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Vorwort. 

Bei der Ausgabe der ersten sieben Bande wurde in Aussicht gestellt, daB 
das Werk mittels Erganzungsbanden der rasch fortschreitenden Forschung folgen 
werde. Die gute Aufnahme, die das Biochemische Handlexikon gefunden hat, 
ermogIicht es, schon jetzt zwei derartige Bande zur Ausgabe zu bringen. Sie 
umfassen die Gebiete: Kohlehydrate, Fette, Phosphatide, Sterine, Gallensauren 
und ferner die Proteine, Peptone, Polypeptide, Aminosauren und deren Ab
kommlinge. 1m letzteren Bande werden auch die beiden Proteide: Nucleoproteide 
und ihre Bausteine und ferner der Blutfarbstoff Aufnahme finden. 

In den Erganzungsbanden werden nicht nur die seit dem Erscheinen der 
friiheren Bande veroffentIichten Ergebnisse beriicksichtigt, sondern es sollen vor 
allem auch gebIiebene Lucken sorgfiiltig ausgefilllt werden. Durch Hinweis auf 
die entsprechenden, in Band I-VII enthaltenen Verbindungen ist der Zu
sammenhang zwischen den einzelnen Banden gewahrt: 

Halle a. S., im Dezember 1913. 

Emil Abderhalden. 
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Gummisubstanzen, Hemicellulosen, Pflanzen
schleime, Huminstoffe. 

Von 

Geza Zemplen-Budapest. 

A. Gnmmisnbstanzen (Hd. II, S. 1). 

NachweIs und Bestlmmung der Gummlsubstanzen. N ach weis: Man lost 5 g des zu unter
suchenden Saftes in Wasser, setzt 1 ccm einer 10proz. Kupfersulfatlosung zu. Das Filtrat 
wird mit der Hiilfte seines Volumens SeifenwassE'r versetzt und geschiittelt. Bei Anwesenheit 
von 1% Gummi entsteht ein gelatinoser Niederschlag 1 ). 

Bestimmung des Gummis im Gummisirup2): Die Methode beruht auf derFii.llung 
des Gummis durch Alkohol in Gegenwart von Chlorcalcium. Man fiillt einen 50·ccm-Kolben 
mit destilliertem Wasser, entfernt mittels einer PipeUe 25 ccm Wasser, ersetzt diese durch 
den rraglichen GummiElirup, gibt 20 ccm dieser Fliissigkeit in einen Kolben, fiigt 1 ccm einer 
10proz. Chlorcalciumlosung hinzu, liiBt unter standigem Schiitteln 40 ccm 92-93proz. AI
kohol hinzuflieBen und stellt 24 Stunden beiseite, wobei man anfangs die Fliissigkeit wieder
holt in Bewegung bringt. Jet7.t gieBt man die klare Fliissigkeit V'ollstandig ab, gibt zum Riick
stand etwas 65 proz. Alkohol, schiittelt kraftig, bringt den Gummi mit Hilfe von 65 proz. 
Alkohol auf ein tariertes Filter, wascht zuerst mit 65proz., zum SchluB mit 92-93proz. 
Alkohol aUA, trocknet und wiigt. Die Gegenwart von Glucosesirup stort die Bestimmung nicht. 
Verdiinnt man die dekantierte Fliissigkeit mit dem gleichen Volumen 92-93proz. Alkohol, 
so triibt sie sich mehr oder wtlniger stark, wenn Glucosesirup zugegen ist2). 

Bestimmung nach Chauvin3) in Fruchtsaften. Man tropfelt 25 ccm einer kalt 
gesiittigten Bleiacetatl5sung in 95 proz. Alkohol in 5 ccm der zu untersuchenden Losung 
unter bestandigem Umschwenken, filtriert durch ein gewogenes Doppelfilter, wascht den 
Niederschlag mit 95 proz. Alkohol, dann mit einer Mischung aus 90 ccm abs. Alkohol und 10 ccm 
Eisessig, zum Schlusse mit Alkohol und Ather aus, und trocknet an der Luft. Jetzt verascht 
man Filter samt Niederschlag, dampft die Asche mit Schwefelsaure zur Trockne und wiegt 
das Bleisulfat. Die Differenz zwisohen Niedersohlag und Bleisulfat gibt die Menge des vor-
handenen Gummis 3). . 

Chauvin 4) versuchte den Gummi in SirUpen durch Alkohol zu fallen, der mit Salz
saure oder Essigsaure angesauert war. Wegen der Exaktheit der Resultate, leiohter Filtrierbar
keit der Fiillung und schneller Ausfiillrbarkeit des Verfahrens gebiihrt dieser Methode der 
Vorzug. Bedingung ist jedoch, daB der Alkohol tropfenweise unter bestandigem Riihren zu
gegeben wird 4). 

Die Anwendbarkeit der Methode von Chau vin wurde von X. Roq ues und G. Sellier 5) 

ebenfalls bestatigt. 

1) Ferdinand Telle, Annales des Falsifications 4, 3-12 [1911]. 
2) Bellier, Annales des Falsifications 3, 528-529 [1910]. 
3) A. C. Chauvin, Moniteur scientifique [5], I, I, 317 [1911]. 
4) A. C. Chauvin, Annales des Falsifications 5, 27-30 [1911]; Chern. Centralbl. 1912, 

I,756. 
Ii) X. Rocques u. G. Sellier, Annales de Chim. analyt. appl. 16,218-220 [1911]. 

Biochemisches Handlexikon. I. Ergllnzungsband. 1 



2 Gummisubstanzen. 

Araban (Bd. II, S. 11). 
Vorkommen: 1m Mark von Juncus effusus L. var. decipiens Buchm. 1). In den Samen 

des Mausedorns (Ruscus aculeatus L.)2). In der Zuckerriibenmelasse 3). In dem Schleim von 
Kadsura japonica 4). 1m Aprikosengummi 5) (Prunus armeniaca L.). 

