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~Venn wit die ~rorgi~nge in den ]ebendeh Or- 
gan[smen mit den !~ethoden , des Ohemikers 
untersuchen urM mig seinen A-u,gen betrach~en, 
erkennen wit als Grundlage aller Lebenserschei- 
n~ngen die Umsetzungen chemiseher KSrper, die 
wit als Stoffwechsel ,bezeichnen. Der Stoff-  
wechsel ist der. ele~er~tare Lebensvorgang, er 
spieJt sieh in jeder Zelle, dem Grundbaustein aller 
Organismen, ~bereits in der k:ompliziertesten Weise 
ab, tJber seine Einze]heiten sind wir 'weni,g 
~nterrichtet. Wir kennen wohl grol]enteils die 
Stoffe, die zugefiihrt werden ~mfissen', nm alas 
Leben zu unterhatten; wir kSn~en auch die Aus- 
scheid~n.gen chemi,sch analysieren, in denen die 
Endpradukte des Stoffwechsel,s erscheinen. Die 
W'e.ge aher, auf denen die zu,gefiihrten Stoffe in 
den KSrperzellen in .d'ie Endprodu:k~e iibergeffihrt 
werden, sind of£enbar ~iul]erst verwiekelte und 
tange Bahnen ~nd .unserm Au.ge .nook fast ganz 
in Dunkel gehii]lt. Die Zwiscbenstufen des soge- 
nannten intermed'iiiren oder Zeltstoffwechsel~ 
kennen wit kaum. Auch fiber das ,,we" sind wit 
nur  ~n~volllmmmen o.rien¢iert. Im GrSbern haben 
wir zwar best~mmte Funl~tionen bestimmten Or- 
ganen zuweisen, kSnnen, so die Itarnstoffhil&ung 
tier Leber eder die Syn~hese tier ttippurs~iure der 
~iere, stehen aber ziemlich ratlos da, wenn wir 
die ehemischen Prozesse im Innern tier Zelle zu 
lokalisieren versuchen. 

Hier Amfkl~ir,ung zu bringen, ist die Au£gabe 
der H~stochemie oder Milcrochemie, welche im 
Zellgew~be ~nter dem ~[ikroskop verfolgbare 
chemische Reaktionen ausffihrt. S:o hat uns die 

• ttlstologie b ereits dutch Yerankerung ,bes~imm- 
t, er Sto:~fe unc~ speziell Farben an bestimmten 
Zel]bestandteilen wichtige ~Schliisse auf deren 
chemisehen Ckaraliter erIau'bt. Ieh erinnere an 
die Bin&ung basisch:er F,arbstoffe durch .saute 
Zelteiweil~e n~ad .das Uragekehrte, an ,d',ie spezi- 
fisehe Fiirbung yon St~irke, yon G]ykogen, yon 
Fett  in ,der Zelle. Aber die ttistologie hat diese 
,mikroehemischen Meth.(~den mehr zw morphol. 9- 
gisehen Zwecken ausg~baut, wiihrend der physio- 
logisclle Gesichtspunkt vernachl~ssigt 4st: Diesen 
n~n i n ' d e n  Vordergrund ger/iekt z~r haben, ist 
.das. N'~erdienst de~ Hamburger Dermatologen 
P. G. Ur~na, der durCh seine mikrochemisehen 
Untersuchvm,gen vet a llem fiber die'Atmungsvor- 

giinge im Zellgewebe unsere Kenntnisse fiber den 
Zellstoffweehsel wesentlich erweitert und zum 
Teil .n~u' fundiert hat. Ibm ist .6s gelungen, in 
gul]erst ,durehsichtiger Weise der~ ,Sauerstoffstro m 
iu~ der Zelle zu ~ot~alisieren, indem ev gewi~se 
Teile des Zellgewebes als reduzierend, andere als 
oxydierend u~bd, s~uerstoffspei~chernd ~i~rberisch 
darst, llen ~'onnte. Wege~ tier, ~iberragenden 
Steltung der Oxy&ationsvorg~nge im .  Sto~fkaus- 
halt der a eroben, L6bewesen, uac~ ferner, well sie 
methodisch der Er£orsckung des Zetlstoffu~chsets 
neue Bahnen 5ffnen, sind .die Untersuchungen 
Unnas '~nd die .daraus abgeleiteten Anschauungen 
.bed'eutur~svo]l and wert, eine.m weiteren Kreise 
bekannt zu werden. 

Die theoretisch~ Ansckauung ~erfordert im 
tierischen Gewebe Re4uktions- und Oxydations- 
vorg~nge .nebeneinand'er. Schon Pau~ Ehrliclv 
hatte experlmente]l gezeigt, dab das tebende un, d~ 
ii.berlebende Zellgewebe ganz a.tlgemeln ein star- 
kes ReduktionsvermSgen besitzt, indem es gewis- 
sen eingespritzten :F~rbsto~fen lehh, aft Sauerstof{ 
entzieht ~und' sle in die Redalktionsfarbe iiberffihrt, 
z.B. Indopheno~b!,au in ~ndophenolweiB,, ALizarin- 
blaa .in AlizarinweilL Andererseits waren die 
oxy.dativen F~higkeiten des Gewebes dadurch be- 
wiesen, dal] Oxydationsfermente (Stoffe, die die 
Eigenschaft haben, Oxydationsprozesse zu • be- 
wirken) aus dem Zellprotoplasma extrahiert wer- 
den k~onnten. Um nun .das'~qe'beneinander .dieser 
chemisch entgegengesetzten ¥orgi~nge' rgumlich 
zu fassen, licit Unna in dfinnen Gewebsschnitten 
die Red~uktion oxydierter Farbstoffe und ,urn, 
gekehrt die Oxydation vet.her reduzierter Fa~ben 
4urch d as fiberlebende Gewebe se]bst vornehmen, 
alas sick g leichzeitig ,mit den entstghenden Far- 
ben eeht f~rbte. Auf diese W.eise gel ang es ihm, 
Rec~ulctionsorte, d. h: salche Zellteile, die Sau, er- 
stoff  as sick rei~ed und zu ihreu Verbrennungen 
verbr~uchen, un<~ Sc~uerstof~orte, d. h. solche, die 
freien, .a~tiven Sauzrstoff  ansammeln und. zu Oxy- 
dationen hergeben k51men, ~rberisch darzustellen 
und unter dem Mikroskop zu be(~bachfen. 

