
206. A. Bach  und R. Choda t :  Untersuchungen iiber die 
R,olle der Peroxyde in der Chemie der lebenden Zelle. 

(Eingegangen am 23. Ma17 1904.) 
VIII. Ueber die Wirkungsweise der Peroxydase. 

Xach d e m  von unsl) in d e r  IV. Mittheilung angegebenen Verfahreu 
gelingt es  leicht, aus  Meerrettigwurzeln (Cochiearia armoriaca) Per- 
oxydaseprapara te  darzustellea,  welche viillig frei  von  anderen Enzj-meii  
sind und ausser de r  Peroxydactivirung keine andere specifische Func- 
t ion zeigen. Die Peroxydaseprapara te  wurden auf Oxygenase,  Kata- 
lase, Amylase ,  Invertase,  Emuls in  und  proteolrt ische Enzyme niit negu- 
t ivem Erfolg untersucht.  

0.1 g I'sroiydasv wurdc in 10 ccm M'asser gelijst u n t l  mit 
einer Liisnng r o n  2 g frisch dargestelltem Pyrogalliil in 25 ccni \J-asser ver-- 
mischt,. Nach 5 Tagen fiirbte sich die Pliissigkeit braungelb, sie bliel, aher 
vollkommen klar and lieferte keine Spur VlJn  Parpurogallin. I n  J-ereinigun:: 
niit der aquivalenten Menge Hydroperosyds ( 5 .  u.) fiillt 0.1 g PeroiIdase aus 
2 g Pyrog:illol binnen weniger Minuten ca. 0.180 g Purpnrogallin aus. 

I i a t a l a s e .  0.1 g Peroxydase murde in 10 ccm Waeser geliist rind in  einem 
Apparate, welcher das Auffangen und Messen des entweichenden Gases ge- 
stattete, mit 10 ccm einer I-procentigen Hydropcroxydlosung versetzt. Xac11 
5 Tagen sammelte siuh kaum I ccm Gas in den1 Messrohr. 0.00;) g Kataiasi. 
(aus Sterigmatocystis nigra) luachen binneii 2 Minuten aus der gleichen HJ-- 
droperoxydmenge ca. 30 ccni Sauerstoff frei. D a  unseres Wissetis tine \%llig 
katalasefreie Perosydase his jetzt noch nicht dnrgestellt worden ist, so ist daa 
Ergebniss obigen Versuches ;tIs ein einwandsfreicr Bewcis dafiir anzusehen, 
dass die Actirirring des Hydroperiixyds uiid die Zersetzuug desselbeii unter 
Sauerstoffentvickelung zwei von einander ganz verschiedene Processe sind. 

100 g cines 2-procentigcn Stiirkekleisters wurden mir. einer 
Liisung von 0.1 g Peroxydase in 1U ccm W:t-ser versetzt; hiernuf wurde da2 
Gemisch bei 31)" steheo ge1:issen. Sach 24 Sliinden zeigte der K1eistc.r keine 
Verflussigung und reducirte F e  h 1 i n g  ' schLb Lijsung nicht. Ua Amylaseprii- 
parate stcts betrichtliche Mengen Peroxydase enthalten, so suchten wir z l i  
erniitteln, 01)  Letztere etwa eineu activirenden Einfluss auf Amylase nuszuiiben 
im Stande ist. 3 g Amylasc (Diastase absolut. hferck)  wurden wllirend 
15 Tagen mit je 100-ccm 40-procentigeni Blliohol fiinf hlal ertrahirt, nnd von 
dem Ruckstande, welcher cine nur sehr schwache Perosvdasereacdion zeigte, 
wurden j e  0.01 g zu Verzuckerungsversuch(,n mit und obne Zusatz von 0.1 g, 
Peroxydase angewendet. Der VerznckerunKslirocess wurde \&rend 2 Tage 
durch Titration niit F e  h I i ng'scher Lijsung sorgfaltig verfolgt. Hier sol1 
nur als Ergebniss dieser Versiic,he erwahnt verden, dass Perosydase xuf die 
Verfliissigung und die Verziickerung der Stirke durch Amylase keincrlei E n - -  
f luss :tusiibt. 

O x y g e n a s e .  

A m y l a s e .  

'j Diese Berichtc 36, 602 [1903]. 



