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schwach gelben Stabchen voni Schmp. l18-ll!lo erhalteu. Der  Ver- 
gleich [lurch Mischprobe nnd Eigenscliaften ergab tlie Identitat mit  
der (lurch Abbau erhnltenen Substanz. 

0.1S53 g Sbst.: 10.1 ccm N (13”, 744 mm). 

CgH403N13r.  ner. N 6.42. Gef. N 6.30. 

325. C. F. Cross und E. J. Bevan: Das Molekular- und das 
Lasungavolumen von kolloidalen Kohlehydraten. 

[ T o  1.1 ;iu f i g c  M i  t t o i l  u n  g.] 
(Eingegangcn am 3. hlai 1909.) 

Das Problem, die molekulnre Konstitution \-on komplexen Ver- 
ijintliingen, wie z. B. S t i i r k e  u n t l  C e l l i i l o s e ,  nufzrilil5ren, stellt, der 
nllgemeinen Anschniiung entsprechend, seiner Liisung ganz besondere 
Schwierigkeiten entgegen. Sieht nlnn bierbei von jeglicher Hypot.hese 
ab, so maLJ iiian zugeben, dnB liier die nocli ani ehesten Erfolg yer- 
spreclientlen Untersucliungsmetliotlen i n  der esperimentellen Festlegung 
solcher lionstanten bestehen diirften, die sich i n  naher Eeziehung zii 
(;riiflen ijefinden, welcbe sicherlich molekiilnrer Nntiir sind; SchlnfJ- 
fdgernngen iu Bezug a d  die esakte Definition der Iietreffenden Be- 
ziehung werden dngegeu am besten nocli bis niif weiteres verschoben, 

\Yir kiinnen es jetzt nls berrits festatehentl betrncliteu, dn8 solche 
funtlament:ilen lkziehungen, wie ens spezifische Tolumen, durch (lie 
I i  o 11 st it II t i on u n cl den 11 ole k ul nrz II st an ti best i m in t w erd en 11 nd nu ch in 
gevisser Verwandtschaft zii tlerjenigeii Grub stehen, die wir als d i e  
))reagierende 13inheitcc miffassen, niiuilich d:is cheniische Jlolekiil. 

In tler S t i i r k e  unti der C e l l u l o s e  haben wir nls Dreagierentle 
Einheitcc den liomplex CclIlo 0 5  - bezw. in1 Sinne rler herrschendela 
Anschauung ein Multipluni vder Polynieres dieses ))Einlieits-Rlolekiilsa 
- :inzusehen. 

Weun nian tlie Grrenzeu cles esperinientell Featgestellten streng 
innehiilt,  lnssen sich die sytithetisclien Kenlitionen der in Rede ste- 
lienden Snbstnnzen siiintlicii gut mit dieser Forinel iii Einklang bringen. 
Zieht man nber nndererseits tlie H y t l r o l y s e  d e r  S t H r k e  u n d  in1 
logischen %usnmnienhang hierniit nuch tlie ’iorgange in Jietrncht, (lie 
hirh nbspielen, werin man die C el1;i lose (lurch liytlrolytiscli wirkende 
Mittel i n  Liisung bringt, so scheint es, als ob ni:tn es liierbei nii t  
liocliliomplesen Jloleliiilen zii t i i n  hiitte, u n t l  tlenientsprechend sirid 
t l m i l i  :iuch Fornieln \-on so estrenien Diniensionen wie (C6 Hlo O,),, 
wrgeschlngen \\-orden, mit tleren Hilfe ninn die Gesnnitheit der sich 
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llri diesen I-orgYtngeii 
kliiren wollte. 

Kine Best i t igmg 

ergebenden Produkte zusamrnenfassen und er- 

clieser Grofien scheinen eiriige Reobachter in 
~~ 

gewissen physikalixhen Iioiistariten z u  finden, \vie beispielsweise iii 
den Znhlen fiir deli osmotischen Druck, somit also in den Siede- uud 
d e n  Gefrierliunkten der Liisuiigeii, ohne weiter danach zu fragen, ob  
d i e  osinorischen JIethotlsn auch auf kolloidale 1,osungen anwendbar s ind.  