Z ur F~irbung .der Reduktionsorte eignet sicb 
am besteri eine lproz, w~it]rige L5sung yon Ka- 
H t~mpermangana_t~ in .d'er die (~eWebsschnitto 
1--2 lk~inuten ~ebadet werden. Es zeigen dann 
die Reduktiegsor.te darc]/ Reduktion des Farb- 
stoffs zu  ]~angansuperoxyd (Braunstein) i eine 
~m so ~ie£er b~auae TSnung, je stilr~er ihre ]~e- 
duktionskraft ist. Stel]en a,~er, die nicht zu 
reduzieren vermSgen, b]eibem hell. I.~ analoger 
V~.eise ka~n man eine Mischung der lproz, w~l~- 
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r igea LSsungen yon E~senchtori~ u n d  totem 
Blutl~ugensalz (Reduktionserte tlefb~au dureh 
E n t s t e h e n  yon .Berliner Bta 'u)v~ter  ei ne l~roz. 
L~sung yon Tetranitrochrysophans~ure in Clfforo- 
~orm .t~en, utzen (Reduktl, onsorte rot). Das Man- 
ganbild g l b t  d'ie rein,ere ,Dars~el~un~g, d'a bier 
die sa, ure oder a~ali~c.he ~Beschaffenheit der Zell- 
be~tandteile ohn~ ~Ein~luB' au£ die F~rba~g ist. 
Die mikroskopische Betraehtung so behandelter 
~Schnltte zeigt natiirlich g reBe  Yersehiedenheiten 
je nach Ar t  des untersuchten Organs ~un,c~ Tieres. 
Im  al~gemeinen t r l t t  .a~er iibereinstimmend 'her- 
vor, dab ,d.le Grundsubstanz des Zellprotoplasmas 
(Spo~gioplasma) starke Redu~tionsfSrbung gibt, 
&aB speziell Mus~elsubstanz, rote Blut~6rperchen 
~and Hornsehicht der H a u t  ausgesproehene Re- 
dubt~onsorte s~n~, w~ihren~t das Reduktionsver- 
mSgen bet Drfisenzellen wechselnd sta~k, ~ei 
Gangti.gnzelten,, Iqerven und bM ,~en Interzel]ular- 
su]~stanzen im allg~meinen schw~eher 4st. ~ i t  
.auffallender Deuttichkeit  .abet heben sich im Re- 
duktionsbild s~ets die" Zell~erne, ferner das Fett 
(,~n.d vielfaeh auch die Knorpelsubstanz) ats g~nz- 
llch ungefSrbt heraus. Diese Elemente reduzle- 
ren a~so nicht!  W.arum nicht? ~ Weil  sle selbst 
~nit Sauerst,o~f ges~ttigt sind und daher dem 
:Fa~bstoff keln,en mehr  en~ziehen kSnnen~ Oder 
slnd sie gar imstande, selbst ~reien S~uerstoff 
abzugeben und oxydierend zu wirken? Die Be- 
~aandlu~g mit  spezifisc, hen Sauersto~freagentlen 
e~gab die Entscheidung. 

AIs solches benutzte Unna das ,,Ro~galit- 
wei]~"~). ~fit Rongalitw~eiB bezeichnet er die 
Leukobase des ~[ethylenblau, das Leukomethyien- 
l~t'a~ oder ~[,ethy]enweiB, das" aus dem sauersto£f- 
relcheren MethylenbI~u dutch Redukt ion ~ait 
einem t?berschu~ yon Ronga]i t  ~) entsteht. Dies 
farblose L~ukemethyleablau geh't naeh Beseiti- 
gung des Rongalitiibersehusses bet Anwesenheit 
~reien aktlven Sauerstoffes wieder in den blauen 
Oxyfarbstoff  fiber. Die Gewebsschnitte (nur  
Gefzlerschnitte frischen Materials eignen sich, 
da ,die ,Sauersto~£or~e viel empfindlicher s~.nd als 
die Re~uktionsorte nnd <]'ureh die gewShnlichen 

• ) l ~ n  tc~nn 4ie RongMit~ei~l~ung .fertig beziehen 
yon Griibler, Leipzi~, ~der selhs~'her~te~len, in.dem m~n 
in 10 ccm Wasser l ~ t  0,2 Methy.lenb~au .and. 0,4 Ron- 
gal£t, 4 Tropfea 25proz. ;SM.zs~ure zuf[igt und d, ie 
~£i.schun'g his zur En~f~rban.g geli.n.d~e erw~rmt. Tritt 
beam Erkalten eine Tr~bung ~uf, s~ wiv& filtriert. 
Ebenso ~w,eckrn~Bi,g .i~t 4ie &~innere Fa*rblSsung: 10 ccm 
einer ~,proz. ~iethyt.enbla~aRk~ung und 0,3 RongMit 
~ t  7 .Tr.opfen 25p~oz. Salzs~ure. Die L~s,ung ist 
ein~ge Tage ,haltbar. ..Sie steltt vet allem d~ie Kerae gut 
<tar. Durch NeutraliMeren rnit lpr~z. Natronl~uge 
(~rop.feaw.ei~e bls ,zu,r bleibe~den F~un,g, filtrieren) 
wi.rd. ~ie beson.ders ~ i g n e t  ftir Mastz~llen.granttl~ ~nd 
Gr~n(~pl.asma. Z u.r Verst~rkung ~er ,F~rbung o&~r Her. 
stell~ag yon Dauerpr~paraten ~l~det man ~@ie Seh.nitte 
nach dem Auswasc~.ea kurz in lpro.z. Chroms~ure oder 
lproz. Ammo~persulfat, spiilt si.e ab ,und better sie in 
G.umml ein. 

~) Rongalit 4st eine stark red.uzieren~e Ver.hin4ung 
yon Formaldehyd mit dem Katriumsalz tier SM~exyl- 
shure.. 

Fixierungsmit tel  zerstSrt werden) werdea 1 - -2  
]~in,uten in die Rongali~weH~lSs~ng ,getaueht, 
dann  .in abgekoch~m Wasser ~n~er Bewegu~g 
aus,ge~,aschen und auf  dem Objekttr~ger .an der 
L u f t  getro~knet. Die Leuk~base ist nach einem 
wetter unten zu er5r~ernden Pr inzip  yon sauren 
und gleichzeitig sauerstoffreiche~ Gewebstei~en 
aufgenommen /tn.d gefesselt v~orden, d~,rch A~s- 
waschung des Rongalitabersehusses ist  <tie Oxy- 
datien des ~[ethylenwei~ r u m  Blau freigegeben, 
un~ dlese erfo.lgt an  allen ~ Zellelementen, in 
denen freier S'auerstoff verfiigbar ist, unter  
eeHter Bhuaaf~irbung derselben. Auf  diese 
Weise heben sich im mikroskopischen Bi~de alle 
Sauerst~forte dutch ihre Blautgnung seharf 
herau.s aus dem fibrigen ungef~rbten Gewebe. 