1m Zuckerrohr 6) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• 4 % 
In den Endospermwanden der Samen der amerikanischen SteinnuJ3palme (phyte-

lephas macrocarpa R. et P.)7) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 2,16% 
In den Endospermwanden der Samen der polynesischen Steinnu13palme (Collococcus 

carolinensis) 7) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. O.96l};, 

Das nach Wro blews ki die Diastase stots begleitende Araban ist nach den Versuchen 
von Buraczewski, Krauze und Krzemecki 8 ) schon ein dextrinartiges Umwandlungs
produkt des Kohlenhydrates. 

Glyko-Araban. In dem Zuckerrohr (Saccharum officinarum L.)9). 

Gummi arabicum (Bd. II, S. 12). 
Diffusionskoeffizient einer 4,9proz. Losung 0,193; einer 2,4proz. Losung 0,203 1°). 

Metaraban (Bd. II, S. 12). 
Vorkommen: In Roggenkleie (Secale cereale L.) 11), im Wei zen (Triticum sativum Lmk.) 12). 

Andere Gummiarten (Bd. II, S. 21). 
Gummi von Khaya madagascarensis. [.x]n= +33°20'. Liefert nach 3stiindigem 

Erhitzen mit 50 ccm 8proz. Schwefelsaure auf 1l0--1l5° 48,40% Galaktose und 31,38% 
Arabinose 13). 

Gummi von Anogeissus Iatifolius Wall. Rechtsdrehend. Besteht zur Halfte aus einem 
Arabogalaktan, in welchem das Araban vorwiegt. Ermittelt wurden 26,25% Pentosan, 7,64% 
Methylpentosan und 16,44% Galaktan 14). 

Gummi von Odina Wodier I4). Lost sich in Wasser zu 55,80%, in 30proz. Alkohol zu 
46,80%, in 60 proz. Alkohol zu 3, II %, in 96 proz. Alkohol zu 0,40%, in Eisessig zu 0,47%. 
in 40proz. Chloralhydratlosung unvollstandig, in 60- und 80proz. ChloralhydratlOsung voll
standig. Es besteht zur Halfte aus Arabogalaktan, in welchem das Galaktan iiberwiegt. Er
mittelt wurden 19,17% Pentosan und 36,40% Galaktan. 

1) Oshima, Journ. of Sapporo agricult. College 2, 87 [1906]. 
2) Castoro, Zeitschr. f. physiol. Chemie 49, 96 [1906]. 
3) Ullik, Osterr.-ung. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 23,268 [1894]. - Salkowski, 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 34, 162 [1902]; 35, 240 [1902]. 
4) Yohsimura, Journ. College agric. Tokyo Bull. 2, 207 [1895]. 
5) Le meland, Journ. de Pharrn. et de Chirn. 21, 443 [1905]. 
6) Browne, Journ. of Amer. Chern. Soc. 26, 1221 [1904]. 
7) Ivanow, Journ. f. Landwirtsch. 56, 217 [1908]. 
8) J. Buraczewski, L. Krauze u. A. Krzemecki, Anzeiger d. Akad. d. Wissensch. Krakau 

1911, Reihe A, 369-370. 
9) Maxwell, Zeitschr. d. Ver. d. Deutsch. Zuckerind. 20, 1188; Bull. de l'Assoc. Chirn. 13, 

371 [1896]. - Beeson, Bull. de l'Assoc. des Chim. des Sucres et de Destill. 13, 362 [1896]. 
10) L. William Oholrn, Meddelander frlin K. Vetenskapsakaderniens Nobelinstitut 2, Nr.23 

[1912]; Chern. Centralbl. 1913, I, 1649. 
11) Se beli n, Chern.-Ztg. 30, 41 [1906]. 
12) Tollens U. Stone, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 21,1572 [1888]. - E. Sch ulze, 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 16,386 [1872]. - Widtsoe u. B. Tollens, Berichte d. Deutsch. chern. 
Gesellschaft 33, 143 [1900]. - Wehler u. Tollens, Zeitschr. d. Ver. d. Deutsch. Zuckerind. 39, 
848 [1902]. 

13) A. Gerard, Bull. des sc. Pharrnacol. 18, 148-151 [1911]; Chern. Centralbl. 1912, I, 357. 
14) Wolfgang Schirmer, Archiv d. Pharrnazie 250, 230-251 [1912]. 



Gummisubstanzen. 3 

Rohrgummi. Steuerwald l ) ermittelte, in welcher Weise die Dampfspannung von 
mit Wasser gesattigtem Rohrgummi sich andert, wenn man demselben das Wasser entzieht. 
Die Bestimmungen zeigen, daB Rohrgummi chemisch gebundenes Konstitutionswasser nicht 
enthalt, daB vielmehr die Adsorption von Wasser durch Rohrgummi als eine rein physikalische 
Erscheinung aufzufassen ist. 1m Mittel werden von dem Gummi bei gewohnlicher Temperatur 
etwa 28% seines Gewichtes an Wasser adsorbiertl). 

Aus den SchoBlingen von Sasa paniculata (einer Bambusart) laBt sich mit 3 proz. Natron
lauge eine Gummisubstanz extrahieren, die bei der Hydrolyse viel Xylose und weniger Arabinose 
liefert 2). 

Akaziengummi, Traganth und Sherrygummi geben beim Erwarmen mit Natronlauge 
mehr oder minder braune Losungen 3). 

Entstehung des Prunoideengummis (Bd. II, S.23): Durch Einfiihrung einer 
0,5 proz. Losung von Ammoniumsulfat unter die Rinde eines Astes eines Wildstammes der 
SiiBkirsche, lieB sich eine starke Gummibildung erzeugen. Die Einfiihrung von Oxalsaure gab 
eine etwas schwachere Gummosis, wahrend andere Salze keine oder nur ganz geringe Wir
kung zeigten 4). 

Entstehung von Wundgummi in Weinstocken. Uber die Bildung von Wund
gummi bei Verletzungen des Holzkorpers der WeinstOcke hat Pe tri Untersuchungen angestcllt 5). 