Wir niiicliten jrdoch auf diesen strittigen Punkt an dieser Stelle 
iiiclit weiter eingelien, d:iniit jeder Anln13 zu Kontroversen verrniedeii 
bleibt, un t l  uns d?shalb nuf dns rein esperirnentell zti behandelucle 
(;ebiet des s p e z i f i s c l i e n  \ -o luniens  zuruckbegeben, das YOU den 
1:rnrbeitern rler 1ci:)lloidalen I<ohleli~drate bislier anscheinend etwns 
YrrunchlSissigt vo rdeu  i>t. 

I n  Rezug nuf d a 3  Folgende setzeu v i r  Toraus, daB die Leser 
clieser h1i:teilung init deli Auschniiiingen vertraut sind, welche I. Trau be  
in einer Reilie Y O U  int?ressnnten Abliandlungen iiber M o l e k u l a r v o  - 
1 u 111 en critl nioleli 11 1 n r e s Lii s u  n gs v o l  11 n i  e n entwickelt hat'). 

Ii'ir iiiiicliten i:ns hierbei rler nuch yon T r a u b e  selbst ge%ul3erten 
AufTassung anschliefien, dnf i  die Bezieliungen, soweit sie hier in Be- 
tr:icht kr~ni rne i i ,  Ibis jetzt keine :iudere nls lediglicli enipirisclie Be- 
tleutung 1ial)eu. 

~iclitsciesto\\euiger niu13 zugegeben werden: dn13 die schon niifge- 
fiindenen empirisclisn Heziehungen in iiberrnschend groL3em Umfange 
n l l g e m e i n e  G e l t u n g  besitzen, u n d  dn13 sie auch die VerheiBuug iii 
sic11 trngen, i ius  eiue c e i t  gennuere Kenntnis des Zustands der  hiole- 
kiile z u  versclinffen, sobnltl sie durch weitere esperirnentelle Resultate 
uiitl kritisclie Dedulitionen vervoll~tiiudigt sein werden. 

Intlem wir u n s  der Jletliode l ' r n i i b e s  bedienen und die D i c h t e -  
Z :I h l  e n zur d uCk 1 iir 11 n g T O  D K O  II s t i  t ti t i o t i  sf r a g e n  , w i e  au c 11 
cles J I o l e k u l n r z u s t n n d e s  yerwenden, wollen wir zunachst aus ein- 
antler setzen, was bis jetzt i n  clieser IIiusicht in  Bezug auf die S t a r k e  
Gzknnnt ist. 

F e s t e  ( w n s s e r f r e i e )  S t i i r k e  lint eine Dichte von 1.654, woraus 
~ i c * I i  das C,rniii~n-?tIolek~ilnrvolumen zu 9d.5 ergibt. 

Li is l ic l ie  S t i i r k e  ist besonders sorgfiiltig von B r o w n  uncl 
I l o r r i s ? ) ,  ferner y o n  ~ \ l i l l n r 3 )  untersucht worden, die sie zur  Basis 
und Zuni dusgangspunlit fiir ihre erschijpfenden Arbeiten iiber die 
li~-tlrol~tisclie L i k i n g  der  Stiirke unter  Bildung von Maltose machten. 

1) Dieje Bcrichte 28, -110 [1S95]; Ann. (1. Chem. 290, 43 jlS961. 
?) Journ .  Cheiu. 3oc. 71, 1997. 9 J o u r u .  Chem. SOC. 71. 193. 
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Aus ihren Zahlen ergibt sich tler Wert 92.6--93.3 :Is das m o -  
1 c k ul  a r e L o  su n gsv o 1 n ni e n (1 e r >) 1 ii s 1 i c hle n S t a r k  e ((. Herechnen 
v i r  nun andererseits niit Hilfe tler von 1' r a u b e  erniittelten Iconstanten 
das molekulare L6sungsvolumen fiir die enipirische Einlieitsforniel 
t'6 1110 0 5 ,  viobei wir roranssetzen, dalj ron den 5 Sauerstoffatomen 
clrei in Form von Hydroxglgruppen \-orhanden sind, vahrend eines 
:(Is Carbonyl-Sailerstoff untl tlas letzte iitherartig gebunden anzunehnien 
i-t ,  so finden v i r :  

c g  . . . . . . . .  59.4 
Hi0 . . . . . . . .  31.0 
O,(OH) . . . . . .  1.2 
O,(CO) . . . . . . .  5.5 
O1( .O . )  . . . . . .  5.5 ___ 

102.6. 
Hierza ist tlaun noch die KonstnEte fiir dns Iiovolumen init 11.4 

h i n z n  z u  addieren, so dnO wir z u  deni Wert 115 kommen, der eine 
g:mz ungewiihnlich groOe Abweithung von deni tatsHchlich beobachteten 
Yolumen clnrstellt. Es ist dies ein Punkt, der bislier nnscheinend 
gets  iiberseheu worden ist, der aber eine kritische Betrzchtung rer-  
d i en t . 

