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tJber Nadi-Reaktion. 
Von 

Prof. Dr. Igor Remesow. 

(Eingegangen am 23. Februar 1932.) 

Der Gedanke, dM] ira Chemismus der bekannten intracellularen 
Oxydasereaktion, der sog. Nadi-Reakr der Zellen und der Gewebe, 
die Lipoide eine besondere Rolle spielen, wurde schon yon einer Reihe 
yon Forsehern (Lode 1, Dietrich 2, Vernon a, Staemmler 4, Haeberli 5, 
Neumann ~, Marinesco 7 u.a.)  ausgesprochen, gedoch haben die ge- 
nannten Verfasser diese Frage nur in allgemeinen Zfigen er5rtert. Dietrich 
und Vernon geben nieht greifbar an, auf welehe Art und Weise die Lipoide 
bei der Indophenolreaktion ihre Rolle erffillen. Grit'/] s beurteilt kritisch 
die verschiedenen Ansichten darfiber und behauptet mit Recht, daft 
die Nadi-Reaktion sicher keine ein/ache Fettreaktion, sondern zweifellos 
schon eine Oxydasereaktion sei; die Lipoide spielen eben als Sauersto//- 
iibertriiger mit, doeh sind sie nieht allein maBgebend. 

Es sei noch erwi~hnt, dab naeh Staemmler Lecithin die einzige Sub- 
stanz is~, die in vitro zugesetz~, die Nadi-R, eak~ion versti~rkt. Loele 
hat die Theorie aufgestellt, dab die ,,phenolbindende Substanz" die 
Natur  einer Aldehydamidobase babe, eines ,,Aldamins". Andererseits 
hat Neumann eine ,,Lipoidtheorie" entwickelt, die eine Kombination 
eines N-haltigen Stoffes mit einem Lipoid vermutet. 

Wenn man m6glichst objektiv das groBe Material der Schrifttums- 
angaben fiber G. Nadi-Reaktion zusammenzufassen versucht (vgl. Katsu- 
numa 9), so scheint es mir, dab bis heute die Rolle der Lipoide dabei 
noch sehr unklar, wenn auch sehon als sieher festges~llt,  auftritt .  

Bei Durchsicht yon histochemischen Pr~paraten meiner Versuche 
fiber Lipoidstoffwechsel (vgl. Remesow und Mitarbeiter 10), welche auf 
meine Veranlassung yon Herrn Dr. G. Merlculow n bearbeitet wurden, 
lenkte dieser meine Aufmerksamkeit darauf, dab die Nadi-Reaktion 
an diesen Pr~paraten ziemlieh eigenartig erschien; in den untersuehten 
F~llen bekamen die Tiere parenterale Einffihrungen kolloidalen Chole- 
sterins (Cholesterinsol), wobei die Gef~gliehtungen anger Cholesterin- 
anhs aueh st/~ndige Leukoeytenansammlungen aufwiesen. An 
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solchen Stellen, wo ein Gemisch yon Choles ter inmassen und  vie lkernigen 
weiBen Blutze l len  vorlag,  erschien die Nad i -Rea k f ion  rech t  diffus. Fre i l i ch  
gel~ng es d a t u m  in vielen Fa l l en  nicht ,  die B lu tk6rpe rchen  yon  den  
Ster inmassen,  welche ebenfal ls  gef/ trbt  worden  waren,  sicher zu un te r -  
scheiden.  

Diese Beobach tung  f i ihr te  mich nat f i r l ich  zu e iner  verg le ichenden  
Zusammens te l lung  m i t  der  yon mi r  neuerdings  e n tde c k t e n  , ,Oxydase-  
r eak t ion" ,  welche du tch  Cholester in m i t  P a r a p h e n y l e n d i a m i n  u n d  
To luy lend iamin  bewi rk t  wi rd  (vgl. R e m e s o w  1~). Dieser  Vergleich ver-  
anlaBte die vor l iegende Untersuchung.  Sie bezweckte  die Kl / i rung der  
Rolle  des Cholesterins in  der  N a d i - R e a k t i o n  und  bes t and  dar in ,  dab  
ich die N a d i - R e a k t i o n  m i t  re inem moleku la r -d i spersem und  ko l lo ida lem 
Cholester in in  v i t ro  anstel l te .  