Und verglelchen wi t  ein solches OxydationsMid 
mit dem etwa dureh ~£,anganfiirbung ,erzeugtlen 
Reduktionsbilde. eines ~naloge~ Gewebssehnittes,~ 
so er,kennen wit, .dab beide slch in fiberraschen- 
der Treue er.g~nzen. Gerade die Teile, die im 
Manganbitde ungef~izbt blieben, zeigen im Ronga- 
litweiJ]bilde die tiefste Bl~iuu~g u n d  ~ngekehr t .  
So stellen sich die Kerne tiefblau als ausgepr(tgte 
Sauerstofforte dar, w~ihrend ~,uskelsubst~nz un,d 
fete ~Bl'ntkSrperchen unge~isb.t si~d. Nur  das 
Fett ,  ~m Reduktionsbild ,als nlcht  reduzieren@er- 
t~annt, fiirbt sieh auch .mi~ Ronga]'itweil3 nicht. 
,Es unterschei,det sich daher wolff yon den Keraen 
da~ureh, 4all es zwar sa,uerstof£ges~ittigt, aber 
nlcht imstande ist, ,ox~dierend zu wirken. Wie  die 
Kerne verhalten sich <lie yon Ehrlich en~leekte~ 
Mastzellen nnd gewisse Gra~ula in  Driisenzetlen, 
so dal~ wir Zell~erne, Mastzellen und gewisse 
Ze~Igranula als reine ~onstan~e Sauerstofforte 
ansehen kSnnen, denen als re,he ~onsta~te Redu~- 
t~onsorte Mus~elsubst~nz, rote Blut~grperchen, 
Nerven und Hornschicht der Haut gegeniit~er- 
stehen. Im ~'er,gI'eich ~t~ ,diese~ Extremen neh- 
• men die In,¢erzelhtarsubstanzen eine ~[ittelsteN 
lung eln: so wirkt  die Knorpeluubstanz meier 
stark oxydierend, Kollagen und Elastin meis~ 
schwach re&uzierend. 

:Einen beso~dereu Typus aber stellt" das 
Zellprotoplasma dar gem~iB seiner stark wechsetu- 
den Zusammensetzung. A n  uncl fiir sic'h ist 
das Protoplasma als Grun~substanz betrach- 
tet ein ]ebhaft re~luzierender KSrper, so 
erkennbar an den grol]en Deckepithelien der 
tta.~t, tier SpeiserShre, tier .StacheIsclffch$ des 
Haar,t~alges, ferner an dem 'Epithel der gewun- 
denen Harnkan~ilchen in tier ~iere,  welche redu- 
zierende Stoffe ausschei.den. Anders aber ~st es, 
we alas Pro~oplasma selbst oxydierend'e Substan- 
zen erzeugt, wie bet Zellteil, ungen o~der bei vielen 
DriisenzeIlen, deren Sekrete sauersto~freich sin d, 
oder we es, in schma~en S~umen .gro]]e Kerne 
dicht  u.mlazernd, yon deren ~berf~uB an f re iem 
Sau'erstoff fibersehwemmt wird. I n  diesen F~il- 
Ien bl~iut sich aueh das Protoplasma bet der 
RongalitweiB,behandlung, so z. B. in .d~e~ groB- 
kernigen Zelten, die d~e A~usfiihrungsg~n~ge vieler 
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Driisen auskleiden, we aus ~lem ,S~uerstoffreich- 
turn .des Protoptasmas dem Sekret noch Sauer- 
s teff  zugefiihrt werden kann. Ahnlich linden 
wir auch die Luftwege in den Lumgen b~s an die 
Alveolen mit ZeEen ausgekleidet, in 'denen sieh 
Kern  und l~rotoplasma g]eiehm~Big ~b]~u~en, ~nd 
,kSnnen in dieser Wand,bed'eek,ung der Bronehien 
mit Sauerstofforten ei~ne ,d.urchaus zweckm~iBige 
Ein,richtung erkenne~n, .die verhin,dert, ,dab die 
vo~beistrelch.ende Luft  vorzeltig ihres Sauerstoffs 
bera~bt werde, ~b~vor sie in die eigentlichen Gas- 
austausehstellen, die Atveolen, ,gelangt. I m  iibri: 
gen weisen :auch. gewisse Einschtfi,sse im Proto- 
plasma dureh tiefe Bliiunng starken S~uerstof~- 
gehatt und Oxydation.svermSgen auf, wie die 
NiBNSchollea in, den (~an~glienzellen ~und ~ die 
Granu]a in ~fast- nnd P'lasm~zellen. 

Zusammen£assen, d Mann man mit Un~a sagen: 
,,gauptsauerstoffor~e sind ~ die Zel~l~erne, dan~ 
~olgen fiir alas Bindegewebe d i e  ]~[astzellen, fiir 
die Driisenepit~helien gewisse Granu]a, ~i i r  das 
Zentralnervens~s~m das Protoplasma der Gang- 
lienzellen unct scMieBt.ich als d.urch die Kern- 
n~he bec~ingt d'as Protop~asma aller basalen ]~pi- 
thelien der Ausfiihmmgsgangsepithelien ~n,c~ ,des 
Bronehialeplthels. Den Schlul] mac.hen die Ora- 
nula der weii]en BlutkSrperchen des Blutes, der, 
Milz ,und des Knocheamarkes." 

