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anders beim Oxalathylin und Oxalpropylin. Nimmt man selbst die 
oben fiir das Oxalmethyliii aufgestellte Formel als sicher stehend an, 
so wiirde bei analoger Bildungsweise dem Oxakthylin irnmer noch 
die Formel 

zukomnien kBnnen. je nnchdem man annimmt, dass das Imidchlorid 
CCI. =XiCIIEI CHIIFI 

CC1’= =KCzH5 
(a) (b) 

das rnit a und b bezeichnete Wasserstoffatorn mit C1’ verliert, um in 
die Base iiberzugehen. 

Diese Frtlge, ob die hiihereii Oxaline sich in ihrer Constitution 
weseiitlich vom Oxalmethyliii uxiterscheiden (wie Formel I fiir das 
Oxaliithylin angiebt) ’). oder 01) sic. wirkliche Homologe desselbeii sind 
(wie Formel 11 ausdriickt). diirfte sich entsclieideri lassen. wenn man 
zur Syrithese eines Oxaliiis von einem Amid mit tertiiirem Kolilenstoff- 
radikal (R3 . C . NH2) ausgeht. 

137. H. Schulz: Ueber die Einwirkung von SLurechloriden 
und Bromiden auf Chinone. 

[Aus dcm chemischen Institut zu Marburg.! 
(Eingcgangen ain 16. MLrz.) 

Die Einwirkung von S a u r e c l i l o r i d e n  resp. B r o r n i d e l l  auf 
C h i n o n e  ist noch sehr weiiig untersucht worden; es liegen in dieser 
Heziehung nur die Versuche von G r a e b e  *) iiber die Einwirkung von 
C h l o r a c e t y l  auf T r i -  und T e t r a c h l o r c h i n o n  vor; die C h i n o n e  
selbst sind nicht untersucht worden. Es schien mir nun Iiicht ohne 
Interesstb zu sein, eine Reihe derartiger Versuche anzustellen, einer- 
seits um die eintretenden Reaktionen genauer zu ermitteln, andererseits 
urn festzustelleii , ob die hekannteren Chinone sich jeneri Eleagentien 
gcgeniiber gleich verhalten. 

Die Versuche sind zunachst mit H e n z o -  und T h y m o c h i n o n  
durchgefiihrt worden und sollen noch auf die N a p h t o c h i n o n e  und 
auf P l i e n a n t h r e i i c h i n o n  ausgedehnt werden; es hat sich dabei er- 
.. -~ 

l) Vergl. such diese Berichte XIV,  524. 
a) Ann. Chem. 146, 13. 



geben, dass S a u r e c h l o r i d e  und -1)roni ide in iihnlicher Weise auf 
die genannten Chinone reagiren, wie C h l o r -  resp. n r o r n w a s s e r s t o f f  
auf B e n z o c h i n o n ;  es entstehen g e c h l o r t e  und g e b r o m t e  I I y d r o -  
c h i n o n a t h e r  und auch hier muss iihnlich wie bei den von W i c h e l -  
liaus I ) ,  VOII S a r a u w  ?), sowie von L e v y  und G. S c h u l t z  3) mit 
den Hal(~geiiwasserstofferi augestellten Versuchen angeliommen werden, 
dass die betrefferideri Ctilor- resp. Rronianhydride sich in fre i e s 
H a l o g e n  uiid S b u r e r a d i c a l  spalteii; lctzteres addirt sich zum 
Cliinon und Wasserstoffatorne der entstandcnen Hydrochinonather werden 
durch das h i e  Halogen sabstituirt. Bei Anwendung von hcetyl- resp. 
Rrnzoylchlorid koiinte allerdings kein frcies Chlor nachgewiesen werden, 
wohl aber freics Brom bei Anwendung von Acctylbrornid. Das Haupt- 
produkt der 11:inwirkuug ist stets eine M o n o h  a l o g  e n  v e r b i n  d un g; 
beim Berizochinon wnrde aber ausserdem eiri Bihulogenderivat erhalten 
und einrnal aoch ein he ther  des Hydrochinons, was durchaus rnit der 
angenornmeneii Reaktioii in Einklang steht. 

Die Reaktionrn lassen sich fur das Henzochinon durcli folgende 
Gleichungen ausdrucken : 

Auch rnit M o 11 o c h 1 o r c  Ii i n  o n  sind einige Versuche angestellt 
worden; dasselbe verhllt sich genau wie Chinon. 