Tabelle 1. 

l~eaktionsbedingungen 

,,Nadi"-Reagens q- 0,1--1,0 Mol. I-IC1 
,, § Chloroform (saure Reaktion) 
,, + Chloroform -k 0,1 Mol. HCI 

,, ~- Chloroform -k NHa konz. 

,, ~- Chloroforml6sung des Chole- 
sterins (yon 0,001 bis 10%- 
ige L6sung 

,, ~- Alkoholl6sung des Choleste- 
rins 

,, -k festes Cholesterin 
,, -]- Chloroforml6sung des Chole- 

sterins -4- HCI 
,, q- Chloroforml6sung des Chole- 

sterins -k NI-I3 
,, -~ kolloidales Cholesterinsol 

p-Phenylendiamin, -4- Chloroforml6~ung des Chole- 
friseh herges~ell~ sterins 

ebenso a-Naphthol 
. q-Alkoholl6sung des Chole- 

sterins 
,, q- festes Chotesterin 
,, q- kolloidales Cholesterinsol 
,, ~- Chloroforml6sung des Cho]e- 

sterins -k HC1 
,, -k Chloroforml6sung des Chole- 

sterins -k l~tta 
,, q-re ines  Lecithin im Aceton 

., ~- reinas Lecithinsol 

,. + Lecithin ex Ovo im Alkohol 

Reaktionsergebnis 

sofort nach 24 Std. 

rot 
rot 

grfin, Chloro- 
formschicht, ] 

obere rot ] 
hellrosa 

purpurrot, / 
obere Flfissigkeit 

nimmt blaue 
Farbe an 

griinlichblau 

hellblau 
griinlichblau 

purlourrot 

blau 
(Floekung) 

grfinlichviolett 

hellgrfin 

hellblau 
hellblau 
farblos 

rotviolett 

graugrfin 
(Verseifung) 

grau 
(Flockung) 
grfinblau 

purpurrot 
purpurrot 

braun 

rot 
(oben blan) 

braunrot 

tiefblau 

tiefblau 
gr~nbraun 

braunrot 

blau 

blau 
(oben rot) 

f~rbtos 

blau 
blau 

farblos 

schwarz 

hellbl~u 

grau 

blau 
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Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 angegeben und zeigen mi~ yeller 
Sieherhei~, dab das Cholesterin mit Nadi-Reagens (p-Phenylendiamin 
und a-Naph~hol) eine positive Indophenolreaktion gibt. Allerdings bet 
dieses Ergebnis keine ~3berraschung, nachdem die katalytischen Eigen- 
schaften des Cholesterins yon mir naehgewiesen waren (Remesow, a. a. 0.). 
Wenn man die erhaltenen Ergebnisse (Tabelle 1) n~her un~ersucht, s o  
geht aus ihnen hervor, dal3 die Nadi-Reaktion in ihrer typischen Form 
nur mi~ fes*em molekular-dispersem Choles~erin oder mit alkoholischer 
L6sung des Choles~erins (am seh~rfsten abet mit kolloidalem Chole- 
sterin) eintritt. 

Die ChloroformlSsungen, mit und ohne Cholesterin, zeigten keine 
Indophenolreaktion, sondern einen sofortigen purpurroten Farbenton, 
was auf thermodynamische Redoxverh~ltnisse des Systems und vor 
allem auf den Einflul~ der Acidit~ der LSsungen in bezug auf Oxydation 
des p-Phenylendiamins zuriiekzuffihren is~. 

Es schein* lohnend, bevor man zur ErSrterung des Meehanismus 
der hTadi-Reaktion fibergeht, auf gewisse, diese l%eaktion kennzeichnende 
Einflfisse einzugehen. 

Die Wirkung des Alkohols, der Einflul] des Chloroforms, optimale 
�9 P~t des Mediums usw. (Reed is, Marineseo 14) stimmen in Einzelheiten 

mi* den Reaktionsbedingungen der ,,Oxydonen" Yon Batelli-Stern und 
mit denselben der ,Cholesterinreaktion" yon Remesow (a. a. O.) fiberein. 
Andererseits kann die Granulabildung, welehe gleiehzeitig den Eintritt 
der Indophenolreaktion eharakterisiert, aueh wohl als ein typisches 
Merkmal ffir diese Reaktion dienen. Ob die dabei siehtbar entstandenen 
Granula fertige protoplasmatische Gebilde sind (Katsunuma, a.a. 0.), 
oder ob es sich bier um reine Ausfloekungserscheinungen im Zelleib, 
also um rein physikalisch-ehemische Ver~nderui~gen des Systems (v. MSl- 
lender M, a.a.O.) handelt, diese ffir die ErSrterung des Mechanismus der 
lqadi-Reaktion so wesen~liehe Frage k~nn bis jetz~ noch nich* als endgfiltig 
gekl~rt gel*en. 

