Fermentreaction und Warmetonung.
Vori

R. 0. lim»~?.

Der Redaction zugeRaiigcti am 4. Februar

Hoppe-SeylerH* hat dio Heactionon zusaininengcstelll,
welche bei Gegenwart von Fermenlen verlaufen, un<! hierbei
die damals Ubliche Unterscheidung zwischen geformten und
ungcformten Fermenten nicht gelten lassen.  Obwohl die
Forderung W. KUhneV) den Nachweis «ler Trennbarkeit der
"Wahrungs-VVorgange vom Lehen «les <Géahritngs.-Krregors,
also den Nachweis der enzymatischen Natur des Processes
zu liefern, auch heute nur in einigen Fallen erfullt isi, wird
man sich doch an lloppc-Seylers Vorgang Indien dirfen
und wohl ohne grossen Widerspruch gewisse chemische Ite-
adionen. die in den Organismen verlaufen, als fermentative”
bezeichnen durfen, indem man unter Fermentation einen

katalytischen4) VVorgang versteht, dessen Kalalysatiir

-1 lloepe-Seylér. Physiol. Chem., ikl. I. S. OU, 1S7T. auch
| Aiders Art'll,, Hi. 12, S. 1, 187«.
2| Arb. a. «l. piiys. Inst. Heidelberg, Itd. 1. S. 201, 1878.

Dasselbe spricht auch'bereits Stob mann aus tZeitsr.hr. f. liiol.A1
Rd. dl. S. 88«, 18R5), und zwar bevor nt.eh der Beweis fir die fer-

mentative Natur der alkoholischen Dabrun™ erbracht war.

4] Ostwald delinirt il8!W) die Katalyse als «die llesrhlou-
nijrun” eines langsam verlaufenden Vornan 'es durch die

fielen wart eines fremden Stoffes».
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VvOom €eiilein ()rganismus producirt wurde, der aber von den
Lebenserscheinungen des Organismus unabhangig ist.

Im .lahre 18b;) hatte M. Berthelotl) begonnen, die
«licoherches de thermuohimie» mitzutheilen, in deren Verlauf
er aueli das bekannte Princip der grossten Arbeit2) aus-
sprach. | nter dem Eindruck dieser Forschungen hat wohl
lloppe-.Seyler*» zuerst (ausser Berthelot4) selbst) auf die
Verwendbarkeit der ealorimetrischen Untersuchungen flur das
Studium physiologischer Processe hingewiesen. Ohne auf die
weitere Entwicklung der Geschichte dieser Beziehungen einzu-
gehen, soll hier nur gesagt sein,dass spaterhin wohl ziemlich
allgemein die Gahrnngen (Oxydationen) vom Standpunkte der
Biologie teleologisch gedeutet wurden, in dem Sinne, dass der
Organismus bei den exothennalen Processen die freiwerdende
Energie etwa in Form von chemischer Energie oder von Warme
gewadnne. Diese Aullassung wurde auf die Fermentreactionen
Uberhaupt Ubertragen und Oppenheimer5) hat nur eine recht
verbreitete«; Ansicht ausgesprochen, wenn er nur die exo-
thermalen Vorgadnge» im Organismus unter der Wirkung der
Fermente vor sich gehen lasst.

Gegen diese Ansicht lassen sich sowohl vom theoretisch-
chemischen, als auch vom biologischen Standpunkt Bedenken
erheben.

Biologisch ist sie unhaltbar, weil man eine grosse Anzahl
von unzweifelhaft fermentativen Processen kennt, deren Warme-
l6nung nahezu gleich Null isl (Hydrolysen, die Abweichungen
liegen oll innerhalb der Fehlergrenze), und hemmend, well

*' Ann cliiin. et pliys. i>, IM. (5. 8. 21*0 , Isii0 .
- | eher die Oesrliirlde dieses Satzes vergl. Ostwald, Lehrb. d.
*"ilf-ein. Chem. 'TlieriiioeJiemie'.
Physiol. Chem.. I'd 1, S. 110, Is77.
‘t Oompt. Hend. Hd. 00. S. dO. |s,;;,. Annal, d. ehim. etphys.it),.
Hd. iS. s. 12. ISOl». Kssai de Meehahpie cliimiijue. 1S7!).

;,” 8i.xl..g,d. Centrait,l.. Hd. 20, s. li»S, pmo. nie Fermente und ihre
Wirkungen. ipoo.