1% e n  z o  c h i n o  n u n  d A c e  t y 1 c h l o r  id. 

Die Einwirkung geht in gelinder W l r m e  vor sich ; die entstandenen 
Verbindungen scheiden sich auf Wasserzusatz sofort fest aus. Diircli 
Urnkrystallisireri aus A41kohol wurden lange, farblose Nadcln erhalten, 
welche hei 138 - 140° C. schrnolzen und 26.7 pCt. C1 enthielten, 
wahrend die Porrnel Cg Hz Clp (0 CzH3 0)2 27 p c t .  verlangt. Die Ver- 
biridurig ist ideiitisch rnit der von 1, e v y  und S c h u 1 t z dargestellten 
a-Verbindung, dereii Schmelepunkt zu 1410 C. angegeben wird. 

Reirn Verseifen mit verdunnter Schwefelsaure wurden bei 166 bis 
168O C. schrnelzende Nadeln des n i c h l o r h y d r o c h i n o n s  erhalten 
und aus dicsem durch Oxydation Dichlorchinon von 159 - 160° c. 
Schrnelzpunkt. 

1) Diese Berichte XII, 1504. 
2) Ann. Chem. 209, 93. 
3) Ann. Chem. 210, 133. 
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Neben den Nadeln der D i c h l o r  v e r b i n d u n g scheiden sich bald 
dicke Tafeln der ?ti o no c hl o r v e r  b i t i  d un g aus. Durch Auslesen und 
Umkrystallisiren w i d e n  sir gereiliigt und stimniten d a m  in a l b n  
Eigenschaften mit dem C 111 01-11  y d r o c h i n  o n d  i a  c e  t a t ,  

von L e v y  und S c h u l t z  iibrrein (Schmelzpunkt 72O C. - 15.55 pCt. 
Cl). Heim Vrrseifen wurde C l i l o r l i y d r o c h i t i o n  von 103- 104" C. 
Schmelzpunkt erhalten ( L e v y  und S c l i u l t z ,  1060 C.); aus diesem 
durch Oxydxtion C h l o  r c h i  I I  o n  von 37-38O C. Schmelzpunkt. 

Die letzten Laugen enthieltrn iilige Produkte, welche nicht kry- 
stallisiren wollten; durch Zusatz von Natronlauge gingen dieselberi in 
L6sung und nach den1 hiisluern gab diese Liisung an Aether H y d r o -  
c h i n  o n  wid M o n o  c h l o r h  y d r o  c h i  n o  n (Schnielzpinikt 1030 C. - 
23.88 pct .  Cl)  ab,  welche in Form von A c e t y l v ~ r b i n d u n g e i i  in 
drri Mutterlaugen geweseii sein niiissen. 

cs I-rs c i  (o  cz H? o l a ,  

13 e 11 z o c h  i 11 o n  11 n d  A c e  t y l b  r o m i d. 

Heide Kiirper reagiren unter Entwicklnng von Hromwasserstoff 
uiid freiem Brom lebhaft auf rinander ein und nach den1 Verjagen der 
Broniwassel.stoffsaure durcli gelindes Erwarmen erstarrt die Masse 
krystallinisch. Beini Cmkrystallisiren aus Alkohol scheidcn sich zu- 
niichst farblosc Krystallbllttchen von 159.5'' C. Schmelzpunkt aus. 
Dieselben habrn die Zusanimensetzong eines D i b r o  m 11 y d r o c  h i  n on  - 
d i a c e t a  t s ; sie lassen sich init verdiinnter SchwefelsSure leich t ver- 
seifen und geben ein D i b l . o t n h y d r o c h i n o n ,  welchcs durch Eisen- 
chlorid in D i b r o m c h i n o n  iibergeht. 

D i b r  o m h y d r o c h i  n o  ti  d i a  c e t a  t , C6H2 I3r,[$?$$ , wird ron 

heissein Petrolather ziemlich leicht aufgenonimen, cbenso von Bcnzol 
uiid scheidet sich auf Zusatz von Benzin in feineu Niidelchen ab. Aus 
warmem Eisessig, worin es sehr leicht liislich, krystallisirt es bei vor- 
sichtigem Ziisatz von hlkohol i i i  scliiinen Nadeln vorn Schmelzpunkte 
159.5O. Sehr leicht lijslich in Chloroform und in Aether. 