Auf Grund meiner Untersuchungen iiber den chemischen und besonders 
physikalisch-ehemisehen Zus~and des Cholesterins und seiner Es ter ,  
aueh auf Grund der in vorliegender Arbeit ausgefiihrten Versuehe, 
ersehein* mir der Meehanismus der Oxydasereaktion bzw. Nadi-Reak~ion 
innerhalb der Zellen und der Gewebe, nebst den dabei vorkommenden 
Erseheinungen (Granula-Bildung), in Obereins~immung mit dem *a*- 
s~ehlichen Material, folgendermaSen erkl/~rbar: 

N~di-Reaktion ist eigentlich eine oxydative Reaktion des Gewebschole- 
sterins. Einen unmittelbaren Beweis daffir stellen die hier ausgefiihr~en 
Reaktionen dar. Auf diese Weise erh~Llt also die griinds~tzliche Frage 
fiber die ]3eziehungen der Zellipoide zur Oxydasereaktion ihre greifbare 
L6sung. Wenn man nun den Mechanismus dieser ]%eak~ion an Hand 
des ganzen vorhandenen Materials yon Tatsaehen ermittel~, so l~St sich 
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Reagens 

Nadi-Reagens 
naeh  Grii// 

~ 7  

p-Phenylendiamin 
und  a-Naphthol  
friseh hergestellt  

Tabdle 2. 

Bestrahlte Cholesterinl~sung l 
(Dauer der Bestrahlung in ]V[inuten) ]_L 

re'it Chloroforml6sung des 15 Min. ! 
u. v. Cholesterins 

mit  ChloroformlOsung des 15 Min. 
u. v. Cholesterins ~ HC1 J 

mi~ Chloroforml6sung des 15 Min. 
u. v. Cholesterins § NH 3 

mi t  Alkoholl6sung des 15 Min. 
u. v. Cholesterins 

mi t  Alkoholl6sung des 15 Min. 
u. v. Cholesterin -~ HC1 

mi t  Alkoholl6sung des 30 Min. 
u. v. Cholesterins 

mi t  Chloroforml6sung des 30 Min. 
u. v. Ch01esterins 

mit  Chloroforml6sung des 120Min. 
u. v. Cholesterins 

mi t  Alkoholl6sung des 120 Min. 
u. v. Cholesterins 

mi t  Alkoholl6sung beteertes 
Cholesterin 

mi t  Alkoholl6sung beteertes 
Oxyeholesterin 

mi t  Alkoholl6sung des Fi l t ra ts  
naeh  I)igitoninf~llung des 15 Min. 

u. v. Cholesterins 
mi~ Alkoholl6sung des Fi l t ra t s  
nach  Digitoninf~tllung des 15 Min. 

u. v. Cholesterins + HC1 
mi~ Alkoholl6sung des Fi l t ra ts  
naeh  DigitoninfNlung des 15 Min. 

u. v. Cholesterins -~ NI-I 3 
mi t  Alkoholl6sung des Fil tr~ts 
naeh  Digitoninf~llung mi t  120 Min. 

u. v. Cholesterins 
mi t  Alkoholl6sung des 15 Min. 

u. v. Cholesterindigitonid am 
Fi l ter  

mi~ Chloroferml6sung des 15 Min. 
u. v. Cholesterins 

mi t  Chloroforml6sung des 30 Min. 
u. v. Cholesterins 

mi t  Chloroforml6sung des 60 Min. 
u. v. Cholesterins 

mi t  Chloroforml6sung des 120 Min. 
u. v. Cholesterins 

mi t  Chloroforml6sung des Oxy- 
cholesterins 

mi t  Chloroforml6sung des be- 
t ee r t en  Cholesterins 

mi t  Alkoholl6sung des Oxychole- 
s ter ins 

l~eaktionsergebnis 

nach 24: Std. sofort 

b r aun  

t iefblau 

rot  

blau 

hellrosa 

blau 

t iefblau 

violett  

grauviolet t  

grau 

griin 

schwarzblau 

b raunro t  - 

violet t rot  

t iefblau 

hellgrfin 

grfin 

blauviolet t  

violett  

graublau 

grau 

grau 

grfingrau 

br/~unlich- 
blau 

t iefblau 

braun 

bl~u 

brgunlieh- 
v~olett 

violettgrfin 

schwarzblau 

schwarzblau 

blau 

grfinlichblau 

tiefblau- 
violet~ 

sehwarz 

braunviole t t  

violett  

griinlichblau 

blau 

blau 

tiefbl~u 

sohwarzblau 

blau 

blau 
(oben rot) 