Die vereinigten alkoholischcn Extracte wurden mi t  absoluteru Alkohofi 
ausgefallt, uod der erhaltene Slederschlag wurde mit  absolutem Alhohol ge- 
n-aschen, iiii Sacuum bei Zimmertemperdtiir getrocknet mid untersucht. Er 
zeigte sehr ausgepragte Peroxydaseeigenschaften ; sein bydrolj tisches VerniLgen 
nar dagegen ziernlich gering. Von der Annahme msgehend, dass die Biuy1Ae.e 
sich durch die Ton ihr abgeschiedene Peroxydase vielleicht besser ,ictiviren 
lassen wiirde als dnrch die Meerrettig-Peroxydase, stellten wir vergleichende- 
Yersnche mit den beiden Amy1:rsefractionen an. Dahei ergab sich, dass die 
rereinigteii Fractionen nicht mphr Starke rerxuckerten, :tls wenn sia getiennt 
aiif  dieqelbe einmirkten. 

Perouydssepr%parate Rohrzucker iiicht invertircn and ‘iuf die Invercion des- 
selben vollig wirkungslos sin& 

Beim 2us.immenbringen yon PeIo\ydasc mit Ainygdalin iu 
aassriger Loiung macht sich weder der Geruch n,ich Blausiiiire, noch n x h  
Eenzaldehyd w:rhrnehmbar, und die Fliissigkcit reducirt nicht F e  h l i u  g sche 
Llmng. 

In Glasiijhrchcn coagiilirte- Eiweias (mch 
l fe t t ) ,  wurde mit einer Lbsung yo11 0.1 g Peroxydase i n  10 ccm Wassei 
ubergossen und bei 300 mehrere Taqe linter Toluolznsatz stehen gela~seu. 
Dss Eiweiss wurde nicht mgegriffen. 

Zu erwiihnen ist noch, dass bei der fractionirten Fallung niit 
starkem Alkohol oder starkem Aceton die Peroxydase - was ihre 
specifische Function betritft - sicli wie ein einheitliches Agens ver- 
halt. Die  einzelnen Fractionen besitzen annahernd dieselben F’g ,I en- 
scbaften und activiren sich gegenseitig nicht. 

Die Thatsache, dass die von uns dargestellten Peroxydasepraparate 
sich als physiologisch rein und insbesondere ale frei von Oxygenase 
und Katalaee erwiesen, veranlasste uns, die Wirkungsweise der Per- 
osydase bei der Activirung des Hydroperovyds einer eingehenden 
Lntersuchung zu unterziehen. Dies schien uns urnsomehr von luter- 
esse, als bis jetzt iiber diesen Gegenstand noch keinerlei experimen- 
telle Angaben vorliegen. 

Die Wirkungsweise der hydrolytischen Enzyme ist vielfach unter- 
sucht worden, die dabei erhaltenen Ergebnisse sind aber, der S a t u r  
der Sache gemass, u n v o  I l s t a n d i g .  Bei einem hydrolytischen, durch 
ein Enzym bewirlrten Processe, z. B. bei der Inversion des Rohr- 
auckers durch Invertase, kommen drei Hsuptfactoren in Betracht : die 
Substanz, welche hydrolysirt wird, das  Enzym und das Wasser. Von 
diesen Factoren sind nur die ersten zwei variabel, der dritte, das 
Wnsser, bleibt stets c o n s t a n t ,  seine q u a n t i t a t i v e  Betheiligunp a n  
dem Processe ist unbestimmbar, da  Letzterer in wassriger L6sung 

or sich geht. Nun ist es kaum niithig, hervorzuheben, dass d a s  
Wasser hier eine wichtige Rolle spielt, und dass sammtliche enzyma- 

1nvert . ise .  Durch ahnliche Versuche wurde festgestellt, cl 

Emuls in .  

Yroteo ly t i sche  Enzyme. 



rische, hydrolytische Processe nur nls eiue A c t i  v i r u n g  d e s  W a s s e r s  
d n r c b  d i e  b e t r e f f e n d e n  E n z y m e  a u f z u f a s s e n  s ind .  Rohrzucker 
z.  €3. wird durch Wasser allein, wenn auch &ussert langsani, inrertirt ; 
die Iiirertase beschleiinigt niir iinermesslich diesen VOIJ selbst langaani 
rertnufenden Process. Rleibt die quantitative Betheiligung des Wazsera 
an  dem bydrolytiscben Processe unbestimmt, so ist die Ermittelung 
der Wirkungsweise des Enzyms nur eine gnuz einseitige. 