% \erirl. V. Hunee. l.elirb. d. Physiologie, Hd. 2, S. iss, I‘lo|.
Hott azzi-Horu t tau, Physiol."Chem., Itd. I. S. dOd. |‘Nfi. A. Mayer,

helirl'- d. Aj»rieulturehemie. 6. Aull,. Hd. d. S, IS. P.t02.
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Maltosehvdrat ., Dextrose 4- Dextrose

berechnen konnte und relativ recht gut Uhereinstimmende
\Verth(* (‘illicit.

In der allerletzten Zeit haben E. Fischer und E. Frank-
land Armstrongl) durch Einwirkung von Kelir-Laetase auf
ein tienlisch von Glucose und Galactose ein Disaccharid: Iso-
laclosc erhalten: dasselbe wird aber von dem Enzym auch
wieder gespalten -) Die Bildung von solchen Isoverbin-

dungen steht natlrlich mit der Theorie nicht im Widerspruch,
wie auch schon 11i11i erwéhnte,

E. Fischer und E. Frankland Armstrong haben in
der erwahnten Arbeit auch niitgetheilt. dass die Kelirlaetase
auch auf Traubenzucker allein und dass Emulsin auf ein Ge-
misch von Glucose und Galactose condensirend wirkt. Leider
ist noch nicht b(»kannl. ob die entstandenen Disaccharide von
dem Enzym, das zum Aufbau gedient hat, auch wieder ge-
spalten werden.

E. Frankland Armstrongl) hat bemerkt, dass die Fer-
mente wie Mineralsduren wirken.

Fclier diesen Funkt wird das Experiment wohl bald
Aufklarung bringen. Viel klarer liegt die Frage bei der Lipase.
Hier kommt die Mdglichkeit einer isomeren Bildung nicht in
Betracht (zumal bei den Versuchen von lvastle und Loeven-

B lier. d.vehern. ties.. IM. H& S. HN\1. 11)02.

-) Bas uadi Emmerling iHer. d. ehern. Bes.. Md. Hi. S. 8810, 11)01)
aus Mandolsauienitrilglurosid und Dextrose durch Maltase gebildete
Amygdalin war leider in so schlechter Ausbeute erhalten worden, dass
ein vollkommen sicheres Identifieiren nicht moglich war. Per analogiam
konnte man daran denken, dass ebenfalls ein Isomeres des (ilucosids ent-
standen war. Herr Emmerling war so liebenswurdig, auf diesen meinen
Einwand bin sein -synthetisch erhaltenes Produkt wieder mit Maltase
zusammenzuhringen. Wie er mir in freundlichster Weise privatim iu.it-
theilte, konnte er deutlich Abspaltung von Zucker constatiren.

Also entspricht auch diese Uberaus interessante Synthese vollkommen
der Eorderung der Theorie.
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hart nicht welche mit ButlefsiinreAthytester arbeiteten! und
gerade m diesem Kalle ist die Synthese, also di«. Existenz «les
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der Temperatur konnte van t Hoff) feststellen.' Von diesen
siiid zwei Satze. die dieser Forscher ausgesprochen hat. von
grosser biologischer liedeutun« auf welche hier hingewiesen
«ein .soll."-i

1. Steigende..Temperatur beginstigt das unter Warme-
absorption gebildete System.

- |Ist die Warmotdnuug gleich Null, so tritt mit Aende-
limg der Temperatur keine Gleichgewichtsvcrschiebung ein.

Da sieh dabei auch einige, wie mir scheint, nicht ganz
unwichtige Folgerungen zu ergeben scheinen, mdchte ich im
Folgenden die bisher bestimmten Warmeténungen von einer
lleihe von Reaetionen zusammenstellen, welche theils un-

zweilelhalt enzymatischer Natur sind, theils mit grosser Wahr-
scheinlichkeit als Fermentreactionen angesehen werden kénnen.
Fs wird aber dabei nitzlich sein, schon im Vorhinein zu be-
merken, dass die Verbrennungswarme der Kohlenstoiiverbin-
dungen recht allgemein eine additive Eigenschaft darstellt,
alsomehr von Zahl und Natur der Atome im Molekil als von
dessen Constitution abhangig ist; insbesondere gewinnt diese
-Beziehung mit der Molekulargrésse an Bedeutung. »)