Es wird nun ,selbstverst~indlich .der Gedanke 
a~t~achen ,  ob ,denn die Roag.alitweiJ]meth(~de 
aueh wirklich freien Sauersteff *ira Geweb.e an- 
zelgt, ob nicht vielleicht schon vo.~her aus der 
Leukobase das ~[ethylenMau =zurfickgebiMet and 
.dieses als ~basischer Sauerstoff an allen sauren 
Gewebeteilen verankert ~vird, so daft dadurch 
nleht Sauerstofforte, sender,n, 'ein'faeh Si~ureorte 
dargestellt wiirden, w i e  mit basischen Farben 
iiberhaupt. Demgegeniiber ist jecloch zu betonen, 
dal] das Ron~alitweiBbi~d sich g~nz ~ r c h g r e i -  
fen.el won dem Bil, d, ,der direkten ]Y[e~hy~'enblau- 
f~irbung unterscheidet. Das l~ethylen*b!au wird 
yon aile~ sauren KSrpern im Gewebe ohne Riick- 
sicht a uf .den Sa'uerstoffge~halt aafgenommen und 
.gespeichert und f~irbt daher auel~ ReSuktionsorte, 
soweit sie saute EiweiBe enthalten, wie z. B. 
~uskel,substanz und H ornschicht tier t taut .  Es 
glbt al,so viel mehr .,S~iureorte als ,S~uerstoffo~te, 
wenn aueh .die letzten stets an die ersten gebun- 
den sind. Jeder Sauerstoffort is~ zugleich auch 
Siiureort, abet ~gcht umgelcehr~ auch ]eder 
:~qiiureort ein Sauerstoffort. Entzieht re'an einem 
Gewebesehnit~ durch-  Cya,nkaIivergif~ung den 
:Sau erstoff oder erhitzt man ihn .auf 100 ° .C,  so 
versagt jetzt die RongalitweiBf~ir,bung vSlllg, 
wii-hrend die direkte ]~feth~Ien,blauf~rbung alas 
norma]~e Bil.d erzielt. Es wird demn~aeh alas 
Zeul~omethylenbl'au ~im Gegensatz unto ]~ethylen- 
blau nur yon solchen Sgureorten gebunden and 
gespeichert, die fre~en Sauerstoff besitzen, w~h- 
rend es zu ,den sa~erstoffarmen (redluzieren~len) 
~i.weiBen keine Affinit~it hat. Hier in  kommt 
ein fiir die Yerwancltschaft zwlsehen Ze]leiweiB 
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~nd~.arben  allgemein gel tendes Gesetz zum Aus- 
.druck, nach welchem sauerstoffarme und; sauer- 
stoffreiche KSrper einander anzieher~ und ~b- 
s~ittigen. Dies Gesetz, ,das ,sich auch weiterhin 
besti~tigt hat, i s t  ~o.~ Unna mit  der Bezeiehnung 
,,oxypolare AffinitSt" belegt worden, m DaB an 
den Sauerstoffortea tatsiichlich gespeicherter 
~reier Sauer~stof£ vorhaaden ist ,  ergibt sich 
d a r a ~ ,  dai] eine mehr odJer weniger starke B~'iiu- 
ung dieser Stellen anch dann auf.tritt, wenn man 
die RongalitweiBmethode unte~ A~ussch'lufl des 
Lu~tsaue~sWffes (wie sp~iter zu erSrter;n) vor- 
nimmt. An ,basischen Teilen der Gewebe abet 
tiegen keine Sauerstofforte, denn verwendet man 
hn S~el]e- elnes basisehen (Leuk, omethylenblau) 
einen sauren red~uzierten Fawbstoff wie Leu.ko- 
sEuregr~n oder In.digoweiB, s~) kann dieser, an 
basisehen Zellteilen verankert, hier nur &urch 
Oxydation a.n ,der Lu£t wie echte Kiipen F~ir- 
bungen erzeugen; e in  saurer Leuko£arbste£f 
s~ellt .also nut basische Gewelassto£fe (Kollagen 
u. a.), ~ber keinesweg, s Sauerstofforte ctar. 

&u£ Gr~nd dieser f~rberiseh-mikrosko!~isc'hen 
Befun.de etheb~ sich naturgem~il] die Frage, was 
sind die Sauerstofforte.  ~ Wie gewinnen und be- 
w.ahren sic ihren Reichtum an wirksamem Sa~aer- 
stoff und wie vol'lziehen sic ,mit ihm die Oxyda- 
tionen~. Beschrii~ken wit ia  ,der ]3ea~tw,ortung 
dieser Fragen ,der ~bersie~ttichkeit wegen unsere 
folgenAen ErSrterungen zun~iehst au£ ,die Kerne 
als .die wicht~gsten Sauerstofforte. Sehon dmrch 
~iltere U, ntersuehungen war festgestellt, d al] Zell- 
gewebe oder auch Extrakte a ~  frischen eder ab- 
getSteten Z ellen imstande sind, ehemisehe KSr: 
per wie z. B. Be~zylalkoh~l ~)der ~Salicylaldehyd 
in Berii~r, ung mit Lu£t oder B h t  zu oxy~lieren 
un(t dab d~ese oxydieren.d~ K r a f t  ~um .so ,grSBer ist, 
je kernreicher ,d'as betreffend'e ZeIlmaterial. Blur 
alte~n dagegen ~virkte kaum oxydierend, ]t/[u~skel 
und lqervenst~bstanz zei.gten gar einen verzSgern- 
den EinftuB, was .auf ihren Relchtum an redu- 
zierenden Stoffen~ sehlieBen IHeB. Atle diese Be- 
f~nde stehen in bester t~bereinstimmung mit  den 
Resultaten Unnas Und weisen auf die Kerne ale 
ttauptoxydationsor.te hin. ~ a n  atellte sich di~ 
oxydierende Kraf t  al, s :Ei,genschaft 15sticher Fex- 
mente) Oxydasen genannt, vet, (tie besonders in 
d~n Kerne~ sich ~inde~ an@ als deren einer 
Tr~iger @urch Spitzer bereits ein e~sen~altiges 

~N~kleoproteid charakterisiert w erden kon.nte. 
Auf den, ]~[etallgehait der Oxydations£ermente 
w~rde yon vielen Seiten Ge,wich~ g~legt. N~ch 
Bertrand wird eine 0x~dase erst wirksam (akti- 
viert), wenn za e inem ~nbesti~ndigen organischen 
AnteiI des Fermentes, tier den e~gentlichen Fev- 
mentchara~kter ~ed'ingt, ein zweiter stabilerer an- 
organischer oder auch organischer KSrper, das 
sogen, Coferment, hinzutrltt, Dabei sol1, das 
]t~anganoxydu~ eine wichtlge Rolle als Co~erment 
spielen., wie denn auch in vielen pfl.anzliehen 
Oxy<tasen :k~an:gan au~ge£unden w.urde. (Es kann 
jedoch d:urch Eisen .ua~ a~.dere ]k[etal]e vertreten 
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werdem Macallum kam za der ~berzeugung, dab 
irt allen tierisehen Und pftanzlichen Zellkernen 
,und-vielfach aueh im. Protoplhsma festveranker- 
te.s Eisen vorhanden sei, das mlt organischen An- 
teilen zusammen aIs ,,mineralisches FerJment" die 
Oxydationsprozesse bewirke, l~ber den lVfecha- 
nismu.s der Oxydasewirku.ng 'herrschen, sehr ver- 
wickelte und auseinandergeher~de Yorste~uagen. 
Es ist zu unterscheMen zwisc]aen Fermenten," die 
direkt mit Luft.sauerstoff zu oxydieren ver mSgen, 
Oxydasen im en, geren Sinne, nnd den ,,Peroxy- 
dasen", die nur bei Gegenwart yon P eroxyden 
(Wasserstof fsuperoxyd oder organis.che Per- 
oxyde) unter Abspal:tung freien aktiven Sauer-- 
s toffs  oxydativ wirken. Peroxydasen ~inden sich 
u~n,gemei, n verbrei~tet und wohl in at'len tierischen 
und pflanz]ichen Geweben. ~Sie  scheinen das 
wichtigste Oxydationsferment der ZeHe zu sein, 
ja man ist geneigt, iiberhaupt jede Oxydasewir- 
kung auf Peroxydasen zurfmkz:ufiihren und. ihr 
Wesen za erblicken in 'leieht sieh bildenden .nnd 
wieder sich zersetzenden Peroxyden, wobei ein 
sta,biler nnorganiseher Fermentkern (Eisen,  
3a[angan) eine wesentlich.e Ro]le ,spie~t. D a s  Re- 
sult.at ist die t?b,erfiihrung moleku,laren in,aktiven 
Sauerstoffs in die unvotlstiindlg dissoziierte oder 
atomistische aktive Form. Den Oxydasen reap. 
Peroxydasen ,gewissermal~en entgege~gerichtet 
~arbelten die in nahezu allen Ze]len nachgewiese- 
nen ,,Katalasen", Fermente, welche, etwa wie fein- 
verteiltes Platin das Wasserstoffsuperoxyd, Per- 
oxyde zerlegen :nnter Abspa]tung yon molekularem 
inaktiven Sauerstoff. Als ihre Aufgabe im Ze]l- 
gewebe sieht man vielfaeh die Zersetzung der 
iibersc'hii,ssigen, {iir .die reg~ul~ren Ox, ydationen 
nicht me]/r hen~Stigten Peroxyde im Sinne einer 
ent.giften~de~t Sehutzfunkt~on an. 