Pararabin (Bd. II, S. 27). 
Vorkommen: 1m Rhizom des Ingwers (Zingiber officinale Rose)6), im Wurzelstock der 

Nakawurz (Polyganum Bistorta L.)7). Soil bis 54% des Riibenmarkes betragen 8 ). In dem 
Rhizom der gelben Teichrose (Nuphar luteum Sibth. u. Sm.) und in den Blattern bzw. Rhizom 
der weiBen Teichrose (Nymphea alba L.) ist eine pararabinartige Substanz enthalten 9). 

Xylan; Holzgummi (Bd. II, S. 28). 
Vorkommen: 1m Kolben der griinen Maispflanze (Zea Mays L.) ist bis 31% Xylan, in 

Rinde und Knoten bis liber 40% vorhanden 10). In der Kleie des Maises etwa 38% 10). 1m 
Holz von Salix pentandra 11), der Zitterpappel, Populus Tremula L.12). In der Steinschale 
der Friichte des WalnuBbaumes (.Juglans regia L.)13). 

1m Mark von Juncus effusus L. val'. decipiens Buch. H ). In der MuskatnuB (Myristica 
fragrans Houtt.) IS). In den Samcn del' Quitte I6 ), in dem der Apfel (Pinus Malus L.)17). 

1) L. G. Langguth Steuerwald, Meddeel. Proefostation Java-Suikerind. 1912, 715-736: 
Chern. Centralbl. 1913, I, 1286. I 

2) K. Miyake u. T. Tadokoro, Journ. College agric. Tokyo 4, 251-25? [1912]. 
3) Torald Sollmann, Amer. Journ. of Pharm. 83, 176-177 [1911]. 
4) Paul Sorauer, Landwirtsch. Jahrbiicher 42, 719-750 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, 

II, 1292. 
5) L. Petri, Stazioni sperim. agrarie ital. 45, 501-546 [1912]. 
6) Gane, Pharmac. Jonrn. Transact. 1892, 80'2. 
7) Stenhouse, London, Edinburgh and Dublin philosoph. Magazin 1843, Nr. 331. - v. Stein, 

Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland 1894, 165. 
8) Reichardt u. Kayser, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 8, 807 [1875]. 
9) Griining, Beitrage zur Chemie der Nympheaceae. Diss. Dorpat I881; Archiv d. Pharmazie 

20, 589 [1882]; Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 16, R. 969 [1883]. - Harle y, Journ. de 
Pharm. et de chim. 21, 49 [1905]. - Pizzetti, Malpighia 18, 106 [1904]. 

10) Stone u. Lotz, Amer. Chern. Journ. 13, 348 [1891]; Berichte d. Deutsch. chern. Gesell
schaft 24,1657 [1891]. - Wiley, Bull. Assoc. Chim. 16, 1212 [1899]. - Flint u. Tollens, Land
wirtschaftl. Versuchsstationen 42, 381 [1893]. 

11) Wieler, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 32, 338 [1885]. 
12) K. Fro mherz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 50, 209 [1906]. 
13) Wittmann, Zeitschr. f. landwirtschaftl. Versuchswesen in Osterr. 4, 131 [1901]. - Koch, 

Russische Pharmaz. Ztg. 26, 619 [1887]. 
14) Oshima, Journ. of Sapporo Agric. College 2, 87 [1906]. 
15) Brachin, Journ. de Pharm. et de Chim. [3], 18, 16 [19031. 
16) Gans u. Tollens, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 249, 245 [1888]. - C. Sch ulze u. 

B. Tollens, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 40, 367 [1892]; Annalen d. Chemie u. Pharmazie 
2n, 60 [1890]. 

17) R. W. Ba uer, I~andwirtschaftl. Versuchsstationen 43, 191 [1893]. 

1* 



4 Gummisubstanzen. 

Viel Xylan enthalt das Zuckerrohrl ) ....... . 
1m Weizenstroh 3) . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1m Stamm von PhylIostachys nigra S. et Zucco (Bambus u. 
In del' Rinde del' WeiBbirke (Betula alba L.)5) .... . 
1m Holz del' WeiBbirke (Betula alba L.)5) ...... . 
1m Kernholz del' SchwarzerIe (Alnus glutinosa Gaertn.)6) 
1m Holz del' WeiBerle (Alnus incana W.)4) 
1m Holz von Zelkowa acuminata Ph. (Japan)4) 
1m Holz von Gingko biloba4) ...... . 
1m Holz von Podocarpus macrophylla Don. 4) 
1m Holz von Torreya nucifera4) ..... . 
1m Holz von Pinus silvestris L.7). . . . . . 
1m Holz von Pinus parviflora Sieb. et Zucc. 4) 
1m Holz von Pinus Thunhergii ParI. 4) 
1m Holz von Picea excelsa Lk.7)8) ... 
1m Holz von Abies pectinata D. C.7) .. 
1m Holz von Abies firma Sieb et Zucc. 4) 
1m Holz von Chamaecyparis obtusa Sieb et Zucc. 4) 
1m Holz del' Schwarzpappel (Populus nigra L.)7) 
1m Holz des WalnuBbaumes (Juglans regia)9) 
1m Holz von Juglans mandschurica Max. 4) 
1m Holz von Juglans cinerea L. (graue WaldnuB)9) 
1m Holz von Fagus Sieboldii EndJ.4) ...... . 
1m Holz del' echten Kastanie (Castanea vesca Gaertn.)4) 
1m Holz von Quercus acuta Thbg. 4) 
1m Holz von Cladestris amurensis Benth. 10) . 
1m Holz des persis chen Flieders4) . . . . . . 
1m Holz von Phellodendron amurense Rupr. 4) 
In Coromandel (Memecylon tinctorium Willd.)lo) 

Sodd.) Java 4) 

20%2) 
16 % 

6,2 % 
6,8 % 

25,21% 
7 % 
6,85% 

13,2 % 
ca. 2,5 % 

2,9 % 
2,7 % 
9 % 
4,2 % 
4,56% 

ca. 8,8 % 
ca. 0,25% 

0,96% 
2,4 % 
3,25% 
6,3 % 
7 % 
4,56% 

19,7 % 
4,77% 
0,6 % 

ca. 12 % 
2,6 % 
6,58% 
6 % 

Darstellung: lsolierung aus Boden11). Man extrahiert an Pentosan reiche BOden mit 
Alkali, falIt die Humussauren durch Essigsaure und neutralisiert das Filtrat. l\'lan entfernt die 
entstehenden Niederschliige und versetzt das Filtrat mit iiberschiissigem Bleiacetat, neutrali· 
siert das Filtrat mit Ammoniak, wodurch ein gelblicher Niederschlag entsteht. Diesel' wird 
mit verdiinnter Schwefelsaure zerIegt, das Filtrat konzenttiert und das Xylan als gummi. 
artiger Niederschlag' mit Alkohol gefallt. 