Bei seiner Gegeniiberstellung tler beobachteten und der berech- 
neten L G s u n g s v o l u m i n a  d e r  BIonosen  nnt l  B i o s e n ,  im beson- 
tleren solcher, die man niit einer Altlehyd-Carbon~lgruppe zu forniu- 
lieren pflegt, hat T rnu  b e  bereits darauf hingewiesen, dalj hier die 
Abweichungen von einer solchen GriiOe sind, dnfi sie mit der Alde- 
Lydformel unvereinbnr erscheinen; er nimmt deshalb an, da8 in den 
Liisungen der betrefferden Substanzen die CHO-Grnppe gar nicht 
niehr in der gewohnlichen Form, sondern hydratisiert in Gestalt des 
Kompleses . CX(0H)Z rorlianden ist, wodurch sich das Volunien dann 
nin 5 .5 -2  x 0.4 = 4.7 retluziert. Aber selbst wenn wir aucli i n  tlrr 
Etarke t1:i.s hIinininlrolumen \-on 0.4 ftir die sHmtlichen 5 Sauerstolf- 
atonie in Rechnung setzen, so kommen x i r  (loch nur z u  der Zahl 
I l l ,  die noch iinmer ungewohnlich stark yon  tleni Xttelwert  ca. 93 
al)weicht, wie er sich nus den tatsiichlicli vorliegenden experimentellen 
Eestimmungen ergibt. 

F e s t e  ( w a s s e r f r e i e )  S t : i r k e  mit einer Dichte r o n  1.650 stcllt 
eiu 3Iolekulnrvolumen von 9E.2 tlnr, untl wenn auch die Starke 
~ i i c h t  rollkomrneu der Definition einer ))homogenen Substanza ent- 
spricht, \vie sie T r a u b e  in seiner kritischen Auseinandersetzung ge- 
geben hat, so rerdient (loch die empirisch gefundene Tatsache unsere 
Beachtung. 

Auch diese Zahl weicht ganz ungewiihnlich stark uod in durch- 
BUS anomnler Weise r u n  den einheitlichen Beziehungen ab, die sic11 
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nnch Tra i tbe ' )  fiir eine sehr grofie Zahl \-on orgnnischen Verbin- 
ditngen ergeben haben. 

Falls eine homngene Substanz vorliegt, nimmt die Formel fiir die 
Berechnung des Volumens folgentle Gestalt au : 

13.5 
2 n C  + 12.4 + T, 

i n  welcher A den Assoziationsfaktor tlnrstellt, der n u n  noch weiter 
tlen Wert  111 erhoht, welchen wir oben als iiiioerstes llininium fiir 
tlas nioleknlare L8sun gsx-olunien der wasserfreien Stiirke berechnet 
11 nben. 

Die hier zutage tretentle Anoninlie ist so :cufliillig, dnfi sie es rer-  
tlient, , ziim Ausgangspunkt von Entersuehungen genincht zu werden, 
(lie sich auf die fitr.dament:ilen Beziehirngen i n  der Gruppe der hier 
behandelten Verbindungen bezieheu. 

Wir wollen nun zaniichst die entsprechenden Zahlen fiir eine 
Reihe y o n  IC o h  1 e 11 y d r n  t e n  zusnminenstellen, die wir der schon zi- 
tierten Abhnndlung von TrzLribe entnehmen. 

L ii 5 u II gs F o l u  men: 

Gef. 2 n C  + 12.4 
Ber. 

P e n t o s e n :  Sylosc . . 
Ambinose . 

I I c s o s e n :  Dextrose . 
Lttvulose . 
Galaktose . 

B i o s e n :  Rohrziicker 
hlilclizucker 
hlnltose . . 

Cyclosen:  (,hereit . . 
lnosit . . 

96.4 1 100.0 . . .  
. .  93.2 
. . . 111.0 1 

. . 110.0 \ 
. . . 205.0 ! 20a.9 
. . . 205.0 \ 

. . . 111.0 ' 116.5 

. . . 210.0 

. . . 105.5 111.0 

. . . 99.5 111.4. 