12ber das Geschehen in de.n Sauerstofforten 
lassen sich nun grunds:~tzlich zwei verschiedene 
Annahmen machen. Es.kSnnten z. B. die Ze]l- 
kerne einfach infolge Gehaltes an sauerstoff- 
rMchen Verbindungen als Ansam.mlungen' dieses 
Gases wlrken, yon dessen Obert~]'uJ? sie a'b~ugeben 
i ms*ande w~iren, sie kSnnten andererseit:s aher 
auf Grund elnes Besitzes an Oxydase~ oder Per- 
oxydasen ~ef~higt sein, den ihnen zugefiihrten 
moletcularen Sauerstoff (an,s de'r Luft  oder dem 
Ze]fsaft) zu aktivieren und so oxydierend zu wir- 
ken. Die erste Annah.me wiirde kaum geniigend 
die groBe Labilitiit der S.auerstofforte, ihre 
Empfindliehkeit gegen Protoplasmagi{te, gegen 
die ii~bliehen Fixlerungsmittel und gar 'gegen 
Neut'ralsalze er!diiren. Diese 3/[omente weisen 
yielmehr ~ au~ fermen~arti,ge ¥orgiinge him 
Augerdem konnte Unna zei.gen,, d:al~ ,die Bliiuu,ng 
der Kerne  naeh Auswaseh.ung .alien Rongalit- 
tibersehusses seh~\~ieher ~esp. ver~ndert ausfiillt, 
wenn ,man keinen gel5sten oder-Luftsauerstoff 
hinzutreten liigt. D i e  s a u e r s . t o f f o r t e  
s , i n ~  , a l so  n i e h t  e i n ~ a e h  ~ S a ~ u e r s t o f f -  
q u . e l l e n ,  s o n d e r n  S a u e r s ~ o f f k a t a -  
l y s a t o r e n ,  die erst akt.iven Sa,uerstoff her- 

stetlen aus molekularem, der ihnen gewisser- 
mal]en Ms R, ohma~erial zugefiihrt wird. Dag 
aber im Zel]gewebe, vor allem in den Ze~Ikernen, 
die Bedin,gungen ~iir di~gen Akti.vierungsprozel3 
dutch Vorhandensein yon Oxydasen o4er Per- 
oxydasen gegCben sind, geht au~s dem welter oben 
Gesagten hervor. 

",Venn wir nun ver,suchen wollen, auf Gru~d 
der .bisherlgen Darlegungen die Bewegung des 
Sauerstoffes im Gewebe verst~ndlich zu machen, 
so stol~en wir auf Schwierigkeiten, die haupt- 
siichlieh in den Fr~gen' ]iegen: Wie gelangt der 
Sauerstoff dutch alas als stark reduzierend er- 
kannte Protoplasma der Zelle in den beziiglich 
der Zufu.hr doch recht ungiinsGg ge]egene~ Kern, 
und wodurch ist dieser in den Stand gesetzt, 
Sa~uer.steff in aktivierter Form ~esVzuha'l~en-und 
za speichern? "Unna finder eine LSsung durch 
die Annahme, 'dab die Kerne im Gegensatz zum 
Protoplasma lceine Katalase enthalten; d ag sie 
yon dem allgemeinen Gesetz des Katalasegehaltes 
der tierischen Gewebe an~geschlossen sind', und 
stellt sich demgem~B den Sauerstoffstrom in der 
Zelle folgen~dermal]en vor: ,,Die aktiven Sauer- 
stoff .al,s IIydroperoxyd enth.a]tende Lymphe 
ii'berschwemm~ das Zellenprot,oplasma yon. der 
AuBenseite her . . .  Das stark reduzierende 
Pretoplasma . . .  nimmt sofort einen Teil dieses 
. . . Sauerstoffs fiir sich zu seiner eigenen Ver- 
brennnng in Anspruch. Dieser A.nteil' w~rd naeh 
den Untersuehnngen yon Bach u. a. nichb yon tier 
Katalase des Protop]asmas in BescMag genommen. 
Ein anderer Tell, abe t . . ,  wlrd yon der Katalase 
des Protoplasmas seiner Akt~vit~t beraubt und a]s 
un.brauchbarer" Rest, yon. molekularem Sauerstoff 
nach Dureh~¥auderung des Protoplasmas an 
dessen Innenseite abgegeben, t i ler :kommt der 
restliche melekulare Sauerstoff des Protoplasmas 
in Konta'kt mit der. Peroxydase des Kernes, wird 
vcleder in aktiven Sauerstoff umgewandeJlt und, 
da 4er Kern keine Katalase enth~]t (als soleher) ~, 
auf.gespeichert." 