Anders gestalten sich die Verbgltnisse bei der Activirung des 
lfvdrnperoxyds durch  die Peroxydase. Hier sind alle drei Haupr- 
fnetoreo - oxydirbare Sobstsnz, Perox! dase uiid I-Iydroperoxj-d - 
qumtitatic bestinimbar. Piir ein n5heres Erkennen der Wirkungsweise 
des Katalysators liegt alro in dieseni Falle eine bessere Aussicht J*or 
ale bei den hydrolytischeri Euzynien. 

Es galt urinmehr, ein fiir die Oxydntionsversuche geeignetes Sub- 
etrat aufzaflnden. Als solches erwies sich dns vielfach brnutzte P y r  o- 
gal lol .  I n  reinrm Zustande wird Letztrres wilrrrnd de r  Versuch:- 
daner weder von Peroxydase allein, rioch yon HJdroperosyd allein 
rnerklicb augegrifen I). 

Plas Oxydationsproduct, cfas Purpuroynllin, ist in kaltem Waiser 
unlElslich, wHhrrnd dns Busgangsmaterial d n i n  sehr Jeicht Iiislich 
iut . s o d a s  dns Reactioiisproduet obne Scbwierigkeit in reinem Zu- 
stande isolirt werden kann. Ein weiterer Vortheil des Pyrogallola 
lirpt dnrin, dass in Folge drr Unliislichkeit des Reactionsproductes 
dic Wirkung des Katalysators durcli das Eintreten eines Gleichgewichts- 
z i i~tnndes,  wie es bei anderen Eozyrnen der Fall ist, nicht gestort wird. 

Die Verauche wurden in der Wrise  ausgefubrt, dass bestimmte 
Mrngen von Prroxydase, Hydroperoxyd und I’yrogallol in wgssriger 
LBsung zusammengebracht murden: worauf das entstandene Purpuro - 
gallin, nnch 24 Stunden a u f  tarirten Filtern gesammelt, mit 100 ccm 
\T’nsst’r ausgewnsclien, bei 1 1 0 0  his Gewichtsconstnnz getrocknet u n d  
, g ~ \ s o g ~ n  wurde. Uni mehrere Versuche mit eineni eiriheitlicheri I’erosy- 
dasrpriiparat ausfiihren zu kannen, strlltrn wir uns 7 g Perox!-dase 
dnr ,  w-elche zufgllig die Eigenschat‘t besass, grnaii ihren Gewiciitsthrii 
H! droperoxyds zu activiren (s. u.). Wir  betonen aber nusdriicklicti. 
d :m dieses Verhiiltniss ein hloss zufiilliges war, da  andere Peroxy- 
dnsepriiparate daswlbe nicht zeigteu. 1% die Versnche wurde je  1 Q 

Perox\-dase in 100 ccm Wasser gelijst, und ron der  Lijsung wurden 
~ ~ n a n  abgemessene Mengexi nngewendet. Die 1-procentige Hydro- 

1) 1 g Pyrogallol murile in 10 ccm 1-procentiger Hydroperoxydlosung ge- 
,li;st u n d  die Fltsrigkcit bei Zimmertempcratur stehen gelnssen. Nnch 45 Stun- 
den war keine Spur r o n  Pnrpurogallin entstanden. Die Fliiesigfieit viar 
Lraungelb w i d  volllrommen klar. 



perosj  dlijsung wurde aus dem J le rck’schen  chemisch reinen 30-pro- 
centigen W \  dropwoxyd durch passende Verdiinnung mit Wassrr 
Lereitet. 

Wir stellten 3 Versachsreihen an: 
A) mit wechselnden l’eroxydasernengen bei constanten Hydro- 

peroxvd-1 und Pyrogallol-Mengen, 
B) mit wechselnden Hydroperoxydmengen bei constanten Per- 

osydase- und Pyrogallol-Mengen, und 
C) rnit wechselnden Pyrogallolrnengen bei constauten Per-  

ox) dase- und Hydroperoxyd-Mengen. 
SBrnmtliche Versuche wurden unter sonst gleicheu Redingringen 

Lei Zimmertemperatur ( 1  5 -17 O )  ausgefiihrt. Das Volumen der Fliissig- 
lieit hetrug i n  jedem Falle 35 ccm. 