Die bisher ausgefiihrten Analyseri e r p b e n  eineu zu hohen Brom- 
gehalt, was wahrscheinlich durch cine Reimrngung von Dibromhydro- 
chinon verursaclit wurde. Da letzteres selhst durch ofteres Um- 
krystallisiren aus Alkohol nicht entfernt werden konnte, so darf wohl 
angenommen werden, dass sich der Aether beim Kochen init Alkohol 
stets in kleinen Quantitiitcn ill Dihromhydrochinon und Essigsaure 
spaltet. 

Das D i b r o m h y d r o c h i n o n d i a c e t a t  lasst sich sehr leicht durch 
Erhitzen mit verdiinnter Schwefelsaure verseifen. Aus der Losung 
krystallisirt in langen, farblosen Sadeln ein D i b r o n i h y d r o c h i n o n ,  

(Vergl. S i e t z ki ,  diese Rerichte XI, 469.) 
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das sich den Eigenschaften nach als das VOII S a r a u w  ') dargestellte 
vom Schmelzpunkte 188O erwies. 

Liist man das D i b r o m h J' d r o  c h i n  o n in Essigsaureanhydrid, 
erwiirmt kurze Zeit auf dem Wasserbade und setzt dann Wasser zu, 
so krystallisirt das reine D i b r o m h y d r o c h i n o n d i a c e t a t  aus der 
LBsung in feinen Nadelchen nus. Es besitzt den Schmelzpunkt 161OC. 

Durch Oxydation des Dibromhydrochinons mit Eisenchlorid erhiilt 
man leicht D i b r o m c h i i i o n  von 188" Schmelzpunkt.. Es ist das von 
S a r a u w  2, bereits dargestellte Produkt. 

In  dcr Mutterlauge des Dibromids ist in griisserer Mengc der 
M o n o b r o m h y d r o c h i n o n i i t h e r  enthalten; man fiillt am besten rnit 
Wasser, entfernt aus dem iiligen Produkt rnit miiglichst wenig Natron- 
lauge etwaige losliche Bestandtheile und reinigt den weissen, kiirnigen 
Riickstand diirch Umkrystallisiren RUS Alkohol. 

Man erhiilt weisse Niidelchen von 71- 73') Schmelzpunkt. 
Die Analysen ergaben: 

43.5 p c t .  c, 
3.72 B H, 

31.3 pCt. und 31.5 )) Br. 

Die Formel C ~ F I ~  Brio O ": c 2 verlangt : 

43.9 pct .  c, 
3.72 )) H, 

29.3 )) Br. 

M o n o b r o m h y d r o c h i n o n d i a c e t a t  last sich sehl: leicht in Al- 
kohol, daraus durch Wasser in feinen Niidelchen fallbar. Ails warmem 
Petroliither krystallisirt es in zarten, zu Warzen gruppirten, spiessigen 
Krystiillchen. Sehr leicht liislich in Benzal und warmem Benzin, 
ebenso in Eisessig. 

Beim Erhitzen mit vcrdiinnter Schwefelsiiure spaltet sich das 
R r o m  h y d r o  c h i n o  11 d i  a c e  t a t  leicht in Hro m h y d r  o c  h i n o n  und 
EssigsBure. Durch Aether wird der Liisung B r o m h y d r o c h i n o n  
entzogen, welches in allen Eigenschaft.eii rnit dem von W i c h e 1 h a u s  3, 

und S ar a u  w 4) erhaltenen M o n  o b r o m h y d r o c h i n  o n  iibereinstimmte 
(110- 1120 Schmelzpunkt). Erhalten 42.09 pCt. Brom, die Formel 
Ce€T3Br(OH)a verlangt 42.3 p c t .  Br. 

Umgekehrt k s s t  sich das B r o m h y d r o c h i n  o n durch Erwlrmen 
mit Essigsiiureanhydrid leicht in das D i a c e  t a  t zuriickverwandeln. Es 

1) Ann. Chem. Pharm. 209. 
'3 Ann. Chem. Pharm. 203. 
3 Dime Berichta XII, 1500. 
4) Ann. Chem. Pharm. 209. 



resultiren beirn Aosziehen der Lijsung rnit Aether weisse Nadelchen 
vori 71-720 Schinclzpunkt. 