In dieser Zusnrnnienstellung sind die Unterschiede zwischen den 
beobachteten rind tlen berechneten Werten fiir dns Volornen durch- 
giingig griiIJer als 1-2 Einlieiten, \vie man dies bei der  Mehrzahl der  
i n  tlieser Richtung gepriiken Verbindungen findet. 

S e i  tlen in der obigen l'abelle yereinigten Kohlehytlraten ist - 
rnit Ausnalime des Rohrzuckers - das beobnchtete Voliimen stets 
kleiner als das berechnete; bei den Monosen kijnnen wir hieriiir die 
such yon T r a u  b e  geniachte Annahme gelten Inssexi, dafl die chnr;tk- 
teristische CO-Gruppe in tlen Liisungen wieder in hydratischer Form 
als .CH(O€I)a i-orhanden ist. Audererseits hnben \$ir bei den Cyclo- 
sen in tler r i n g f o r r i i g e n  dnordnung der Kohlenstoffntome eine in 

I) ..Inn. d.  Chem. 290, 43-12?. 
143, 



tler besonderen I<onstit!,tion tlieser \7erhindungeti nocli besser he- 
griindete Erkl i rung fiir tlns Zuriickstelien des gefiindenen hinter 
den1 berechneten IVert; 4enn T r n ii b e  lint an den Beispielen Benzol, 
Kaphthnlin, hnthracen und IIesai-;.ethylen nachgr\viesen, daB die 
cyclische Konstitrition ei:] Deltrement irn Yolutiten yon 8.1 Enlieiten 
fiir jeden Ring ziir Folge lint. A u c h  tler Frirlurolring bedingt i n  
aLnlicber Weise eine -4b:ialiine des Voluniens utii G.8 Einheiten. 

Wenn wir  n u n  diese Retrnclitungen nu! die S t i r k e  iibertragen, 
so 15Dt sich erwnrten, dnU diese Sribstnnz, so!:nltl sie in Fortii de r  
,lijslichen Stiirkecc i i i  I ikii i ig geht, durcli nusgedehnte Ringbildungeli 
i f i  hohetn h l a l k  verlritlrrt utid i n  ilirer Konstitution kompliziert wirtl. 
End dns Gleiche ning d a n u  aucli fur die feste Stiirke i n  Bezug n u f  
die beobachteten \-oiiinii!ia ziitreffen. 

1;s ist n u n  nicht .insere Allsiclit, tlirse IIypothe>e hier nus- 
fiilirlicher z u  diskutieren, Yielniehr geuiigt es uns,  sie nls geeigneten 
Amgangspunkt fiir spitere ltritische Untersuchring?n zii kennzeichnen. 
\Vie wir bereits weiter (:Len hetouten, miichten Xvir Sc1il~iOFolgerunF;eu 
aber erst dann ziehen, wenn sicli Iyeiteres esperimelitelles Naterinl 
angesnmnielt hat. Wir  beschranlcex uns tles1;nlL~ auf den Hinneis,  
dx13 diese IIypothese eiu weites Feld fiir die experirnentelle Arbeit 
eriiffnet, bei dessen 13eari)eitung die Cherniker in vxschiedenen 
Eichtungen Iiiitnirken kiitinen. 

Bei der C e l l u l o s e  ist die Snclilage eine noch kompliziertere, 
besontlers mit Rucksicbt nuf die experintentellen Schwierigkeiteu, die 
sich bei der Erniittlung des J,iisiinjisvolumens dieser Substanz darhieteti. 

\Vir Itiinnen annebmen, d n ~  die strukturlosen aniorp>en Pormen, 
die nus den 1,iisungen Ton Cellulosecleriraten erhalten werden, noch 
i n  einer nnhen Rnniiherung den tatsiichlichen Zustand widerspiegeln, 
in welchem sich die geliis:e Cellulose 3efindet, u n d  die J~ichtebestimtnuti- 
gen gaben dann nuch Znhlen, welche den bei der Stiirke erlinltenen 
recht ihnlich sind. 

Uas Volunien der Cellulose in diesem Zustantle eines hotnngenen, 
strukturlosen, festen Iiiirpers ist de3lialb wiederum erlieLlicli kleiner, 
a19 sich fiir eine polyirierisierte 1’9extrose oder eiu Hexosennhydrid 
berechnen wiirde. 