Seemann vorléaufig als Stutze dieser Ansicht gelten lassen. Vgl. Munk
d- s. ata. Daseihst die Literafun; Auch auf das Verhalten de*
4dycogens in der Leber, sowie in der Hefezelle darf wohl hingewiesen
sem. — Wahrscheinlich spielt bei diesen VVorgangen die Semi-
perineahilif4t der Membrane die grosste Rolle, doch wird es
sieh dabei wuhl keineswegs immer um die einfachen Erscheinungen der

aurfl Hofmeister. t'.hem. Organisation der Zelle.

b"is de lequilihre chirn.. Arch. Néerland. Rd. 20, S. 2d!*. Isxf,
Siehe Vorlesungen 1. s. K>7. |N9)s.
Hoher hat bereits in seinem sehr werthvollen. schon o&fter

1t 1p% 1 N
¢itial"n buche aut die* Oleichunys o KT- aitimerksam gemacht.

vorliegende Arbeit war im Wesentlichen schon langere Zeit .abge
s« blossen, als mir Il6her’s Werk bekannt wurde.

Hezu-lich der gegebenen Daten gilt ferner, dass nur die RIil
dun-swarmen (vgl. Nernst L e. t event die Vorbronnungs
uarmm daselbst s. 06tl) der reagitenden Stoffe verglichen sind. Da
gogmi sind Losungswarme und Xeiitralisatiunswarnien nicht weiter n
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| Reaction mit sehr geringer Warmeténung (Hydrolysen).

J-ipa~™e: Nach Kastle und Loevenhatt> wird Aethvl-
butyrat bei Gegenwart des Fermentes verseift.

von Aethylbutyrat-j H5L.it Kal
> Aethylalk<>hol-3) ;t25 7 Kal. \
*  Duttersaure-*/ 5244 » | m850.1 .

1.2
Maltase:
\on Maltoser/ 1it50.7 Kal
Dextrose'l, <:7it.7 Kal. i2 Mali lit 17.4
Ditt. it.H
U-ME|hy|g|UC >Sid") HiRk.7 Kal.
Methylalkohol*) 170.fi Kal. | _
Dextrose'*, RTJ) » ) H4fit o
uin; 2.4
Invertin:
Vorbrennungswarme von Rohrzucker
HNosw ”) IH52.7 Kal.
»  Dextrose6; <1757 Kal. )
Fructose#) <»759 * f tmo.«
|Uff. 8.1

Betrad,t gezogen worden, obwohl aie biologisch ,,f, von ,.r,;ssor ,,(.dt.u.
tung scm mdgen ,,,,an denke z. It. an die Produktion von XII, und C.0 bei
der llarnstofTgdbrung): der Grund hierflr ist. dass die Verhéaltnisse
unter welchen die Daten bestimmt sind, mit den. zu verdeiehcnden
kaum vergleichbar sind, Kerner folgen die gezogenen Schliisse aus der
Warmetonung der Reaction.
1. 1LC Povor
Lougu.inine.Ann. chim. Bd. 8. S. m, t88R. Die yor.
xennnngswarmen sind immer bei constantem Druck angegeben.
Dorthelot und Matignon, Ann. chirr,. B, Itd."af S. itlit 189*
J flllllloti T,1%S(" de I'Ke. de I'll, do Montpellier.
P >I1,,I™ann u Langbein..lourn. f. pr. Chen., Itd. 45. S. tl<5.1891
! " " Langbein, .lourn. f. pr.Chem.. 1td.45.S5.909. \m.
I IV ' K"tFISChf‘r U- v- Lneben. Sil/.uiigshe, d. kgl. preftss Akad
t*. Wissensch. Berlin, 1901. Itd. lit. s.
Dert helot. Ann. chim. (5), Itd. 9. S. itlit, js7<; S
S,"I,Inahn u. l.aughein. .lourn. f. pr. Clo ue, lid' 1L _|S!].
M.nhmann u. I.angboin..lourn. |. pr. Chum:, lid. [.eS."ill. I«!i|.
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Lactase:
Vorhrennungswarrne von Lactose i| 137)L.4 Kal.
* * Dextrose-) «73,7 Kal. | |
' 1+ Galactosellj ««9.9 » \ 1343.« »
Diff. 7.8
Emulsin:
Verbronnungswarme von SalieinL 1>2:1.0 Kal.
j »  Salicylalkoliol5) 81(1,0 Kal. \
\ Dextrose 2) «37 » j 1107 Kal
Dill. 3,0
»  llelieint) 1181,8 Kal.
»  SalieylalclehytH) 807.(5 Kal. t
»  Dextrose -) «73,7 » f 81.3
Diff. 3>