A. 
Angevvaudte Angcwandtea hngewandtes Entstandenes 
I’eroxydase Hydroperoxyd Pyrogallol Purpurogallin 

[. 0.01 g 0.10 g I g  0.021 g 
Ir. 0.02 ) 0.10 1 )) 0.048 a 

rrr. 0.03 0.10 G I (( 0.066 
I \ .  0.04 j )  0.10 2 1 (  O.OS3 )) 

\ .  0.0i 0.10 I n  0.102 (( 

\ I. 0.01; )) 0.10 )) 1 x 0.123 n 
\ 11. 0.Oi )) 0.10 )) 1 ,  0.145 )) 

\m. 0.08 )) 0.10 n 1 )) 0.166 )) 

IX. 0.09 ) 0.10 D 1 c 0.167 n 
s. 0.10, 0.10 a 1 )) 0.1GJ )) 

Die r o n  den Niederschlagen abfiltrirten, braungelben bis braun- 
lotlien Fliissigkeiten gaben bei den Versuchen I-VII auf Zusatz von 
Peroxy dnse weitere Mengen von I’nrpurogallin. Sie enthielten daher 
Cherschussiges Hydroperosyd. 21.1 bemerken ist noch, dass die Haupt- 
reaction (entsprechend ca. 90 pCt. L’urpurogallin) nach wenigen Ni- 
riuten voriiber ist. 

B. 
Angew:indtc. hngeeandtes Angewandtes Entstaiidenes 
Perox\ dab. Hydroperoqd Pyrogallol Purgurogailiu 

r. 0.10 0.01 g 1 g  0205 g 
11. 0.10 0.02 )) 1 ,  0 4 2  ) 

111. 0.10 0.03 1 O.(>O >) 

IY. 0.10 (( 0.04 1 )) 0.78 ) 

\ .  010 )) 0.05 1 0.93 )j 

\I. 0.102 0.06 * I *  0.121 n 
YII. 0.10 )j 0.07 )) 1 ,  0.142 )) 

\ i l l .  0.10 2 005 x 1 ,  0.168 ) 

is. 0 to )) 0.03 )) 1 ,  0.16s n 
s. 0.10 2 0.10 ) j  1 )) 0.165 



In den Hiltraten I-VI lionnte noch durch Hydroperoxyd die Anweaen- 
heit s’on itberschussiger Peroxydase nachgewiesen werden. 

Aus diesen Versuchen geht mit voller Klarheit hervor, dass bei 
steigenden Peroxydaseniengen und constanten (iiberschussigeu) Hydro- 
peroxydmengen, die Mengen des entstandenen Purpurogallins den ail- 
sewandten Peroxydasemengen genau proportional sind, wie durctn 
folgende Zusammenstellung veranschaulicht wird ‘): 

Yeroxrdasemengen: 1:2:3 :4 :5 :ci :7  :8 :9 : I0  
Purpurogallinmengen: 1 : 3:3.14: 3.95:4.85 : 5.85:6.90:7.90:7.95: 7.70 

Hei wechseloden Hydroperoxydmengen und constanten (iiber- 
schiissigen) Peroxydasernengen ist dagegen der Umsatz den Ersteren 
proportional : 
Hydroperoxydmengen: 1 :2  : 3  :4  : 5  :6 :7 : 8  : O  :10 
Purpurogallinmengen : 1 :2.O4:2.42: 3.80:4.63: 5.40:6.42: 8.19: 819: 7.91 

Ein etwaiger Ueberscbuss an Peroxydase oder an Hydroperoxyd 
ist auf die Oxydationsleistung des Systems Perorydase-Hydroperoxpd 
ohnc jeden Einfluss. Daraus folgt der wichtige Schluss, dass P e r -  
ox! d a s e  u n d  H y d r o p e r o x y d  s t e t s  i n  c o n s t a n t e n  V e r h H i t -  
n i s s e n  a n  d e r  R e a c t i o n  b e t h e i l i g t  s i n d .  Dieses Ergebniss findet 
seinen chemischen Ausdruck in der Annahme, dass die Peroxydase 
mit dem Hydroperox! d eine definirte Verbindung hildet, welche 
krliftigere oxydirende Eigenscliaften ale das  Hydroperoxyd besitzt. 
Derartige Verbindungen sind bereits bekannt. So fand J. Brode?),  
dass die bei der Reaction zwischen Hydroperoxyd und Jodwasserstoff- 
saure als Katalysator fungirende Molybdansaure sich zuerst mit 
Hydroperosyd zu Permolybdansaore \-ereinigt, durch welche dann die 
Jodwssser~toffsaure vie1 rascher als durch Hydroperoxyd oxydirt 
wird3). Obige Versuche zeigen weiter, dass die P e r o x y d a s e ,  eben- 
so wie das Hydroperoxyd, i m  O x y d a t i o n s p r o c e s s e  v e r b r a u c h t  
w i  rd. Wiirde sie aus dem Zwischenproducte regenerirt, so diirfte 
iiberschussiges Hydroperoxyd au f  die Griisse des Urnsxtzes einen ent- 
scbiedenen Einfluss ausiiben, was nicht der Pal l  ist. 