Araboxylan (Arabanxylan) (Bd. II, S. 33). In den Endospermwanden des Maises 
(Zea Mays L.)12). In· del' Gerste 13) (Hordeum sativum Jess.), in den Endospermwanden des 
Blumenrohres (Canna indica L.)12). 

d-Galaktoxylan (Bd. II, S. 33). In Rohrzuckermelassen aus Zuckerrohr findet man 
bis 30% wahrscheinlich sekundar ~ich gebildeten Galaktolylan 14). In del' Gerste (Hordeum 

I) Prinsen. Geerligs, Archlv of Java·Suikerind. 1906, Nr.7. 
2) Browne, Journ. of the Amer. Chem. Soc. :W, 1221 [1904]. 
3) B. Tollens, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 23, 137 [1890]; Annalen d. Chemie 

u. Pharmazie 260, 281 [1891]. - Hebert, Compt. rend. no, 969 [1890]. - C. Schulze u. B. Tol· 
lens, LaIlliwirtschaftl. Versuchsstationen 40, 367 [1892]. - Salkowsky, Zeitschr. f. physiol. 
Chemie 34, 162 [1901]. 

4) Okamura, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 45, 437 [1895]. 
5) Storer, Bull. Bussey Inst. 1897, II, 386, 408. 
6) Schuppe, Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland 1885, 135. 
7) Wieler, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 32, 317 [1885]. 
8) Klason, Arkiv f. Kemi, Mineral. 3, 1 [1908]. - Klason u. Fagerlind, Arkiv f. Kemi, 

Mineral. 3, Nr. 6 [1908]. . 
9) Wieler, LandwirtschaftI. Versuchsstatiouen 32, 335 [1885]. - Koroll, Diss. Dorpat 

1880. . 
10) Dragendorff, Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland 21, 631 [18821. 
11) Edmund C. Shorey u. Elbert C. Lathrop, Journ. of Amer. Chem. Soc. 32, 1680 

[1910]. 
12) Griiss, Wochenschr. f. Brauerei 15, 1257 [1895]. 
13) Flint u. Tollens, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 42, 381 [1893]. 
14) Prinsen. Geerligs, Archiv f. Java-Suckerind. 1906, Nr.6. 
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sativum Jess.) 1), in jungen Keimpflanzen der Gerste 2), im Weizen (1'riticuin sativum 
Lmk.)3). 

Glyko-Xylan (Bd. II, S. 33). In Maisstiirke 4). In jungen Keimpflanzen der Gerste 
(Hordeum sativum Jen.)5). 

Hefengummi (Bd. II, S. 36). 
(CUHI005ho + x H20 bis (CaHloO.)ao + x H20. 

Bestchend aus 4 Mannose, 3 Glucose bis 4 Mannose, 4 Glucose 6). 

Darstellung: Der durch mehrwochige Autolyse von Brauereihefe gewonnene Saft 
wird durch 80-95 proz. Alkohol gefiiUt, der entstehende Sirup von der Mutterlauge befreit, 
in moglichst wenig Wasser gelost, das Filtrat mit Fehlingscher Losung in der Kiilte gefiillt, 
und die ausgeschiedene Kupferverbindung durch Auswaschen mit Wasser vom Alkali befreit. 
Das Kupfersalz wird mit verdiinnter Salzsiiure zerlegt und der Gummi mit Alkohol ausgefiillt. 
Die Umfiillung und die Reinigung durch das Kupfersalz wird wiederholt bis die Drehung des 
erhaltenen Produktes konstant wird 6). 

Nach SalkowskP) ist die Darstellung aus dem autolysierten Saft der Brauereihefe 
recht unzweckmiiBig, da dieser wohl iiberhaupt nur wenig Hefengummi enthiilt. 

Man lost das Rohglykogen (s. Glykogen) in Wasser und sattigt die Losung mit Ammo
niumsulfat; das gefiillte Glykogen wird durch Dialyse vom Salz befreit und mehrfach umgefiillt. 
Der Hefengummi wird durch Dialyse und damuf folgende Fiillung mit Alkohol gewonnen. 

Physlologlsche Eigenschaften: Der Zusatz von Hefegummi zu gummifreien oder schwach 
gummihaltigen InvertinlOsungen befOrdert deren Wirksamkeit in merklichem, aber nur ge
ringem GradeS). 

Die Versuche von Simon9 ) zeigen, daB verfiittertes Hefegummi nicht nur aus dem 
Darmtractus des Hundes und Kaninchens zum groBten Teil resorbiert wurde, sondern auch 
bei den so geniihrten Tieren eine deutliclle Vermehrung des Leberglykogens gegeniiber den 
entsprechenden Kontrolltieren bewirkte. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: [oc ]f>0 = 86,88 ° (0,1541 g bei 105 ° getrocknet, 
in 5 ccm Wasser gelost). 1,8005 g Substanz in 25 ccm Wasser gelost, gaben im Bee kmann
schen Apparat eine Gefrierpunktserniedrigung von 0,11. Das durch Dialyse gereinigte Prii
parat gibt in wasseriger Losung weder mit Bleiacetat noch mit Phosphormolybdiin oder Phos
phorwolframsaure eine Fiillung. Als 75 ccm einer 4,27proz. Losung (enthaltend 3,2% Gummi) 
mit 2 ccm konz. Schwefelsiiure 10 Stunden auf dem Wasserbade erwarmt waren, enthielt die 
Losung 3,56 g Zucker auf Glucose berechnet (Bertrand), und davon waren 58,5% Man
nose. Ein zweiter Versuch ergab die Gegenwart von 57,2% des Gesamtzuckers an Mannose 10). 