In den bisher besprochenen Keactionen ist die Warme-
Idnunff sehr gering,*) was mit der Constitution der ge-

spaltenen Substanzen Zusammenhange Die Warmeténung bei
der Hydrolyse atherartiger Hindungen ist sehr klein.'*)

Es ware nun auch sehr winschonswerth, die Warme-
I6nung solcher Heactionen zu kennen, in welchen die eiweiss™
spaltenden Enzyme wirksam sind. Leider sind bisher aber
sulche Verbindungen bekannter Constitution, deren Ver-
bronnungswdrme man bestimmen konnte, nicht zuganglich.l0)

l) Stohmailn u. Lan g hein, .lourn. f. pr. Chem.. Bd. ib.% 314,1891.

2y 1

~tohmann u. Langbein. .loinn. ' pr. Chem.. Bd. 4*>. S. 311.1891.
4) F. Fischer u. W, v. Lochen, L c.

5 Herthelot u. ITivals. Ann. chirn. (7), Bd 7. S. 30, 189%.

41 K. Fischer n. W. v. Lochen. | c.

O Derl helot n. Hiwvais. Ann. ehim. (7). Bd. 7. S. 33. 180«

s | eher die Fehlergrenze der ralorimelrischen Bestimmungen vergl.
z. . Nernst. L e, S. o». Bert helot. Thermochimie 2. S.

I \crgl. Bcrthclol. Theriiiochimie. Bd. I. S. V>0, 18*17. Fs st
mir nicht bekannt, ob schon darauf hingewiesen wurde, dass diese That-
sn.'he am h fir die Glycoside zutrifft und die Ansicht K. Fischers uber
liefen Constitution bestéatigt.

1") Vielleicht eignet sich die Cur tins'sehe Base, welche von Trypsin
gespalten werden kann, dazu.
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Gulcwilschli hat m einer sehr sorefiiltisen Arlieil eine
Anzahl von Verbindungen auf ihre FpalHiiirkcit .lurch Trvtsin unler-
suclil mul kam nur einmal nn.I ,1a nicht mit voller Sicherheit zu ,,,sj.
"vein Kesultat. Vor Kurzem hat llr. (ionnermann2) liiitaetheilt. .lass
es ihm gelungen sei, mit Trypsin Aeelami.l, Formaniliil. Acelanili.l und
mit Pepsin die genannten beiden Anilide zu spalten, leb habe die Ver-
suehe t,onnermann's. die mir sehr interessant waren und theilweiso
den Lrgebmssen von Gulewitsch widersprachen, mit der grossten
*orgfalt wiederholt. Aber es war mir nicht mdglhh. zu constatiien
elass diejenigen Proben, welche mit Fermentldsung versetzt waren rascher
gespalten wurden als jene, welche bloss lebensoviell Sdure oder Alkali
enthielten. Desgleichen wurde Fori,anilid von neutralem Kmulsin
nicht gespalten. Ist die'Peaction schwach sauer — wie bei,i, k&uf-
lichen raparat iKahlbaum, -. so tritt nattrlich die llydrolvse bald
ein, welche ja schon in neutraler L6sung beim Krhitzen in merk-
.eher Geschwindigkeit vor sich geht. Daher war auch dur Methode
C'onnermanns mindestens zum Nachweis der Spallun«- bei den
Sanreamhden nicht geeignet. Vom Fortschritt der Hearlion "kann man
sich durch Titration (Indicator zum Beispiel Lakmusi Uberzeugen, da
Amin, eine sehr schwache Hase ist. Fs soll noch bemerkt sein
dass die Versuche mit vollkommen reinen Praparaten angoslelH wurden
(die Praparate Gonnermanns scheinen nicht ganz einwandfrei ge-
wesen zu sein: reines Acetamid zeigt den Geruch nach Maiiseevcre-
»nenten meid [vgl. z. H. Gattermann, Die Praxis d. .organ. (.hem.;
k Aull., 11100. S. 12%}, ich kann am I. die chemischen Deohaehtniigeii Mes
erlassers nicht bestéatigen). Von Verdammgsfermenten wurden sowohl
eigen,- wie verschiedene Kkaullicl.e Praparate benutzt, um sicher zu
gehen. Natdrlich ist es trotzdem nicht vollig ausgeschlossen dass die
Unterschiede in den Resultaten in der verschiedenen Herstellung der
Ferment 16s,mgen gelegen sind. Die Versuche mit Nieren-und Leberbrei
wurden nicht wiederholt. Im Organismus scheinen Sauredmide nicht
gespalten zu werden.3)