Bei den Versuchen I-VIII (Tabellen A und B) wurden auf je 
0.01 g Peroxydase und 0.01 g Hydroperoxyd durchschnittlich 0.0205 g 
Purpurogallin erhalten. Unter 1X nnd X hijrte aber diese Proportio- 

1) Die Ursache, clurch welche diese Proportionalitit bei den Versucheu 

2) Inaugural-Dissertation, Leipzig 1901 ; Zeitschr. fiir physik. Chemie 3 i ,  3. 
3) Die AnsicLt, dass Peroxydase und Hydroperoxyd sich zii einer per- 

oxydartigon 1 crbindung vereinigen, ist bereits von K a s t l e  und L o e w e n -  
I1 <ird t [Amer. chcm. Journ.  26, 593 [1901]! nusgesprochen mord2n. 

TS nod S aufgehoben worden ist, wird weiter unten aufgel,liirt. 



1347 

nalitlt pliitzlich auf, und die gebildeten Purpurogallinmengen blieben, 
trotz der steigenden Mengen von Peroxydase-Hydroperoxyd, bei ca. 
0.165 g stehen. Die Vermuthung lag nahe, dass die angewandte Pyro- 
2allolmenge (1 g) fiir die vollige Ausnutzung des Oxydatioosmittels 
nicht mehr hinreichend war. Wir fiihrten daher ergiinzende Versuche 
rnit je 1.5 g Pyrogallol aus und erhielten dabei folgende Resultate: 

hyewandte Angemandtes Angemandtes Entstandenes 
Peroxydase Hydroperoxyd Pyrogallol Purpurogallin 

VIII bis 0.08 g 0.0s g 1.5 g 0.164 g 
1 1  bis 0.09 )) 0.09 )) 1.5 a 0.1% m 
X his 0.10 )) 0.10 )) 1.5 )) 0.207 )) 

Die entstandenen Purpurogallinrnengen bleiben also stets den an- 
gew andten Mengen von Peroxydase-Hydroperoxyd proportional, vor- 
ausgesetzt, dass Pyrogallol in hioreichender Menge vorhanderi ist. 

Wir  suchten weiter, den Einfluss, welchen die Concentration des 
Pyrogallols auf die Oxydationsleistung des Systems Peroxydase-Hydro- 
peroxyd ansiibt , zu errnitteln. W i r  stellten d a m  Versuche mit 
n echselnden Pyrogallolmengen bei constantem Peroxydnse- und Hydro- 
peroxyd-Gehalt an. 

C .  
_bgemandte Angewandtes Angewandtes Eotstandenes 
Peroxydase Hydroperoxyd Pyrogallol Purpurogallin 

I. 0.10 g 0.10 g 1.5 g 0.205 g 
11. 0.10 0.10 )) 2.0 m 0.203 m 

111. 0.10 0.10 )) 3.0 9 0.205 m 
1Y. 0.10 9 0.10 3 4 0 )) 0.202 2 

h u s  diesen Versuchen ergiebt sich, dass die Concentratiori des 
PyroqaIlols a u f  die Grosse des Umsatzes ohne Einfluss ist. 

Wie oben erwiihnt, wird die Peroxydase im Oxydationsprocesse 
cerbraucht. Dass die Zerstiiruiig der Peroxydase nicht durch die Oxy- 
dationsproducte des Pyrogallols bewirkt wird, f d g t  daraus, dass im 
Ueberschuss angewandte Peroxydase nach beendigter Oxydation noch 
weiterc Pnrpurogallinmengen auf Zusatz von Hydroperoxyd liefert. 
8ie behiilt also hier ihre specifische Function bei. Da, wie wir l )  es  
schon fraher beobachteten, die Prroxydase durch Hydroperoxyd zer- 
stiirt wird, so suchten wir diese Einwirkung quantitativ zu verfolgen. 