Von .diesem all.gemeinen Verhalten .gibt es 
v ersehiedene Abweiehtmgen, die im Vorhanden- 
se~n von freiem aktlven Sahuerstoff im Proto- 
plasma hestehen, im Rongalit,weil],bilde ausge- 
driiekt dureh Blfiuung des Protoplasmas oder yon 
Teilen desselben. In sehmalen Protoplasma- 

~,s~iu.men urn ~grol]e Kerne kann es infolge xmgenii- 
gender Neutral,lsatlon der alkalischen Lymphe zu 
einem RiiekstrSmen .des Sauerstoffiibersehusses 
ans den  Kern in das Protoplasma kommen. Im 
Protoplasma kSnnen katalasefreie, peroxydase- 
haltige Orte liegen, wie Granu~a, Gran6plasma 
u. a. ~n ]~[astzellen, Plasmazellen,-Driisenzellen, 
Leuko- und Lymphozyten, die wie Kerne  freien 
Sauerstoff speiehern. ,,ttiernaeh wiiren also ganz 
i,m allgemeinen Redu}tionsorte des Gewebes 
solche Gewebselemente, die Katalase, aber keine 
Peroxydaser~ enthalten, Sauerstofforte sdche, die 
Peroxydasen, aber l~einc Katala~e enthalten." 
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Starke experimentelle Stiitzen fiir diese An- 
schanur~g haben Untersuchungen yon Golodetz 
und' P. Unna erbrdcht. Sie .unterzagen, ~m 
:Protoplasma und Kern zn ~rennen, ¥ogetblut, 
dessen rote BlutkSrperehen ,bekanntlieh im 
Gege~sa, tz zu denen der Siiu.getiere Kern~ be- 
sitzen, der Einwirkung von Pepsi~nqSatzsiiure. 
Dutch dSese wird in wenig Tagen dae Proto- 
pl:asma vSllig verdaut und .aufgel~st, d~e K~rne 
d agegen werden ka:um angegrlffen. GoIodetz ~und 
P. Unna sahen nu~n zugqeich mit d,em Schwinden 
dee ~r, ot6plasmas aach den KatalaeegehMt des 
Verda~ungs@'emisehes (geprfift an der ~Vas~er- 
stoffsupergxyd-KatalTcse ) abnehmen und am vier- 
ten Tage nahezu gleich Null  werden, wiihrend ' zur 
selben Zeit die mlkroskopisch noch wohlerha!te- 
hen Kerne mlt RongalitweiB ]31auffirbua~g zeig- 
ten nnd mit der Benzidinreaktion noeh ,Per- 
oxydasegehalt ,angaben, .o~bwohl sie von ttiim,o- 
glo,bin s, orgfii}tig befreit waren. So gehsren also 
Kernsubstanz und Peroxydase einerselts und 
Protoplasma and Katatlase an.dererseits zusam- 
men, wie denn auch in q~antitatlven Versuchen 
der Katalasegehalt ,st~eg und flel mit dem Prbto- 
plasmareichtum der Gewebe und ,g~nzlich unab- 
.h~ngig war yore gleichz.eiti.gen Peroxydasegehalt. 
Der fast vSllige Mangel an Katalase in tier Knor- 
pelsubstanz, die dutch die l~ongali~weiBn~ethode 
a]s Sauerstoffvrt erwiesen wird, spricht ebenfat]s 
fiir die Katalasetosigke~,t der Sauerstofforte im 
allgemeinen. 

Unter .den Sauerstofforten nimmt Unna eine 
Scheidung in prim~re .und sekund~re vor. .~rer- 
hindert man niimlich bei d e r  ]gongalitweiBffir- 
bu~ng .d~rch " Auswasehen und Aufheben der 
.Schnitte in sauer,stofffreiem Wagser den Zutritt  
.yon_ Luftsauerstoff, so finder dennoch eine Bliiu- 
ung statt an den Often, .die freien Sau erstoff ge- 
speichert festhalten. Das gi l t  vor al]em in d'en 
Plasmaze]len ~iir dan Granoplasma, in den Gang- 
]ienzellen fiir 'die Nigl-SchoLlen ~nd, fiir die 
Knorpelgrunds~hstan'z, Diese Gewebsteile en t -  
ziehen nEmlieh zufolge ihrer stark sauren Be- 
schaffenheit il~ren Zellkernen, die sie dicht u,m- 
schtieflen, den dort erzeugten aktiven Sauerstoff 
und epeichern H~n selbst. Daher :bleiben auch 
unter den gteichen Umst~nden in diesen Zellen 
,die Kerne ungefgr,bt, die bier sogar bei gew5hn- 
lichen an der Luft gebliiuten .Sehnitten infolge 
ihrer ,aufgezwungenen starken ,Sauerstoff~bgabe 
eine gewisse Sauerstoffarmut offenbaren. Unna 
nennt ,diese Zelltei'le sekund(~re oder labile Sau~er- 
stofforte, da sie nut  speiche~ k6nnen, nicht aber 
imstande sinc~ (aus ~fange[ ~ an Pel~xydasen), 
wenn' ihnen der angehgufte freie Sauerstoff 
ktinstlieh entzogen wurde, s6lehen .ans der Luft  
dutch 'Aktivierun,g wiederzngewinnen. Ihnen 
gegeniiber stehen ~ie primiiren oder st'abiton 
Sauerstofforte, als' deren Iffauptvertreter" die 
Kerne Zu nennen sin, d, die neben dem SpeiBhe- 
rungsverm6gen dutch ihren' Peroxy~asegehalt in 
den Stand gesetzt sind, ihnen gebotenen mole- 

kulare~ ~ Sauerstoff "in die zur Oxydation nStige 
aktive Form 4iberzufiihren. 

Bevor wi.r zum SeMuB versuchen, ein zusam- 
menhiingendee Bild yon Sauerst¢ffstram auf eel- 
nero Wege yore Eintri t t  in den Siiu~e~ierk5rper 
durch die Lungen,btiisehen bi~s. z~ den Zellkernen 
im Gewebe zu entrolien, wie es sich U'nna auf  
Grund seiner Forschu~gen vorsteI~l% miissen wir 
noeh eine Bemerkung iiber .d as rote B[utk6rpcr- 
chen vorausechicken. Der Erythrozyt erweist 
sich dutch die'Rongalitweil3fiirbun.ff ate Re,duk- 
tionsort und' l~iBt keinen freien Sauerstoff er- 
kennen, obwohl wir wissen, dab &as tIiimoglo'bin, 
der in dem Stroma (Gerfistwerk) des BlutkSrper- 
chen.s eingescMo,ssene'rote eisenha]tige Farbs~off, 
den Saueretoff speiehert und dutch das "Gefii.fl- 
sys t em transportiert. Befrelt man a,~er das- 
Hiimoglobln aus dam ~Stroma, so ffirbt es sich mit 
Rongalitweig ~ als Sane~stoffort intensiv bias: Es  
ist also das Stroma, welcheS, so]ange es das 
H~m0gtobin umschlliel]£, das A uf~reten freien 
Sauerstoffs nach aul3en verhin,dert, das de~  .zn- 
sammengesetzten System ,,Ei'ythrozyt" .d'as Ge- 
pri~ge eines t~ec~ukfionsortes verlei'ht, indem es 
dutch ,seinen KatalasegehMt jeden ?Jberschul] an 

• , ~ ] " 
freiem aktiven S~uerstoff ztl¢fickver~cande t in 
mole'kularen, wie es auch das :Pl, otop]asma rut. 