[oc]n = + 66,76°. Liefert bei der Hydrolyse einen reduzierenden Zucker von [OC]n = + 12,8°, 
woraus ein Hydrazon (Schmelzp. 189-190°) erhalten wird ll). 

Liivulan (Bd. II, S. 39). 
Ein Gummibakterium wandelt die Halfte des ihr in irgend einer Niihrlosung dar

gebotenen Rohrzuckers unter Entwicklung von WaEserstoff und Kohlensaure in ein Lavulan 
um. Wird der Mikrobe an Stelle von Rohrzucker, Invertzucker, Glucose, Fructose oder 

1) Lintner u. Diill,. Zeitschr. f. angew. Chemie 4, 538 [1891]. 
2) Hilger u. van der Becke, Archivf. Hyg.IO, 477 [1890]. - Schjerning, Compt. rend. 

de Labor. Carlsberg 6, 229 [1906]. - Griesmayer, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 10, 
617 [1877]. - Szymansko, LandwirtschaftI. Versuchsstationen 32, 389 [1888]. 

3) Diill, Chem.-Ztg. 17, 68 [1893]. 
4) Storer, Bull. Bussey Inst.; Chem. Centralbl. 1898, II, 801. 
5) B. Tollens. Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 23. 137 [1890]. 
6) H. Euler u. A. Fodor. Zeitschr. f. physiol. Chemie 72. 341 [1911]. 
7) E. Salkowski. Zeitschr. f. physiol. Chemie 73. 314 [19B]. 
8) Niro Masuda; Zeitschr. f. physiol. Chemie 66, 146-151 [1910]. 
9) Friedrich Simon. Zeitschr. f. physiol. Chemie 77. 218-228 [1912]. 

10) H. Euler u. A. Fodor, Zeitschr. f. physiol. Chemie 72. 343-346 [19B]. 
11) Arthur Harden u. William John Young, Journ. of Chem. Soc. 101, 1928-1930 

19121; Chem. Centralbl. 1913. I, 237. 
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ein iiquimolekulares Gemisch aus Glucose und Fructose angeboten, EO bleibt die Liivulan
bildung aus. Das entstandene Liivulan hat die Eigenschaften eines Gummi und liefert 
bei der Saurehydrolyse quantitative Fructose 1). 

EmulsionsUi.vulan. 2) 
DarsteJlung: 500 ccm Leitungswasser, das 20% Rohrzucker, 0,05% Kaliumnitrat 

und 0,05% Dikaliumhydrophosphat enthiilt, wird mit Bacillus mesentericus beimpft und 
7-20 Tage bei 27 0 stehen gelassen. Die FHissigkeit nimmt ein milchartiges Aussehen an, 
und scheidet mit Alkohol das Emulsionslavulan abo 

Physlologlsche Eigenschatten: Geht unter der Einwirkung von Buttersiiurefermenten 
bei Luftabschlufl in Garung iiber, wobei Wasserstoff, Kohlensaure und fliichtige Sauren ge
biIdet werden. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Schneeweifles, fast geschmackloses Pulver. 
Wenig loslich in kaltem Wasser,loslich in siedendem Wasser. ["']D = _80°. Wirkt auf Feh
lingsche Losung nicht ein und geht beim Erwarmen mit Sauren in Fructose iiber. 

Lavan (Bd. II, S. 39). 
Darstellung: Eine 16proz. Losung von Rohrzucker wird mit Hefe vergoren und eingeengt. 

Durch Zusatz von alkalischem Alkohol falit das Lavan aus. ["']D = -0,24 und 0,35. Das hydro
lysierte Produkt zeigt ["']D = -0,51 und -0,723). Greig Smith isoliert einBakterium 
das Rohrzuckerlosungen nach der Hydrolyse in Lavan, einer Art Gumtniharz, zersetzt. 
Eine Reindarstellung des Produkts gelang nicht 4). 

B. Hemicellulosen (Bd. II, S. 42). 
Physlologlsche Eigenschaften: Bei Versuchen am Menschen wurden 79--84,5% der im 

Apfelmark enthaltenen HemiceIluIosen ausgenutzt und wiihrend der Verdauung zerstort 5). 

Dabei spielen die Darmbakterien eine bedeutende Rolle. 

Mannan (Bd. II, S. 48). 
Vorkommen: In der Gerste (Hordeum sativum Jess.)6), in Weizenkleie (Triticum sa

tivum Lmk.)6). 1m Samenendosperm von Chamaerops excelsa Thunbg7), Chamaerops humilis 
L.8), Lodoicea humilis 8), Phoenix canariensis 9) (sehr viel), Sagopalme (Metroxylon Rum
phii Kon.)7), der Betelpalme (Areca catechu L., Ostindien), Oenocarpus babaca Mart. (Siid
amerika) 7), des Astrocaryum Ayri Mart. (Brasilien) 7), der amerikanischen SteinnuBpalme 
(Phytelephas macrocarpa A. et P.)10), der polynesischen Steinnuflpalme (Coelococcus caro
linensis) 11). 1m Holze und im Samenendosperm der Weymuthkiefer (Pinus Strobus L.)12), 
reichlich im Stammholz der Pechkiefer 12) (Pinus rigida Mill.), im AsthoIz von Tsuga cana-

1) A. Fernbach u. M. Schoen, Comptes rendus 155, 84-86 [1912]. 
2) M. W. Beijerinck u. D. C. J. Minkman, Verslag d. Kon. Acad. v. Wet., Amsterdam, 

afd. Wis-en Naturk. 18, 898-902 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 147. 
3) W. G. Taggart, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 3,646-647 [1911]; Chem. Centralbl. 

1912, I, 153. 
4) W. L. Owen, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 3, 481-486 [1911]. 
5) Edward C. Schneider, Amer. Journ. of Physiol. 30, 258-270 [1912]. 
6) Ritthausen, Chem.-Ztg. 21, 717 [1897]. 
7) Lienard, Compt. rend. 135, 593 [1902]. 
8) Reiss, Landwirtschaftl. Jahrbiicher 18, 707 [1890]. 
9) E. Bourquelot u. Herissey, Compt. rend. 133, 302 [1900]. 