grau 

grau 

Bemerkung: Die Bestrahlung des Cholesterins wurde mit  I tanau-Quarz lampe 
(Analysenmodell) ohne Fi l ter  (15 cm yore Brenner  entfernt)  ausgefiihrt. 
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vor allem die Granulabildung leicht erld~ren. Unter der Einwirkung 
des Nadi-Reagens (a-Naphthol und p-Phenylendiamin) tritt eine rein 
kolloid-ehemische Cholesterinausflockung ein, welches sich im Zelleib 
in seinem kolloidalen Zustande befand. Als Ergebnis dieses Gerinnungs- 
vorgangs erscheint das ,,pr/~existierende" Cholesterin der Zellen, welches 
morphologisch als ,,unsiehtbar" bezeichnet werden kann --als  ,,sichtbar" 
durch Bildung der Gerinnsel oder der wohlbekannten ZelleibkSrnelungen. 
Insofern diese Gerinnsel nichts anderes als ausgeflocktes kolloides Chole- 
sterin darstellen, erseheint es verst/~ndlieh, da6 diese Granula gleiehzeitig 
als Tr/~ger der oxydativen Eigensehaften betrachtet werden kSnnen. 

Damit werden also die beiden Ansichten fiber die Natur und die 
Rolle der ZelleibkSrner yon Katsunuma (1. c.) und yon v. MSllendar]] 
(1. e.) wohl ihre endgfiltige Vollendnng gefunden haben. Man kann aus 
eben Dargelegtem wohl ersehen, dal~ beide Ansiehten nut in bestimmten 
Grenzen zutreffen, aber nicht imstande waren, die Erscheinung ersehSp- 
fend zu erkl~ren. Die aufgestellte Erkl~rung scheint abet diese VoU- 
endung zu bringen und gleichzeitig beide Ansichten, ohne sie abzulehnen 
zu vereinigen. 

Der Meehanismus der Nadi-Reaktion, yore rein ehemischen Stand- 
punkt betrachtet, scheint mir demjenigen vollkommen zu entsprechen, 
welchen ich sehon bei der ,Cholesterinoxydasereaktion" allseitig erSrtert 
hatte (Remesow, 1. c.). Allerdings mSchte ich hier in aller Kiirze denselben 
nochmals erw~hnen, und zwar insofern die gefundenen Angaben der 
Analysen (Tabelle 2) mit Cholesterinmodifikationen noeh einen Beweis 
ffir die Richtigkeit der aufgestellten Erkl/~rnng bieten. Im Prinzip der 
Nadi-Reaktion handelt es sich also um einen rein ka~alytischen Vorgang 
der p-Phenylendiamindehydrierung mittels des Choles~erins der Zellen 
oder des Gewebes. Indophenolblaubildung tritt als Ergebnis dieser 
W.asserentziehung ein und wird offenbar durch Chinondiimin bedingt. 
Die Rolle des a-Naphthols iss dabei vollkommen der Rolle des p-Toluyle n- 
diamins, bei der yon mir beschriebenen Cholesterinreaktion gleieh und 
wird durch rein ~hermodynamisehe Verh/~ltnisse des Dehydrierungs- 
vorgangs beding~. 

Die kata!y~ische Wirknng des Cholesterins wird auch bier durch seine 
Tautomerie, und zwar dutch seine ,,Ketoform", welche ich als ,,Chole- 
sterinperoxyd" bezeiehnet hatte, bes~immt. 