Nun mag ehdHch tier Sauerstoffstrom in' sei- 
nen mSglichen Grundzi~gen dargestel]t werden: 
In  den  Lungenkapillaren dringt tier moteknlare 
Sauer~off  der Atmungsluft dutch die Wiinde de~ 
Lungenalveolen in grogen ~I,assen in alas Blu¢- 
pIasma, wo er dureh die Leut~ozyten, die ats 
S auerstofforte dutch Unna diese neue wichtige 
Funktion er.halten, ir~ aktiven Sauerstoff verwan- 
delt wird. Dieser iiber.eehwemmt .d'ie roten Blut- 
kSrperchen, deren Stromakatatase es bei dem 
starken Zustrom nicht 'verhindern kann, d:al] 
reiclalich aktiver Sauerstoff in laser, Bindung, in 
Pe~oxydform im ]~mogl,obin als Oxyh~mogflebi,n 
gespeichert wit& Das,  S t r ~ m a i s t  vo]laaf be- 
sch~fti,gt, weitere 'zndringende Sauerstoffmassen 
in die molekulare Form zurfickzuwandeln un'd 
ins Plasma zuriiekzustol]en. So bmleibt das Per- 
oxyd im Innern dee roten, Blutk5rperchens be- 
wahrt, ,solange das 'Blutpia,sma sauerstoffreich 
ist. Gelangt aber das .Blutk5rperchen in die 
Iangenfernen - Gewe,bskapillaren, ~¢0 das l~]'aema 
mehr .und mehr an Sauerstoff verarmt, so wendet 
.die S~romakatatase metn, u n d  me,hr i h.re zer- 
setzende Kraft  .dem Oxyhiimoglobin zu; si~ zer- 
legt ee and treibt den Sauerstoff in molekularer 
Form in dae Bh~plasma aus. Hier wird er d~rch 
d i e  weil]en Blatk5rpexchen und welter in den 
Gewebes~ften d'urch 3£astz¢lle n und Plasmazelle= 
yon neuem aktiviert ~und gel angt so an die Ge- 
webezelle:n.. Deren Pro}oplasma verbra,ucht einen 
Tell ffir sich und l~lit den Res4 (lurch t~atalase 
inaktiviert his an ,den Kern paseieren, &er ihn 
ei~dg/il,tig in die aktive Form iiherfiihr~ mit Hilfe 
seiner Peroxydasen nnd aufspeichert, da keine 

N w .  1 9 2 | .  3 [  
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Kata la se  v0r,handen Js t .  So  ~iillen die  K e r n e  als 
p r i m a t e  Sauers tof~or te  "sllm~ihlich ihre  Reser -  
vo i re  m i t  ~reiem a.ktiven Sauers£off  u n d  kSnnen  
j e d e r z e i t  an  die  sekun.clJiren S a u e r s t o f f o r t e  a n d  
alas P ro t0p l a sma  je  nach  B e d a r f  'aus i h r e m  Re ich-  
turn abgeben.  
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Bespreclmngen. 
Freudenberg, K., D|e  Chemie tier natfir]iehen Gerbsteffe. 
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M. 22,--. 

Da~ alte Gewerbe d er Gerberei hat  tier wissea~echa[t- 
lichen I)urehdringung bi~ ,in die j~ingste Zeit hinein 
W, i d e r s t ~ d  ~ele~stet. Noah heate ist .die Th,eorie des 
Ger,bevorganges Gegenst~nd' h,artn'~,ckiger Diskussionen 
an4 es f.ragt ~ioh, ob ,bier sob~ld eine eindeutige Ent- 
scl~ei&ung mS@lich sein wird. E ine um so glfic~'liehere 
Ent'wicld~mg n immt  net~erdings die Erforschung der 
~erbenden Stoffe, seit Emil Fisehers Meisterhand die 
gr, tm~egen,dsten Fr~gen der Tahn,inchemie gekl~rt, 'hat. 
Den ~.~mein~am mit  Fischer ,begonnenen V ormarsch in 
,ds~ viel begangene an.c~ ,dc~h wenig ,erfo~sch~e .Goblet 
tier Gerbstoffe ~etzt Fre~denberg, weir ~ber den Bezirk 
tier T~;nhine h.in~usgreifend ~, mi.t ~roBem Schwung und 
~Idickliche m Er~olg .fort. Seine ,,Chemic der nat~r- 
,ldchen Ger, bst<)ffe" i,s~ die e ~ t e  ~iehtung ~es gewonn6- 
non reichen Ein~elma~eri.als. DaB dabei. ~,lIerlei fi~)er- 
ra~hende biochemische . Z~an~m~nh~nge ~t'ufgedeckt 
werden, ,macht alas Bueh dem Chemiker wie dem Pflan- 
~e~p.hysielo~en gleick er~reulich. 

'Mitten ~us prod,uktiver T~tigkeit .gesehr, ie, ben, atmet 
Freude~berg~ ,,Gerhstoffchemie" Leben and: W~Arme. 
l:~ier dst ~icht .w~hllos alles ,zusam,me~getra@en, was je 
adf dem Gerbst~)~gebiet yon ver,schiedenen Seiben ~n 
w, idlerspreehenden Be6bachtungen and: Deutungen m.it- 
geteilt  'w~rde. Mit sicherer Kr,itik ,and gest[itzt auf 
vi.elseitige ei~ene Erf~hr,ung hat .d~er Verf,~s~,er aus dem 
am fangreieh:en Material alas Zuverl~ssige heraus- 
ge~ucht .an4 tretz der Me~ge .&es, A.ufgenommenen in 
t~berraschend: geffr~ngter Form zusam.mengesiellt. 