I n  unseren ))Unters-xhungen iil)er Cellrilosecc I und 11 haben wir 
bereits eiue Anznhl y c n  Griinden dafiir geltend geniacht, daB die 
intidliufigen Ansicliten iiber die Konstitution dieser natiirlichen 
strrtkturlosen Kolloide einer lierision unterzogen werc‘en miissen ; 
gleichzeitig brachten wir eine cyclische Forinel mit C g  als ),typische 
Einbeitcc in Vorschlag und wiesen darnuf hin, dnB dieje ))Einheits- 
hlolekiilec sich bei der Cellulose zii Gruppen C,~-CC zusammenge- 



sclllossen liaben kiinuten. Diese I-I!lrotliese steht a u v h  ini Einklang 
iiiit den anomalen Beziehungen, die hier i n  Bezug auf das Volumen 
zii erkerinen sind. 

I n  eiuer .Untrrx.chungen iiber Caum\volle un t l  nitrierte Bauni- 
wolle<( betitelten Arbeit vou EI. d e  N o s e n t h a 1  ') findet sich nun 
eine selir xichtige eslierimentelle Stiitze fiir unsere Uiitersuc!~ung, und 
zwnr  i n  den selir sorgf5ltig durchgefiihrten Hestirnnicngen der Dichte 
von Liisungen gewisser Cellalosederirnte. 

Wir  haben einige der  betreffenden Konstnnten nachgerechnet und 
fanclrn hierhei, (la13 ein Dinitrat in Acetonlijsnng 8.1 ccm pro Gramm- 
Jlolekiil tles Nitrats, i ind  ein Nitrat niit 13.2°!0 Stickstofl 10.2 ccm pro 
~ r : i ~ i i i i - ~ f o l e l ~ i i l  einbLfSt. 

Rei dem gleichen Ester stellteu v i r  fest, dnL3 die nnch einander in 
tlas !dolekit1 eingefiilirten K i t r o g r u  p p e u  inimer ein gleiches mole- 
knlares Voliirnen ciniiehrnen, und zwar von 2G.S ccin, w\.ilirend die 
Kitrate von anderen Verlriutlnngen mit Alkoholchnrnkter, z. €3. des 
Glycerins, eiue Verr.inderuug drs Volunieus der  Sitrogruppe VOU 

der ersten bis ziir drirten erltennen Inssen. 
Jlilglicher\\-eise finden diese I':rscheinungen tlarin eiue Erkliirung, 

tlalJ sich nuch in diesen 1'611en Kohlenstoffriuge iiffnsu und schlieflen. 
Die Znblen Y O U  M o s e  n t h a  1 siiicl nllerdings noch nicht geniigcnd 

erkliirt, :(Is dn13 sie uns schon jetzt in den Stnod setzten, irgeud. 
ivelche Irositiven Schlu3folgertingen iu dieser Richtung 211 zirhen, aher 
seine Beobaclituugen konnen docli als I3eispiel dienen fiir die Art der  
weiteren Untersuchung, tlie uoch notwendig ist, und die v i r  aiich 
bereits in Augriff genomnien hsben. 

Wir beabsichtigsi., clas Volunien der Cellulose in Iiupfer--4ninioni:ik- 
liisung zu ermitteln, und ferner die Dichte tler mercerisierten Cellulosen 
nioglichst genaii zii Irestirnnien ; auch niit den Produkten der Kiiiwirkung 
vori Siiuren, die gewblinlich ~€T~tlrocellulosen(~ genannt wertlen, wollen 
wir iins beschiiftigen. SchlieBlich sollen nnsere Studien dnnn noch anf 
tlie J~ignocellulosen und ihnliche Stoffe nusgedehnt verdeu. 