10) Reiss, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 22,609 [1889]. - E. Fischer u. Hirsch
berger, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 22,1155,3218 [1889]. - Johnson, Amer. Chem. 
Journ. 18,214 [1896]. - Baker u. Pope, Proceeding of the chern. Soc. 16,72 [1900]. - E. Bour
quelot u. Herissey, Compt. rend. 136, 1143, 1404 [1903]. 

11) Ivanow, Journ. f. Landwirtsch. 56, 217 [1908]. 
12) Storer, Bull. of Bussey Inst. 3, 13 [1902]. 



Hemicellulosen. 7 

densis Carr. 1), von Larix leptolepis Gord.1). In den Samen, Nadeln und im Holz der 
Fichte (Picea excelsa)2), reichlich im Holz der virginischen Ceder (Juniperus virginiana L.)l), 
im Astholz der weiBen Ceder (Chamaecyparis sphaeroidea Spach.) 1). Libocedrus decurrens 
Torr. sondert Mannan ab 3). Geringe Mengen im Holz der Meertraubel (Ephedra vulgaris 
Rich.)4). 1m Holz von Cryptomeria japonica 5 ) ca. 6,3%. Fehlt im Holze von Gnetum 
Thoa R. Br., Ephedra monostachya 4). In den Blattern von Amorphophallus Rivieri Dur. 
("Konjaku"), Japan; ein wasserl6sliches, in den unterirdischen Teilen ein l6sliches und ein 
unl6sliches Mannan 6). In der Zwiebel (Allium cepa L.) 7). In den Beeren des Spargels (Aspa
ragus officinalis L.) 7). In den Samen des Mausedorns (Ruscus aculeB,tus L.) 8). 1m Rhizom 
der Schwertlilie (Iris pseudacorus L.)7). In der Banane (Musa sapientiam L.)9). In den 
Knollen des Knabenkrauts (Orchis moris L.) (Salep)lO); im Holz der Zitterpappel (Populus 
tremula L.) 11); im verholzten Zuckerriibengewe be 12). 1m Samen von Rohdea japonica Roth. 13) 
14,28%. 1m Holz der Zweige von Acer saccharicum Wangh 1). In den Samen der RoBkastanie 
(Aesculus hyppocastanum L.P). Wahrscheinlich in Fomes fomentarius 14). 

Physiologische Eigenschaften: Bei Anwendung der Methode, die Pringsheim fiir den 
fermentativen Abbau der Cellulose benutzt hatte, auf das in den SteinnuBpalmen enthaltene 
Mannan, wurde auBer dem Endprodukt der Hydrolyse, der Mannose, ein Trisaccharid als 
Zwischenprodukt erhalten 15) (s. Trimannose). Aspergillus melleus hydrolysiert Mannan 16). 
Der Hepato-Pankreassaft von Helix pomatia greift aHe fum zur Wirkung ausgesetzten Mannane 
an. Der Magendarmsaft von Astacus fluviatilis Rond. veranlaBt die Bildung von mehr oder 
minder groBen Mengen Mannose auS dem Mannogalaktan der Luzerne, je nach seinem Kon
zentrationsgrad. Die verschiedenen Mannane sind mehr oder weniger fUr die Wirkung dieses 
Saftes empfanglich. Das 16sliche Mannan aus den Samen der Luzerne oder des griechischen 
Heues wird wesentlich schwerer als das un16sliche Corrozo gespalten. Der Magendarmsaft 
der Meerescrustaceen erm6glicht einen wichtigen Unterschied zwischen diesen beiden Man
nanen festzustellen; denn wahrend er das Corozzomannan hydrolysiert, ist er auf das Mannan 
der Luzerne und des griechischen Heues v6llig wirkungslos. Diese Beobachtung deutet auf die 
Verschiedenheit der Mannane, die bei der totalen Saurehydrolyse samtlich Mannose liefern. 
Die Verdauungssafte der h6heren Tiere wirken auf die Mannane nicht ein 17). 

Mannogalaktan; Galaktomannan (Bd. II, S. 50). 
Vorkommen: In den Endospermwanden der Samen der afrikanischen Olpalme (Elaeis 

guineensis Jacq.)18). In den Samen von Trigonella foenum graecum L. (Bockshornklee), ein 
Mannogalaktan, welches hydrolysiert iiber 50% Mannose gibt I9 ). 

1) Storer, Bull. Bussey Inst. 3, 13 [1902]. 
2) Lindsey u. Tollens, Zeitsehr. f. angew. Chemie 5, 154 [1892]; Beriehte d. Deutsch. 

chern. Gesellschaft 23, 2990 [1893]. 
3) C. Wehmer, Die Pflanzenstoffe botanisch.systeffilJ,tiseh bearbeitet. Jena 1911. S.32. 
4) G. Bertrand', Compt. rend. 129, 1025 [1899]. 
5) Kimoto, Journ. College of Agric. Tokyo 4, 403 [1902]. 
6) Tsukamoto, Bull. College of Agric. Tokyo 2,406 [1897]. - Kinoshita, Bull. College 

of Agrie. Tokyo 2, 205 [1895]. - Tsuji, Bull. College of Agric. Tokyo 2, 103 [1894]. 
7) Reiss, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 22, 609 [1889]. 
8) Dubat, Compt. rend. 133,942 [1901]. - Castoro, Zeitschr. f. physiol. Chemie 49, 96 

[1906]. 
9) Storer, Chem.-Ztg. 21, R. 241 [1904]. 

10) B. Tollens u. Gans, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 21, 2150 [1888]. - Hilger, 
Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 36, 3197 [1903]. 

11) K. Fromherz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 50, 209 [1906]. 
12) Stoklasa, Zeitsehr. f. Zuckerind. in Bohmen 23, 294 [1899]. 
13) Kimoto, Bull. College of Agric. Tokyo 5, 253 [1902]. 
14) J. L. Wichers u. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 58, 238-242 [1910]. 
15) Hans Pringsheim, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 80, 376-382 [1912]. 
16) M. Yukawa, Journ. College of Agric. Tokyo 1, 357-366 [1911]; Chern. Centralbl. 1912, 

I, 743. 
17) H. Bierry u. J. Giaja, Biochem. Zeitschr. 40, 370-389 [1912]. 
18) Schulze, Steiger, Maxwell, Zeitsohr. f. physio!. Chemie 14,227 [1890]. 
19) Bourquelot u. Herissey, Compt. rend. 130,731 [1900]. - Herissey, Compt. rend. 