Jc 0.10 g Peroxydase, 0.10 g Hgdroperoxyd nnd 20 ccm Wasser wurden 
in ,> Erlenmeyer- l iolben gebracht und die Gemische nach 1-5 Tagen 
untersucht. Dabci ergab sich, dass auf Zusatz von j, 1.5 g Pyrognllol in 
15 ccm W'tsser nur das erstc, 1 Tng alte Gcmiscb, eine Braunfiirbung zeigte; 
die Bbrigen blieben farblos. Die Peroxydasc war also schon oach 22 Stiiiiden 

*, Diese Bericlitc 36, 603 [1903J. 



durch die Bquivalcntc Mengc Hydropcro.;pd fast vo!lst%ndig veroichtet. Uni 
das in den Gemischen etws vorhandene, unzcrsetzte Hydroperoxyd 7 s  be- 
stimmeo, fiigten wir densclben j c :  0.10 g Pcroxydasc zu und mogen das ent- 
standene Purpnrogsllin. 

Gemische: I 11 111 IV 1- 
Versuchsdauer : 1 Tag 2 Tagc 3 Tage 4Tage 5 Tagc 
Entstandenes Purpurog:illin: 0.174 g 0.16s g 0.170 g 0.168 g O.li iG g. 

Aus diesen Zahlen lkst sich berechnen, dass die Gemisclie rioch 
ca. 0.085 g, also 85 pCt. der urspriinglichrn Hydroperoxydrnenge ent- 
hielten (2.05 Gew.-Th. Purpurognllin = 1 Gew.-Th. Hvdroperoxgd). 
Da bei d e r  Einwirkiing von Hydroperosyd auf Perosydnse keine 
nennenswerthe Sauerstof~eientwickelun,rr stat tfindet, so seheint der feh- 
lende Antheil des Hydroperoxyds zur Oxydation des Substrates der 
Peroxydase verbraucht warden zu sein. In welcher Weise aber die 
Tnactivirung der Peroxydase durclt Hydroperosyd erfolgt, 15sat sirh riicht 
ermitteln. Sauer reagirende Verbindungen entstehen dabei nicht. w i e  
aus folgenden Versuchen hervorgeht,: 

10 ccrn einer Lhung ,  welche 0.10 g Perosydase enthielien, wuriien n i t  
';loo-normaler Natronlauge unter Anwendung von Phcnolphtaleiii als Indica- 
tor titrirt. 

10 ccm derselhen Liisung murden 4s Stunden mit  10 ccm einprnczntiger 
Hydroperoxydliisnng stehen gclassen und dano titrirt. 
1~ ,~ , i -NaOIl .  

Bei den i m  Obigen besprochenen Oxydationsversuchen zogen wir 
nur die G r h e  d ~ s  Umsatzes, niclit nber die Geschwindigkeit dec 
Oxydationsrorganges, in Hetracht. Zim weitere Aufsc.hlusse iiber die 
Wirkiingsweise der Perosydase zu gewinnen, beabsichtigen wir, die 
Geschwindigkeit der Kntalyse des Hydroperosyds durch die Peroxy- 
dase auf eineni anderen Wege z u  bestirnnien. Schon jetzt nber ateht 
fest, dass b e i  d e r  A c t i v i r i i n g  d e s  H y d r o p e r o x j - d s  d i e  P e r -  
o x y d a s e  s i c h  a l s  e i n e  d e f i n i r t e  c h e m i s c h e  V e r b i n d u n g  ver -  
h d l t  u n d  m i t  L e t z t e r e m  i n  c o n s t a n t e n  V e r h G l t n i s s e n  r eaq i r t .  
1st damit gesngt, dnvs die Peroxydase aus der Klassc: der Ihzpmi. zu 
streiclien ist? Unserer Ansicht 11ach liegt dazu noch keiue dr iwende 
Veraalassung Tor. Dieee Frnge sol1 aber i n  einer spdteren Mitfhei- 
lung besprocheii werden. 

G e n f .  Pflnuzeiichemisches Laborat. des Botanischen Instit,itea. 

Wir erhieltcn dabei I'olg'eodc Zahlcn: 

V'erbraucht: 3.1 ccrn '/loa-NaOFl. 

Verbraucht: 3.1 