Durch Oxydation rnit Eisenchlorid erhalt man B r o m c h i n o n ,  
identisch niit dern von S ar a u w dargestellten Hromcliinon. Schrnelz- 

Aus der alkalischeii Fliissigkeit koiinte nach dern Ansauern durch 
Aether noch IMoiiobrornliydroclriiion erhalten werden, welches in seirien 
Eigemchaften init drm ziierst gewonnenen iibereinstirnmte. 

pullkt 55-56'. 

M o n o  c h  1 o r c h  i no 11 ti 11 d A c e  t y 1 c h 1 o ri d. 

?rloiiochlorcliiiion liist. sich in Acetylchlorid mit gelbrother Farbe 
auf. Xacli einigcr Zeit scheiden sich farhlose Krystallr ails , welche 
nacll den1 Umkrystallisiren aus Alkohol den Sclirnelzpnnkt 14 1 0 C. 
zeigten. Die Eigeiischaften ( T ~ R ~ P I I  d:ts bekannte 1)iclilorhydrochiiion- 
diacetat; aiidere Verbindungen w a r w  niclit entstanden. 

Mit verdiiniiter Scliwefelsiiure verseift , e r p b  dasselbe farblose, 
spiesige Krystalle von I ) i c l i l o r l i ~ d r o c l i i n o ~ i ,  nelche bei der Oxy- 
datiori niit Eisenchlorid leicht i n  i c h l  o r c h i n o n  von 1590 Schrnelz- 
pnnkt iibergefiihrt werdrii konnten. 

Mlo no cli l o r  c Ii i 11 o n  uri  d Ace t y 1 b 1'0 mid.  

ES wurde 1 Theil C h l o r c h i i i o n  in 3 Tlieilen A c e t y l h r o r n i d  
gelost. Die Liisuiig erliitzt sicli sclir bald nnter Aosstossong von Broni- 
wasserstotf und Bruindiimpl'eii. Sach deni Erkalteii wird die hellgelbe 
L6sniig fest. Man erwlrmt auf dern Wasserbade zur Entfernung von 
iiberschiissigern Rrom rind Bromwasscrstoff uiid lijst das rein weisse 
Reaktionsprodukt in heissern Lilkohol. Man erhSlt feine, weisse NLdel- 
cheri vom Schmelzpunkte 145--14(i O C. Die Arialyse ergab 26.07 pCt. 
Rrom, die Forrnel fiir Ch  l o  r b r o  m h  y d ro  c h i n  o n d i a  c c  t a t : 

Cs Hz Cl Br 1 00 :$; ij verlangt "1.01 pCt,. Hrorri. 

In vie1 heisseni PetrolLtlier ist dasselbe liislich. daraiis beim Er- 
kalten iri kiirzen Niidelcheii anschicsseiid. Voii kalterri Alkohol wird 
es sehr scliwer aufgenornrnen, leicliter von heissem hlkohol j lieisser Eis- 
essig Kist es leicht, ebenso Chloroform und Benzol. 

Aus der 
warrnen Liisung scheidet sich Ch  l o r b r o m l i y d r o c l i i r i o n  in larigen, 
feirien Nndeln von 171-172 0 Schmelzpunkt aus. 

Dasselbe ist leicht loslich iii Alkoliol und Aether, weniger leicht 
in heissern Wasser? woraus es beini Erkalten in larigen Nadelri er- 
halten wird. I n  kaltern Petrolgtlier schwierig liislich , leichter in 
heissem. 

Diirch Oxydation rnit Eisenclilorid geht. das C h l o r b r o m h y d r o -  
chino11 leicht in C h l o r b r o r r i c h i ~ i o r i  von 1 7 2 0  Schrnelzpunkt fiber. 

Durrh verdiiriiite Schwefelslure wird es leicht verseift. 
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Die beiden letzteren Verbindungen werden auch von L e v y  und S c h  u l  t z  
erwlhnt, aber ohne Angabe dcr Sehmelzpunkte. 

hiis diesen Versuchen darf wolil geschlossen werden, dass sich 
die Substitutioiisprodukte des Renzocliinona Siiurechloriden resp. Rro- 
niiden gegeiiiiber ebenso rerhalten wie das Chinon, und man wird da- 
her auch auf dieseni Wege zu denjenigen hiiheren Substitutionspro- 
dukten des Chiiions gelangen kiinneii, welche L e v y  und S c h u l t z  rnit 
H d f e  von IIalogeriwasserstoffen dargestellt haben. 