Doch sollen die Verbrenmingswarmen von Ni|>|mrsdiire

und den Verbindungen, aus welchen sie im Organismus be-
kanntlich heryorgeht, mitgethoilt werden.4)

D Diese Zeitschr.. lid. XXVII. S. r>14. 1KOO.
-) Ffliger's Arch.. Hd. SO. S. {0;}. 1002.

Schnitzen u. Neiicki. Zeitschr. f. liiol.. |;d. S. S. 121. |k7|
4) Leber die Spaltung von Ilippursture im Organismus lu-en

gleichlautend.- Angaben nicht vor. Wahrend sie nach Neck, und
Dlank -Arch. f. ,-xp. Palhol. u. Pliarir,;. IM. 20. S. H77. von Trvpsin
gespalten werden soll, fand .Gci'lewitsch <l <-r das Gégentheil: der
| nlersohiod soll in der verschiedenartigen Darstellung des Trypsins
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e s . H H 1 *
Verbreiiniingswarnie von Uippursiiur« ) 1012.9 Kal.

« Gly<o00jl2j 2149 Kal. \
Henzocsiiure™ 7729 * | IM7H

DIfT. 5.1
A. Kosseid) hat zuerst darauf hingewiesen, dass die

durch Trypsin luszulésenden Grujipen, welche das Molekil der
einfachsten Kiwcisski'.rper zusamtnensetzen, durch Imidgruppen
mit einander in Vereinigung stehen, in &hnlicher Weise wie
die Ct-Gtiodei- der Polysaccharide durch Sauerstoffatome ver-

knupft werden. K. Kischer « hat fir eine solche Auffassung

experimentelle Beweise geliefert, indem er zeigte, dass die
Eigenschaften derartiger Complexe sich denen der Eiweiss-

spaltimgsproduete nédhern. In beiden Fallen lasst sieh Voraus-
sagen, dass die Spaltung eine geringe Warmelonung auf-
weiscn wird.”) Auch die Paarung, gewisser Substanzen
mit Schwefelsdaure und uUlucuronséaure im Organismus
gehort wohl hierher.

Il. Reactionen mit deutlich positiver Warmetonung.
ilarnsiolfguhrun g7

Hildtmgswinm* von Harnstol3’8) r(.j. 772 Kal
Wasseri- 'lliiss. 99.0 w | 191.2 Kal.
*  Kohlensaure9' geh 99.9 Kal. !
" Ammoniak9, 21.0 » (2 Mal) / >
DilT. 14.8

AI'P-il"» vi1. Alidous u. Itibaut (Compt. rond, do la soc.
m ItioL wird durch dit* Erfahrungen von Scliullz (Strassb 1900
om 1dovr Hodoiitui.o poniiiiinion. Verpl. auoli HunSo, Lehrbuch
IM. 11. S. 888. [90|.

t) liertin*lof n. André, Ann. cliim. (H. IM. 22. S. 14. 1891
Herthelot u Andrd, Ann. rbiiri. 9. Hd. 22. S. 8. 1891.
Mittdvwrth von Herllit*lot s. Therniochimie, IM. 2. S. 549.

4) Messe Zoilschr., IM. XXV. S. 188, 1898.

<1 Hm*, d. chem. Gesellsch., IM. 84, 8. 2808. 1901. Daselbst Hd. 85.

v 109.), 19112. \. rt:l. Hede bei tier Xatnrforschervers. in Karlsbad 1902.

* \ei™i. \an | Holt, s Vortrage. S. 58. 1902.

" Mar|ll der chem. Gleichung natlrlich Hydrolyse.

s He 1l bt*Ini u. Petit. Ann. cliim. pi. IM. 20. S. 15. I8'to.

¥ Xucli Herthelot, rermuebimie. IM. 2.
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Alkoholische Gilining.