Diese Annahme wird noch mehr durch die Versuche mit bestrahltem 
Cholesterin begriindet (vgl. auch Remesow, 1. c.). Die ausgeffihrten Reak- 
tionen mit Nadi-Reagens und dutch ultraviolette Strahlen behandelten 
Cholesterins sind in der Tabelle 2 angegeben. Wie daraus zu ersehen 
ist, verst~rk~ die Bestrahlung ungemein die Indophenolblau- bzw. 
Nadi-Reak~ion des Choles~erins. Infolge der ultravioletten Radiationen 
erhSht sieh die St/~rke der Oxydasereaktion, entsprechend der Zunahme 
eines Tautomers, Cholesterinperoxyds. Allerdings l~$t sich dies nur 

Virchows Archly.  Bd. 285. 39 
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bis zu einem bestimmten Grade beobachten. Nach 2stiindiger Bestrah- 
lung {positive Reaktion yon Lipschiitz auf Oxycholesterin) /~ndert sich 
die Oxydasereaktion, um zuerst schw~cher, dann atypisch zu erscheinen 
und zum SchluB vollkommen zu verschwinden. Das infolge sehr langer 
Bestrahlung beteerte Cholesterin, zeigte vollkommen negative Reaktion. 
Die Tatsache, dab ich die sts Nadi-Reaktion in den alkoholischen 
Filtraten des 15--30 Min. bestrahlten, mit Digitonin gefi~llten Chole- 
sterin erzielen konnte, ist bemerkenswert. Auffallend erschien diese 
Tatsache noch darum, weil die Digitoninfi~llung vollst/indig war. Often- 
bar ist das Cholesterinperoxyd bzw. , ,Ketotautomer" durch Digitonin 
nicht fi~llbar und stellt die aktive Fraktion des katalytisch wirkenden 
Cholesterins dar. 

Diese tautomeren Verhi~ltnisse lassen sich wohl aus der Zusammen- 
stellung der Konstitutionsformeln des Cholesterins ersehen. Wenn man 
die Strukturformel fiir Cholesterin durch Indenbildung nach Wieland 
annimmt, so kann man sie dann fiir ,,Enol/orm" des Cholesterins gelten 
lassen: 

CH 3 Ctt~ CH- CH <.CH 3 

H~C CH CH~ 

tI2C C CH~ CH 3 

H~C CH CH 

HC--Ott Ctt 

Dagegen t/~Bt sich aber die ,,Keto".' oder , ,Peroxyd"form durch 
folgende Formel charakterisieren: 

CH 2 CH - -  ~CH~ J ~ . / / ~  CH <. CH 2 

H2C CH C~I 2 

HC] ICH-- CH-- CH-- (CH2)3-- CH(CIt3) ~ 

H2C C ICH2 Ctt 3 

H2C] CH IHC] 

CH2 HC O 

Auf diese Weise hat  sich das Cholesterin nicht erst im Augenblick 
der Reaktion fiir die eine oder andere Konstitutionsformel zu ent- 
schlieBen, sondern kann in jedem Augenblick zwischen beiden Formeln, 
die miteinander im Gleichgewichie sind, wahlen (vgl. z. B. das tautomere 
Gleichgewichr des Acetessigesters usw.). 

Bei der Reaktion eines sich im Gleichgewicht befindenden tautomeren 
Cholesterinpaares mit dem p-Phenylendiamin hangt demnach der Verlauf 
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des ehemischen Vorganges sowohl yon der Lage des Gleiehgewichtes 
und seiner Einstellungsgeschwindigkeit, als auch yon der Geschwindigkeit 
dieser Reaktion ab. Die angeffihrten Angaben der Analysen yon bestrahl- 
tern Cholesterin bestatigen wohl diese Reaktionsverh/~ltnisse. 

Alles oben Gesagte scheint mir genfigend, um den Mechanismus der 
Nadi-Reaktion grundsatzlich, sowie aueh im einzelnen in einem neuen 
Lichte erseheinen zu lassen. Es ist offenbar, dab in allen Zellen und 
Geweben, in denen das Cholesterin vorhanden ist, es sich bei der Nadi- 
Reaktion um seine ,,aktive Form", welche hier als , ,Keto"- oder ,,Per- 
oxyd"form bezeichnet wurde, handelt. - -  Es ist auch mSglich, dab 
im lebenden KSrper eine Desmotropie des Cholesterins stattfindet, so 
da$ in einigen Fallen das  ,, Gewebseholesterin" nur in seiner ,,inaktiven" 
Enolform erschein~ (keine Oxydasereaktion aufweisend) in anderen aber 
ausschliel~lich in seiner ,,aktiven" Form, als Cholesterinperoxyd (Keto- 
form). In diesem Falle bes t immts ie  also die beobachtete Indophenol- 
blaureaktion. 

