offenbar das Protoplasma, man
beobachtet im mikroskopischen Bilde eine Kornelung desselben, eine Er-
scheinang, die anch oft Brauereihefen unter bestimmten Wachstumsbedin-
gungen geben. In solchen Fillen treten dic Fetttropfchen sehr bald in
Lrscheinung, wenn man die Organismen nach P. Lindner mit warmer
Salzsiure auf dem Objekttriger mit der Sparflamme behandelt. Es ist
selbstverstindlich, dal eine Fettbildung durch Unterschichtung eines cin-
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zelnen Stoffes wie hier nur dann erfolgen kann, wenn die Zelle simtliche
Enzyme ausgebildet hat. Diesen Zeitpunkt abzupassen, ist Sache einer
geringen Ubung. Das gebildete Fett aus Acetaldehyd gibt dieselbe Nilblau-
Reaktion und Zettnowsche Probe, wie das aus Maltose gewonnene. Durch
Aufschluf der Pilzzellen mit Hilfe von schmelzendem Alkali wurden. die
Fettsduren nach 2. quantitativ bestimmt. Kontrollversuche, die mit sterilem
Leitungswasser unterschichtel wurden, zeigten im Mikroskop kein Fett. Dic
Analyse dagegen verriet die Anwesenheit weniger Prozente.

I 1L
a; Hauptversuch Pilz mit Acetaldehyd gefiittert 11v/;, Triolein 150/, Triolein
b} XKontrollversuch: »  Wasser unterschichtet 20/, 5 1%/, »

Die Aldolversuche verliefen in derselben Weise.

5. Das Abfangen des Acetaldehydes.

Um den Acetaldehyd als Zwischenglied bei der Uinsetzung von Zucker
in l'ett festzulegen, bedienten wir uns des Sulfit-Abfangeverfahrens von
C. Neubergl). Dieses konnte auf das Leben des Endomyces so eingestellt
werden, dal ein geniigendes Wachstum desselben erreicht wurde.

Die Nahrlosung war folgendermafien zusammengesetzt:

Nihrlosung I I
Rohrzueker. . .. . 12,00 9, 10.80 9/,
Pepton »Witte« . . 0.50 » 0.50 »
CaCl,. . . . . . 0.02 » 0.02 »
FeSOy . . . . . 0001~ 0.001 »
MnSO; . . . . . 0.001>» 0.001 »
NaCl . . . . . . 0.002>» 0.002 ~
KH,PO, . . . . . 0.05 » 0.06 »
K, HPO, . . . 0.05 » 0.05 »
Na,80; . . . . . 1.00 » 0.75 »
CaCO; . . . ca 075 » 0.75 »

ihr Volumen belrug 500 ccm.

In sterilem Zustande beimpft, fing der ausgesite Endomyces vernalis
sehr bald zu wachsen an. Da jedoch derselbe ein Oberflichenpilz ist,
der zum Leben reichlich Luft bendtigt, so waren von vornherein nicht
derartige Aldehyd-Ausbeuten zu erwarten, wie sie C. Neuberg bei der
alkoholischen Girung des Zuckers erhielt. Immerhin versuchten wir, durch
Umschiitteln, das durchschnittlich alle 4—5 Tage wiederholt wurde, eine
mdaglichst grobe Menge Pilzmaterial zu schaffen und dadurch die Aldehyd-
Ausbeute zu begiinstigen. Trotzdem aber iiberschritt die Menge des abge-
fangenen Aldehyds nicht die von C. Neuberg bei Schimmelpilzen gefun-
denen Prozentzahlen.

So ergab Dbeispielsweise ein Versuch mit Nihrlgsungl 0.08 g Aldehyd, d.s. 0.1%/,
des verbrauchten Zuckers und gleich 4.69/; des schitzungsweise gebildeten Fettes. Ver-
suchsdauer: 25 Tage. Das mikroskopische Bild zeigte verhiltnismaflig wenig Fett
an. Demgegeniiber erhiclten wir aus einem zweiten Versuch mit Nahrlésung II nur
004 g Aldehyd. Versuchsdauer: 20 Tage. Das mikroskopische Bild zeigte eine nor-

1) C. Neuberg und C. Cohen, Uber die Bildung von Acetaldehyd und die
Verwirklichung der 2. Vergiarungsform. Bio. Z. 122 204 [1921]
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male Verfettung an. In bezug auf die Fellbildung sind also dic Aldehyd-Aus-
beuten trotz ihrer geringen Werte doch giinstig, denn sie zeigen sehr deutlich, daB
der Acetaldebyd bei der Tettbildung aus Zucker cine wichtige Rolle spielt.

Die Aufarbeilung der Nidhrlosung geschah nach Neubergs Vorschrifl,
der qualitative Nachweis des Acetaldehyds nach Riminit), die quantitative
Beslimmung nach dem Verfahren von Ripper?).

Moglich, aber noch nicht erwiesen ist, dafl der durch Natriumsalfit ab-
gefangenc Acetaldehyd durch den Endomyces wieder verbraucht wird, und
dal infolgedessen cine erheblich grofere Aldehyd-Ausbeute sich nicht er-
reichen 146t

Der Gedanke, daB die gefundenen Aldehyd-Mengen einer nebenher
laufenden alkoholischen Giirung des FEndomyces entstammen konntlen, ist
zuniichst nicht ohne weiteres abzuweisen. Jedoch haben die Untersuchun-
gen gelehrt, daB durch unsern Pilz kein Alkohol gebildet wird.

Fs gelanglen 3 Nihrldsungen, bestehend aus gehopfler Wirze (10—120 Balling)
~- 30/, Hefe-Extraki, auf denen der Pilz a) 10 Tage, b) 17 Tdge und c) 76 Tage lang
gewachsen war, zur Untersuchung aunf Alkohol. Je 200ccm Nahriésung wurden de-
stillierl, je 100 ccm Destillat aufgefangen und in letzterem die Alkohoil-Bestimmung
versuchl.

Alkoholgehalt mittels

Versuch| Daner 8pindel bestimmt

Jodoformprobe| Aldehydprobe | Fettbildung

& 10 Tage 0.0 %, negativ sehr schwach | sehr stark
by 17 » 0.39%, undentlich negativ » >
s 76 » 0.1 %, » » » »

Ins war also kein Alkohol deutlich nachweisbar. Wenn nun auch [est-
gestellt ist, daf derselbe vom Endomyces assimiliert werden kann, so hitte
man doch in einem der Versuche wenigstens etwas Alkohol finden miissen.

Berlin, Institut fir Girungsgewerbe.

L Rimini, Reaktion auf Acetaldehyd, Beilstein, Erg-Bd. L
2y Ripper, Quantitative Acetaldehyd-Bestimmung. Bio. Z. 26, 207 [1910]