Den ersten, allgcmeinen Toil ,er~ffnet eine ver- 
gl6ichen&e Zusammen,stellung der unalytisehen Erl.~en- 
nungsfeat~tionen. Hier und im folgenden ~bschnitt~ 
c~er hau.pts~tchlich von den physikal,ischen Eigenschaften 
@or C~er,bstoffe handelt, wird der KGlloidchemiker v.iel 
wertvolles Material  linden. Weiter ,sc hlie~en sich an: 
Methoden .der Ge,winnung ,und Besti~n.mung yon Gerb- 
stoffen; Umwandtungen .d~u.reh ChemikaM.en und: Fer- 
mente; Derivate. Den SehluB des~ allgemeinen Ab- 
sch,nit~es,, tier ein getreues Bild .der heuti~en verfeiner- 
ten lVl~e~hodik ffir die Untersuchang hochmolekutarer 
@morpher StoHe liefert, bildet eine Db,er~icht .der ver- 
Schi:edenen bekanntg,.ewordenen V.erfahren zur Gerb- 
stoffsynthese. Ihre Kfirze ist n,m so mehr berecht.igt, 

als ,4er wesentlichste Toil .in der Z.ttsam~nenfassung der 
Ar.beiten Ends Fischvrs (U~ter~xtchtmgen fi.ber'Dep~ide 
un4 Gerbsto.ffe, Ber~lin, J.  ,Spr,i~ger, 1919) ,z,u fin.den da~. 

Der Beschreibu~g ,der einzelnen na]i~rliehe~ Gerb- 
stoffe trod ~ verwan.dten Natur.stoffe, welche die zweite 
H~tlfte ,der Freu4eaberg~chen .Sch'rift ein~aimm.t, iet ein 
sehr gltickMeh gew~h.Ltes neues Eiatei~l.ungsprinzip zu- 
grande gelegt. Es wer.den anterschieden: 

1. Hyd~xolysierbare Ger~bs~o~fe ~nd gerbstQff~rtige 
Ver.biadungen yon Eater- odor Gl,ucceidfor.m. Al~ we- 
sentl,iches Kritbr~um ~iv <Iie ZugehSr, i~keit zu die~er 
Grupp~ wird d, ie ~p~lbb~rkei.t ~n einfuehe -Bausteine 
dttreh ~ydrolysierend~e ]~:ermente ~n~ges.ehen. Von d~a 
dre~ Untergr~ppen um~l t t  ,die erste 4ie sogen~nnten 
Depside, dan sind Ester .4or Ph,enolca.rbonsii, u,ren mit  
i.hresgleiehez/ oder anderen Oxys~uren. Die A~,sdeh- 
nun~ des .ursprfingldchen Depe~dbegr,iffes ~uf Oxy- 
sear.on ermSgt,icht .a~ch gi, e ~wangtose E4nrei.hung tier 
Chlorogen~s~t~e, 4eren A'afktgrang als Ester voa 
Kaffees~ture ,m£~ Chin~s~,ture ja  Freudenberg.s Exl>eri- 
mentierkunst ~u ,danken ,Jst. Die ,zweite ~Untergrnppe 
,,Tanninkl~sse" wird ,d.urch '4ie Umgrenzung wLs, ,,Ester 
aromatisch+r ,Sgur6n ~.it mehrwertigen Alkoholen oder 
Zuckern" ver:htMtni~mttl~ig wel.t gef,a~it. Immerhin ge- 
wt~hrt das .&en V.orteil, ~ jetzt ei~e Reihe einfaeher 
N~tursteffe, wie &as Vacci,ni4n tier Prei~el'beeren (eine 
Monobenzoy~gl,ncose), ,das PGpul,in ttstw., ~l~ Vors.tttfen 
des Gluco~allJas (Mono~lloylglue0s,e ,@es ehinesi.sehem 
Rhabar~bers), des Itamamelitannins (,Digalloylhexose) 
und ~ei terhin der Gall~pf, eltannine (Polygalloylglu- 
cc~en) erscheinen. Die ,&ri.tte ~nd, ,1.etzte Untergrul~pe 
,,GlucosidJartige Ger,hs,toffe" enth~lt vorerst die sage- 
nannten E}l~engerbstof re. 

2. Kon.deasierte Gerbstoffe ~m& @erbstoff~hnliche 
Verbiadungen heir,on solcl~e, ,bei d, enen Benzolkerne 
dutch Kohlenstoff~enblnd,un~ zu~mmengehalten wer- 
den.-  I~ureh Fe~ner~te ~wer.d:en sic a.ieht in einfaehe 
Baustei.ne zerlegt;  oxy4ierenffe Mitte~ odor starke S~u- 
ren kon.densiel~en sJe zu hochmolekulm'en, ,amorphen 
Produkten (Gerbstoi~frot). Von .den beiden Unter- 
grup.pen ateh~ diejeni~e d.er konden~ierten Gerbsteffe, 
welche einen Phlorogl,ucinkern enthalten, ira Verder- 
grund. 

Den genetdsehen .Zusammen.hang ~ieser Gruppe mit  
an~eren ~ P.fla~zenstoffea vermittel t  Freudenbe~g dureh 
seine ~geist/eiche. ,,C~techiahypothese". Sic 'Des.net ebw~ 
sovieL d, ai~ sich .die Cateekine ,ztts~mmen mi~ den 
ame~phen Phloro~lacinger~hsto~Ien undJ d.'en sogen~nnten 
Roten den drei, .n~he verwandte~ un,d welt "ver- 
breiteten Gruppen tier Flavonfarbstoffe, Anthocy~ni- 
dine unff P henylstyry~lcetone ~ls vierte (~r~ppe phloro- 
gl,ucinffihren4er Naturstoffe ~hnlicher Ba.uart an- 
sehliel~en - - e i n  besteehender Gedanlce yen ,~rol]er l~ber- 
zettgu~,gskr~ft. Un,c~ es mul] al,s Erfolg der Freuden,berg- 
~chen .Be~rachtungsweise ,gebucht werc~en, cl~al] s.ich eine 
theoretische Vorauss~ge fi',ber clio chemisehe Natur des 
Gambireatechi,ns, d.ie er ~n @ie Auf~tell,ung d'er Ca- 
techin.hypothese~nsehl~K Jnzwisehen bei der experi- 
n~entellen Pr~ifung r~ t los  b6st~tigT~ ~ t .  

Der kurze hier gese~ene A,uszttg ~l~t schon 
er~kennen,, welcher Fortschritt,  .welche Kl~rung 
der Begriffe in den wenigen Jahr.en seit .Erscheinea 
der Mon ographie yon Delcker erzielt wor4en ist. 
D~ram fin.dot i n_.Fre___~nberqsSch~rlft .der. Gerberei- 
fachmann .ebens~ut wie tier ehemisch inferess.ierte 
Bota~i~ker ~eine )Reehn,ung. Inso~d.erheit sei a,ber dem 
Chemiker, d.em die Kennt~is pf, lanzl,ich~r N:att~rstofie 
am tYerzen Meet,, .die, Le~t[tre warm en~fohlem 
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