Zum Schlul~ finde ich es fiberflfissig auf gewisse Theorien fiber ,,Sauer- 
stofforte" des Zellkerns (Unna 15 u. a.) weiter einzugehen. Im Grunde 
genommen sind a11e theorer Definir welehe zur glficklichen 
Stunde seit Paul Ehrlich is, Unna in seinen Erklarungen anffihr~e, 
so verwasehen, dab eine anf solcher Grundlage aufgebaute Theorie 
keine genfigend klaren Gesichtspunkr aufweisen kann. Auch die Arbeiten 
yon Drury ~7, Oelze is, Schneider 19 u. a. haben, sehon yore rein morpho- 
logisehen Standpnnkt aus, diese Theorien genfigend erschfittert. 

Die vorliegende Untersuchung erlaubt mir anzunehmen, dab die 
sog. , ,Nadi-Reaktion" nieh~ nur ats eine reine Oxydasereaktion betrachtet  
werden mul3, sondern auch als eine Abart yon der von mir besehriebenen 
Diaminenreaktion zum Naehweis des Cholesterins, in dieser ihrer Aus- 
ffihrung also zum Naehweis yon Cholesterin der Zellen und der Gewebe. 

Mit Rficksieht darauf scheint es dann erlaubt zu behaupten, dab 
diese Reaktion sowohl in der Histochemie als auch in der Chemie der 
oxydativen Vorgange ihren Platz finden muir. 

Zusammenfassung. 
1. Die in~raoellulare Oxydasereakr sog. ,,G. Nadi-Reaktion", stellt 

eine katalytische Reaktion des Cholesteri~s der Zellen und Gewebe dar. 
2. Insofern die katalytischen Eigensehaften des Cholesterins in bezug 

zur Dehydrierung der Diamine naehgewiesen werden (Remesow), 
erseheint der seheinbare Dualismus der Definition Nadi-Reaktion wohl 
erklarbar. 

3. Der Mechanismus tier Nadi-Reaktion geh6rt zu den rein physika- 
lisch-chemisehen katalytischen Dehydrierungsvorgangen, sowohl durch 
rein thermodynamisehe Verhaltnisse des Systems, als aueh durch tau- 
tomere Eigenschaften des Cholesterins bedingt. 

39* 
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4. N a d i - R e a k t i o n  mi~ b e s t r a h l t e m  (u l t rav io le t t es  Lieht )  Choles te r in  
ausgef i ihr t ,  l ie fer t  e i n en  n e u e n  Beweis  zu r  T a u t o m e r i e  des Cholester ins .  
D u r c h  k u r z d a u e r n d e  u l t r a v i o l e t t e  R a d i a t i o n e n  ~ n d e r t  sich often- 
s ich t l ich  das  t a u t o m e r e  Gle ichgewicht  des Choles te r ins  z u g u n s t e n  se iner  
, , a k t i v e n "  K e t o f o r m ,  welehe die  k a t a l y t i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  bed ing t .  

5. Die  G r a n u l a b i l d u n g  im  Zelleib,  welche  f l i t  N a d i - R e a k t i o n  e ine  
eha rak te r i s t i s che  E r s c h e i n u n g  ist,  s te l l t  e i n en  A u s f l o c k u n g s v o r g a n g  des 
ko l lo ida len  Choles te r ins  der  Gewebe  da r ;  in  dieser  H i n s i c h t  also r e in  
ko l lo id -chemischer  N a t u r .  

6. Die  N a d i - R e a k t i o n  k a n n  m a n  auch  als e ine  Abar~  der  v o n  R e m e s o w  

besch r i ebenen  D i a m i n e n r e a k t i o n  des Choles te r ins  b e t r a c h t e n ,  welche 
z u m  q u a l i t a t i v e n  Nachweis  desse lben  in  Ze l len  u n d  G e w e b e n  d i e n e n  mag.  

7. Die A n g a b e n  y o n  S t a e m m l e r  f iber die  fS rde rnde  W i r k u n g  des Leci-  
t h i n s  fi ir  d e n  E i n t r i t t  der  Nad i - l~eak t ion  k o n n t e n  n i e h t  bes t~ t ig t  werden .  
Re ines  L e c i t h i n  a l l e in  zeigte n e g a t i v e  N a d i - R e a k t i o n  i m  Reagensg las .  
Die  S p u r e n  "con Cholester in  v e r u r s a e h t e n  a b e r  d e n  E i n t r i t t  de r se lben .  
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