130, 1719 [1900]. 
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PhJslologlsche Eigenschaften: Der Magendarmsaft von Astacus fluviatilis Rond. ver
anlaBt in Beriihrung mit dem Mannogalaktan der Luzerne und des griechischen Heues regel
maBig die Bildung von Galaktose und, je nach seinem Konzentrationsgrad, auch von mehr 
oder minder gro.Ben Mengen Mannose. Dieses Verhalten spricht dafiir, daB Mannogalaktan 
ein Gemisch von Mannan und Galaktan ist 1 ). 

Galaktan (Bd. II, S. 51). 

Vorkommen: 1m Holze 2) und in den Samen3) der gemeinen Kiefer (Pinus silvestris), 
in den Samen der Zirbelkiefer (Pinus cembra)4), der Seestrandkiefer (Pinus Pinaster Sol); 
Pinus maritima Poir.) 6). Geringe Mengen in der Frucht von Mais (Zea Mays L.)6). 1m 
Samenendosperm von Chamaerops excelsa7), der Sagopalme, Metroxylon Rumphii Hur.7), 
der Betelpalme (Areca catechu L.), von Oenocarpus bacaba Mart. (Siidamerika)7), der Stern
nuB, Astrocarpum Ayri Mart. 7). 1m Endosperm von Erythea edulis Wats. 7). 1m Holz der 
Zitterpappel (Populus tremula L.)8). In den Samen der Mistel (Viscum album L.)9). In dem 
Schleim von Kadsura japonica10). 1m Mandelgummi (Prunus Amygdalus Stok., Amygdalus 
communis L.)11), im Aprikosengummi (Prunus armeniaca L.)12). 

In Spargelwurzeln (im November gesammelt)13) auf Trockensubstanz 
Gummi von Anogeissus latifolius Wall. 14) 
Gummi von Odina Wodier .•...... 
Schleim der Wurzel von Althaea officinalis . 
Schleim der Rinde von mmus fulva l4) 

In der japanischen Orange 15) . . • . . . . 

1,04% 
16,44% 
36,40% 
8,21% 

26,25% 
18,9 % 

Bestimmung: Die zu untersuchende Substanz wird mit Ather extrahiert und der Riick
stand mit 60 ccm Salpetersaure (spez. Gewicht 1,15) auf dem Wasserbade aufein Drittel 
des Volumens eingedampft. Nach dem Eindampfen wird sofort heiB filtriert und mit hei.Bem 
Wasser gewaschen. Das Filtrat wird wieder auf ein Drittel des Volumens der urspriinglichen 
LOsung eingedampft, 24 Stunden stehen gelassen, mit 10 ccm Wasser versetzt und wieder 
24 Stunden oder langer stehen gelassen. Die auskrystallisierte Schleimsaure wird abfiltriert, 
mit kaltem Wasser, mit Alkohol und mit Ather gewaschen und bei 100° getrocknet. Eine 
Reinigung der Schleimsaure mit einer Losung von Ammoniumcarbonat ist bei diesem Vor
gehen unnotig. Bei einem Galaktangehalt unter 16% Trockenmasse benutzt man etwa 3 g, 
bei einem hoheren Galaktangehalt entsprechend weniger. Bei einem geringfiigigen Galaktan
gehalt muJ3 das Filtrat auf ein Fiinftel des urspriinglichen Volumens eingedampft werden 
und, wenn notig, mehrere Tage stehen bleiben. Die relative Ausbeute an Schleimsauren, 
bezogen auf den urspriinglichen Galaktangehalt, ist urn so geringer, je niedriger letzterer ist. 
Man benutzt fiir die Berechnung des Galaktans aus der Schleimsaure den Faktor 1,33 16). 

1) H.Bierry u. J. Giaja, Biochem. Zeitschr. 40, 370-389 [1912]. 
2)Selivanoff, Chem. Centralbl. 1889, I, 549. 
3) E. Schulze, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 55, 267 [1901]; 49, 203 [1897]. 
4) E. Schulze, Hiestand u. Bissegger, Landwirtschaftl. Versuchsstationen '1, 57 

[1907]. 
6) E. Schulze, Zeitschr. f. physiol. Chemie 21, 267 [1899]. 
6) E. Schulze, Zeitschr. f. physiol. Chemie 19, 38 [1894]. - De Chalmot, Anter. Chem. 

Journ. 15, 276 [1893]. - Stone, Unit. States, Departm. Agric. Offic. experim. Stat. Bull. 34, 7 
[1896]. 

7) Lienard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 135, 593 [1902]. 
8) K. Fro mherz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 50, 209 [1906]. 
9) Muntz, Annales de Chim. et de Phys. [6], 10, 566 [1887]. 

10) Yoshi m ura, Journ. of College of Agric. Tokyo Bull. 2, 207 [1895]. 
11) Huerre, Journ. ·de Pharmac. et de Chim. [6], 21, 561 [1908]. 
12) Lemeland, Journ. de Pharmac. et de Chim. 21, 443 [1905]. 
13) Fred. W. Morlle, Journ. of Amer. Chem. Soc. 33, 211-215 [1911]. 
14) Wolfgang Schirmer, Archiv d. Pharmazie 250, 230-251 [1912]. 
16) Bahad"\1r, Bull. College of Agric. Tokyo 1, 121 [1906J. 
16) K. Miyake, Journ. of the College of Agric. Tohuku University 4, 337-395 [1912]; Chem. 

Centralbl. 1913, I, 466. 
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Paraisodextran (Bd. II, S. 57). 
Vorkommen: 1m lufttrockenen Steinpilz 10% 1). 

Arobogalaktan. 
Vorkommen: In dem Gummi von Anogeissus latifolius Wal. und von Odina Wodier 2 ). 