T h y m o cli i n o II  reagirt ebenfalls sehr leicht rnit Saurechloriden 
resp. Brornideii; die entstehenden schijn krjstallisireuden Verbindun- 
geii sind Monoderivate, lasseri sich aber leider nicht so leicht ver- 
seifen wie die Beiizochiiiollderivate, und ist es mir daher nicht mog- 
lich gewesen, vom Thymoehinon ansgehend, hiiliere Substitutionspro- 
dukte darzustellen. Tcli habe, da dime Verbindungen noch gar nicht 
untersucht worden sind, viele Versuche angestellt, aber ohne nenneris- 
werthe Erfolge. 

T h y n i o  c h i  n o n  u n  d A c e t y l  c h l  o r id .  
Es wurde I Theil T h y m o c h i n o n  in 2 Theilen A c e t y l c h l o r i d  

gelijst und die hellgelbe Liisung in zugeschmolzener Riihre etwa drei 
Stunden lang arif 1000 erhitzt. Reim Oeffrien der Riihre entweicht 
Salzsluregas ; Chlorentwickelung konnte nicht wahrgenornmen werden. 
D e r  iilige RBhreninhalt erstarrt allrniihlich beim Behandeln mit Wasser. 
Es wurde in rniiglichst wenig Alkohol geliist, mit Thierkohle gekocht 
und der Krystallisatiori iiberlassen. Es sclieidcn sich grosse, wasser- 
helle Krystallr von 85-890 C. aim Durch Urnkrystallisiren ails Eis- 
essig erhielt ich grosse Krystalle vorn Schrnelzpunkt 87 - 88" C. 
Die Analyse fiihrtc uuf die Formrl des Monochlorth> mohydro- 

chinondiacetats CS HC1 C3117 
\ CHs ' ( O C ~ H B O ) ~  

Gefundon Rercchnot 
12.36 pct .  c1. 12.47 p c t  c1. 

In Alkohol und in Aether ist diese Verbindung sehr leicht liislich, 
weiiiger in Petrolather. Ails letzterern Liisungsniittel scheidet sie sich 
in Warzen aus , welrhe von spitzen , rhombcmfiirrnigen Rliittchen ge- 
bildet werden; aus der Lijsung in Eisessig werclcii grosse, klare, rness- 
bare Krystalle erhalten. 

T h y  m o c h i  n o n u n d Ace  t y 1 br  o m  i d. 
A c e t y l b  r o rn i d wirkt bereits im offenen Reagenzrohr auf T h y m o - 

c h i n o  II ein; man erwlrnit schwach und giesst, nachdern die Ent- 
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wickelung von Bromwasserstoff und Bromdiimpfen beendigt ist, in 
kaltes Wasser. Die getrocknete Masse wird wiederholt aus Petrol- 
ather umkrystallisirt , wodurch rhombo&derahnliche Krystalle von 9 10 

Schmelzpunkt erhalten werden. 
Die Analyse ergab: 
50.81 pCt. C ;  5.6 und 5.17 pCt. A;  
22.72 und 24.30 pCt. 13r. 

51.06 pCt C;  5.17 pCt. H; '24.31 pCt. Br. 
In Alkohol lost sich da.s M o n o b r o m t h y m o h y d r o c h i n o n d i -  

a c e  tat, leicht auf. Durch langsames Verdunsten der Losung erhiilt 
man grosse, klare , rhomboEderahnliche Krystalle von 91° Schmelz- 
punkt. In Pet.rolather 16st es sich etwas schwieriger, leicht in war- 
mem Eisessig. 

Durch Einwirkung von Rrom auf die atherische Liisung des 
Monobromderivates konnte ich Bibromdiacetylthymohydrochinon von 
121 - 122O Schmelzpunkt durstellcn. Es krystallisirt aus heissem 
Alkohol in rektangullren, farblosen Tafeln. 

T h y  m o c h i n  on  u n  d B e nz o y 1 c h l o  r i d. 

Henzoylchlorid wirkt in ahnlicher Weise wie Acetylchlorid. In 
zugeschmolzener Rijhre einige Stunden auf dem Wasserbade erhitzt, 
verwandelt sich die dunkelgelbe Losung in ein braunes Oel, welches 
beim Oeffnen der Riihre lebhaf t Salzsauregas entwickelt. Durch 
Rehandlung mit warmem Wasser laisst sich dasselbe leicht in den 
festen Zust.and iiberfiihrcn. Es  wurde in Alkohol gelost, mit Thier- 
kohle gekocht und schied nun beim Erkalten cine weisse Krystullmasse 
aus. Durch oftmaliges Umkrystallisiren aus Alkohol liessen sich hier- 
aus in geringer Menge sehr schwcr losliche, weisse Niidelchen vom 
Schmelzpunkt 190- 191'' isoliren, welclie die Zusammensetzung cines 
D ic  h l o  r d  i b  e ti? o y l  t h y  mo h y  d r  o c h i  no  11 s hatten. 