Die Sammlung des ziir Priifung unserer IIypothese notwendigen 
experimentellen Nnrerials v i r t l  noch eine zieiiilich erliebliche hfenge 
Zeit i n  Anspriich nehnien. Wir  hielten es nbrr fiir nngezeigt, niit 
tlieser vorl5ufigen Aiitreilung schon jetzt an die 6ffentlichkeit zu treten, 
(In wir nicht deu Ansprucli erheben ltiinnen, ein so weites Feld allein 
fiir iins z u  reservieren; vielniehr glnuben wir, dnlJ die voranstelienden 
,\Iitteilungen nnsere Fechgenosseu dazu anregen liiirinten, iihnliche Unter- 
suchungen in Erwiigung zu zieheu. 

l) Journ. SOC. cher. . Iiidustr. 26, 443 [19ui]. - Z t d r .  f .  nugcw.  Chern. 
26, 1970 [19Oi]. 
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Hr. Prof. I. T r n r i b ?  hatt,e sich n ~ f  Cirund einer brieflicben Ter-  
abreduug freundliclist bereit erklart, ur-sere ztir Publiltation bestimmte 
Rlitteilung einer kritisclien nurclisicht zii unterziehen; er  lint tlnnn 
die Liebeiis\viirdigkeit gehnbt, i ins  die naclistehende zAumerkiiugcc 211 

tinserer Arbeit fiir (lie \‘eriiffeiitlicliuiiX z u r  Verfugting %ti stellen. 

A n i n e r k u u g  d e s  I i ru .  Prof .  1. l ‘ raube .  
Ich gestntte mir in  13eziig auf nieine von den IIHrn. C r o s s  und 

R e v a n  hier bentitzte M e t b o d e  d e r  ~ l o l e l i r i l a r g e \ v i c l i t s -  u n d  
I< o n  s t  i t  u t i o n  s b e  s t i iii in t in  g I.‘olgendes zii bemerkeu : 

Die Atoiiivoluniinn und I io~-olumina niirden r o n  mir nncli zwei 
yerschietlenen Met.lioden 1)estininit : 

1) Nach der l lethode von I< o p p  ilurcli Vergleich tler JIo1ekiil:tr- 
volumina und iiiolekulnreii Jijsungsvoluniin:t honiologer und sonstiger 
Yerwnudter Verbindungen I ) .  

2) hlit IIilfe der Zustniidsgleiclitiug yon v n II d e r M’anl s , indeiii 
ich nus den fiir zwei Temperntriren beobachteteu Volumeu\verten die 
Iconstanten b, d:is i.jt tlie Sumnie der ,~toniroluminn, u n t i  chinit nticli 

das Korolumen v-1) bereclinete. 
Die erstere XIethode, deren sich liier tlie If1Irn. C r o s s  u n t l  

H e v a n  Ledienen , fiibrt unter nndereni zir deni Ergelinis, d:t13 die 
Kovoluniina i n  wLL3riger Iiisiing pro hlol gleicli p o l 3  sind. Ilahiii- 
gegen fiihrt die zweite llethode, welche theoretiscli weit zuverlassiger, 
aber in konstitutioneller Hinsit:lit w3niger 1-erwertbnr ist, %ti den1 ab-  
weichenden Ergrbuis, da8  die molekiilnren K~~voIt~ni in: i  in wiihiger  
LBsung nicht gleicli grot3 sind, sontlern von tlein I1:tfttlrucke tles bc- 
treffendeu Stoffes in JVnsser abbi‘tngen ’), Ich niiichte daher hier be- 
tonen, dalJ die ron den 1IIfrn. C r o s s  und H e v a n  xngewnndte Me- 
tliode n u r  enipirische Hedeutung besitzt; aber dies hindert nicht, dal) 
c1ieselI)e fiir Zwecke der I~onsti tutionsbesti inti~ti~~g in  wertvollster 
Weise verwentiet Averdeu kann , wic ich tlns i n  nieinen -4rbeiten hin- 
liinglich gezeigt linbe. Ich biu init den IIHrii. C r o s s  und B e r n n  
durclinus tler Ansiclit, cLiB die gericgeu Tolurnenwerte der l i i s l i  ch e II 

S t B r k e  uiid C e l l u l o s e  lidchst nufinlleud s ind ,  uud \vie ich den be- 
treffenden Herren schrieb, weiW ich lieine nndere Deutung nls die 
Annnhme yon R i n g b i l d u r . g e n .  Auch bin ich ganz der ,Ileiuung der 
HHrn.  C r o s s  uud B e v a n ,  daL3 die Jlolekiile der geliisten Stiirke rind 
Cellulose bei weitem uicht so grog sin.1, wie dieselben bisher ~ugenoninien 
w urdeu . 1) ie os 111 o tis cli en 31 olek 11 largew i ch t sbe stim niu n g en kol I o id a le r 
Stoffe halte icli fiir absolut yerwerflich. I. T r n u b e .  