Verbrennungswarme von Dextrose-1) :

Kal.
5 Akohol8i d26.7 Kal. (2 Mal) f»51.4 .a
T .. Diff. 22H
Milclisduregahrung.,
Verbrennungswarme von Dextrose |)
eer o «L3.7 Kal.
V' Alik-iiséore3; 32t>5 Kal. (2Mali  (IOIM) »
] L DilT. . 14.7
Essigsaurogahriing.
Verbrennungswarme von Alkohol 4)
) _ 325,7 Kal.
a  Essigsaure MU »
DIlT. t

.Buttersuureguh’rung.fi)
Man formulat die Reaction durch folgende Gleichung

, _ <VWW*»I,4-»4+ cju_
Verbrenntmgswimnc von Dcxlrose6 = .......

T «'o> [Kal.
Huttersaure 521,1 Kal. |
I Wasserstoff i2 MoL»; |;{s,I ] ««-8 »
P« Diff.  |oif
A'Iéleh ydase.
Verbrennungwdrme von Salicylaldehyd i'sj M<)7(i Kal
a Salicylsaurell; j:i~0
Diff. m'/

hs gehdren hierher noch zahlreiche andere Oxvdalions-

xorgange in Organismen, welche bekannt sind und deren
Aufzahlung wohl unnélhig ist.
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I1l. Reactionen mit negativer Warmetonung (Reductionen).

Reductionsfermente sind noch sel»* wenig bekannt, doch
di»'l man vielleicht vermuthen. dass auch ein Theil der Redue-
tionewn im Organismus Kkatalytischer Natur ist. Man kennt eine
Anzahl solcher Reduetionserscheinungen, wie die Reduction
von (.ldoralhydrat und Rutylchloraihydrat vor der Paarung mit
(thicuronsture. G

Ihit man es in diesen Fallen mit Fermentwirkungen zu
thun. so widersprechen diese Erscheinungen der Theorie von
dem Warmegewinn;, da Reductionen endothermal verlauten.

IV. Gerinnungsfermente.

Obwohl die Gerinnungsfermente wohl wesentlich ganz
anderer Art sind als die behandelten, soll doch der Vollstandig-
keil halber auf Fuld s2) Arbeit hingewiesen sein, der die positive
Warmetdnung der Labgewinnung gemessen hat. Dieselbe ist
auf physikalische Zustandsdnderungen3) zurlckzuftihren.

Ergebnisse. 1. Da sieh die untersuchten Reactionen
nur in einem relativ kleinen Temperaturintervall abspielen,
lasst sich die W'armetonung fir die folgenden Retrachtungen
als von der Temperatur unabhangig, also fir 'constant an-
nehmen.

Man kann nun auf Grund dieser messbaren Grosse dit'
Krrmcnfi eaetionen iwenn man von den Gerinnungsfermenten
absieht i eintheilen in solche:

1. mit sehr geringer (Polyosen-, Glucosid-, Fett- und Ei-

weisskorper spaltende Fermentei,

2. mit deutlich positiver (GahrUngsfeimente und Oxydasen,

». mit M'gativei W armetdnung iReductasen [?]).

Selbstverstandlich kann dieser Eintheilung nur bio-
logischer Werth zukommen. Es ergibt sich aus derselben.

Vgl. Uber dir litteratur Bunge 1 r.. Bd. 2. S. HHU. Ferne«
>iehr I’ F.hrlielr. Bas SauerstolTbhedi'uiniss d.Organ,. 1SS5 und K. Cat lica rt
n M Halm. Annal, f Hyg.. Bd. 14, 11. » 1002: vgl. ferner Die Zymas<-
idihrung von K. u. Il. Jluelmer u. M Hahn. S. Hil. IIM)H.
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r crinentrcactjon und \\;irm<‘ténun’.

dass die reinen SloffwechselvorgStige mit geringem
oder keinem Kncrgieverlust furdon Korper Verbunden
li“"'d” ""ahrend die Organismen hei den (ialirnngcnl
und Oxydationen bedeutende Warmemengen gewinnen.
Die noch wenig studirten ltcductionen entziehen Warme

2. kxistirt bei den hydrolytischen Spaltungen ein (ileich-
gewieht zwischen Spaltungsproducten und gespaltener Substanz,
dann ist dasselbe von der Temperatur nahezu unabhangig'
Dagegen wurde fur Oxydationen dial,rangent und Iteductinnen
gelten dass das dleiehgewieht durch eine Temperaturahnalime
nach der Seite desjenigen Systems verschoben wird, dessen

mitlung Warme erzeugt .2

n Vergl. dazu S. ;iKS. Anm.
van | Hoff-Cohon. ehern. Dyn. ilKfMii; S. 221.