Gefiinden wurdc: 16.1 pCt. C1, wiihrend die Formel 
\ C I I ~  

(36 ciZ cair7 
I (0 C2 HQ 0 ) 3  

verlangt: 15.8 pCt. C1. 
Die alkoholischen Mutterlaugcn ergaben einen in farblosen Xadeln 

krystallisirenden Kijrper vom Schmelzpunkte 116- 118'' C., welcher 
der Analyse znfolge M o  11 o c h l o r  d i  be n z o y  1 t h y  nio h y d r  o chi n o  n ist. 

Ich erhielt 8.57 pct.  c1. Die Formel CcHC1 verlangt : 

8.5 pCt. Cl. 
CQ 117 



Die Untersuchung dieses Kiirpers ist noch nicht vollstiindig be- 
endigt. 

Von den oben angefiihrten Derivitten versuchte ich das M o n o -  
b r o m d i s t c e t y l t h y m o h y d r o c h i n o n  zu verseifen, urn aiif diesem 
Wege, durch Vermittelung des B r o m t h y m o h y d r o c h i n o n s ,  zu dem 
B ro rn t h y  m o  c h i  n o  n zu gelangen. 

Zu dem Zwecke wurde der betreffende Aether mit wlssriger 
Schwefelsaure 6-8 Stunden lang auf dem Sandbade erhitzt. Er ging 
dabei in  ein braunes Oel iiber, ohne sich jedoch in irgend griisserer 
Menge zu liken. Das Oel, sowie die Liisung, wurden mit Chrom- 
sauremischnng oxydirt und rnit Wasserdampfen destillirt. Ich erhielt 
in beiden Fallen im Destillat rothe Oeltropfen, welche selbst nach 
langerem Stehen iiber Schwefelsaure nicht fest wurden. Sie zeigten 
deutlichen Thymochinongeruch und gaben bei der Analyse weniger 
Brom als dem Monobromthymochinon entspricht . 

Weitere Versuche rnit alkoholischer Schwefelsaure , sowie rnit 
wassriger Schwefelsaure in zugeschmolzener Rijhre, blieben ebenfalls 
erfolglos. 

138. Mori tz  Traube: Ueber Aktivirung dee Ssuerstoffe. 
(Vorgetragen von Herrn A. W. H o f m a n n  in der Sitzung am 27. Februar.) 

V o r b  e m e r kuri g en ,  

Das Sanerstoffgas zeichnet sich bei gewiihnlicher Temperatrir 
durch grosse Passbi ta t  aus. Wahrend es bei hohen Hitzegraden alle 
organischeii Stoffe ohne Ausnahmc vrrbrennt, lasst es sie bei gew6hn- 
licher Temperatur meist unverandert. Im Leibe der Thiere dagegen 
tritt es aus seiner Passivitat heraus und vermag Oxydationen, die es 
sonst nur  bei Gliihhitze bewirkt, hier sehon bei Temperaturen unter 
400 C. auszufiihren. Hier verbrennt es alle Kohlenhydrate, l'ette und 
EiweissstofYe (letztere untrr Ziiriicklassung geringer stickstoff haltiger 
Reste) zu Kohlensaure und Wasser, pflanzensaure Alkalien zii kohlen- 
sauren Salzen. Das erwachsene Thier, das a n  Gewicht weder zu- 
iioch abnimnit, spielt, von diesem Gesichtspunkt ails betrachtet, d ie  
Rolle eines katalytischen Kiirpers, der, ohne in seiner Zusammensetzung 
eine wesentliche Veranderung zu erleiden, die fast vollstiindige Ver- 
brennung enormer Mengen aufgenommener Nahruiig durch den Sauer- 
stoff der Atmosphiire schon bei niederen Warmegraden vermittelt. 
Aber nicht blos die Thierorganismen vermogen den Sauerstoff zu 
aktiviren; dieselbe Eigenschaft kommt . obgleich in erheblich geringe- 
rem Grade, anch den Pflanzen, iiberhaupt allen Organismen, bis za 