Callose (Bd. II, S. 57 u. 65). 
Identisch nach Mangin 3) mit Fongose 4). 
Vorkommen: In dem Gewebe des Pilzes Bornetina Corium 3). fu den Hillien einiger 

Cyanophyceen 5). Die Membran der siphofiihrenden Meeresalgen, z. B. der Caulerpaceen, 
Bryopsidaceen, Derbesiaceen, Codiacecn, besteht aus einem Gemisch von Pectin und Callose 6). 

Nachweis: Ein die Callose augenblicklich fiirbendes Reagens erhalt man durch spontane 
Oxydation einer Losung von 1 g Resorcin in 100 cern Wasser und 0,1 cern konz. Ammoniak. 
Nach einigen Tagen hat die Fliissigkeit eine schone blaue Farbe angenommen, die sich in 
der Folge immer mehr vertieft. Das "Resoblau" genannte Reagens ist monatelang haltbar 
und farbt die Callose der Siebrohren intensiv blau, wahrend Cellulose nicht, verholzte Mem
branen aber schwach und erst nach langerer Zeit, angefarbt werden. Protoplasma und Zell
kerne nehmen Resoblau ebenfalls, wenn auch in geringem MaBe, auf. Das Resoblau kann 
mit anderen Farbstoffen kombiniert werden und gibt alsdann doppelte Farbungen. So fiirbt 
ein Gemisch von Kongorot und Resoblau Callose blau, ein Gemisch von Eosin und Resoblau 
ebenfalls blau, wahrend die Cellulose in dem ersten Fall rot, in dem zweiten rosa angefarbt 
wird. Behandelt man die Schnitte zuerst eine Minute mit dem Chodatschen Reagens und 
dann eine halbe Minute mit Resoblau, so wird die Cellulose rot, das Holz, der Kork und die 
Cuticula gelb, die Callose blau gefiirbt. Die Farbungen mit Resoblau sind in Glycerin nicht, 
wohl aber in konz. KaliumacetatlOsung, Hoyerscher Losung und Canadabalsam bestandig. 
An Stelle von Resoblau kann man auch Lackmoid in 0,5 proz. LOsung unter Zusatz von Am
moniak oder Borax verwenden, jedoch ist diese Losung nur einige Tage bestandig 7 ). Die 
Callose existiert in verschiedenen Aggregat- (Polymerisations-) Zustanden, gegen welche sich 
die fiirbenden Agenzien verschieden verhalten. Die niederen Polymeren, welche einen der 
verfliissigten Callose nahestehenden Polymerisationsgrad beEitzen, fiirben sich mit Kongorot 
und Cotonblau sofort, die hoheren Polymeren geben die charakteristischen Reaktionen der 
Callose erst nach Vorbehandlung mit Alkalien oder Sauren 3). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Amorphe Substanz; unloslich in ver
diinnten Alkalien und Sauren und in Sch wei tzerscher Reagens. Verfliissigt sich ohne vor
herige Schleimbildung. Mit Brom bildet es eine in verdiinnter Natronlauge losliche Verbin
dung. Aus der Losung fallt mit verdiinnter Salzsaure ein viscoser Niederschlag, der mit abs. 
Alkohol in ein weiBes, fadiges Koagulum libergefiihrt wird. Dieses Produkt besitzt die elemen
tare Zusammensetzung der Cellulose und gibt bei der Hydrolyse Glucose. Es unterscheidet 
sich von Cellulose und Chitin durch Zerstorbarkeit in Glycerin bei 300° und durch das Aus
bleiben der Farbung mit jodierenden Agenzien. Farbung tritt ein mit blauen Farbstoffen 
der trisulfonierten Triphenylmethane in saurem und durch Benzidonfarben in alkalis chern 
Bade 3). 

Fongose (Bd. II, S. 57). 
1st nach Tanret 8) nicht identisch mit Callose. Die von Mangin dargestellte Callose 

(E. dort) ist ein Polymeres der Fongose, die daraus bei der Hydratation entsteht. Die von 
Mangin mit Brombehandlung der Callose erhaltene Substanz (s. bei Callose) ist mit Fongose 
identisch 8). 

1) E.Winterstein u. C. Re u ter, Centralbl.f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 34,566-572 [1912]. 
2) Wolfgang Schirmer, Archiv d. Pharmazie 250, 230-251 [1912] .. 
3) L. Mangin, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151, 279~283 [1910]. 
4) C. Tanret, Bull. de la Soc. chim. de Paris [3], 17, 921 [1897]. 
5) J. Virieux, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151, 334-335 [1910]. 
6) Robert Mirande, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 156, 475-477 [1913]. 
7) Tswett, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 153, 503-505 [1911]. 
8) C. Tanret, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 151, 447-449 [19101. 
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Pentosane (Bd. II, S. 60). 
Vorkommen: Pentosane, nach .Jager und Unger bestimmt: 

Agrostis vulgaris 1) in voller Blute 
Alopecurus pratensis" " 
Avena elatior 

" Bromus erectus 
Dactylus glomeratus " 
Festuca elatior 
Holcus lanatus 
Lolium italicum 1) 

" " 

" 
Pentosane nach Tollens bestimmt: 

Agrostis vulgaris 1) in voller Blute 
Alopecurus pmtensis " 
Avena elatior 

" Bromus erectus 
Dactylus glomeratus " 
Festuca elatior 
Holcus lanatus 
Lolium italicum 1) 

" 

In den SchoBlingen von Sasa paniculata (eine Bambusart)2) 
In Aprikosen (Prunus armeniaca L.)3) 
In Zwetschen, Pflaumen (Prunus domestica L.)3) 
In Reineclauden (Prunus italica Borck)3). . . . 
Tn Vogelkirschen, SuBkirschen (Prunus avium L.)3) 
1m Kirschgummi ........ . 
1m Holz von Prunus penssylvanica 5) 
1m Holz des Birnbaumes 6 ) 

In der Rinde des Birnbaumes .... 
1m Johannisbrot (Ceratonia siliqua L.)a) 
In der Wurzel von Manihot utilissima Pohl 7) 

1m Euforbium 8 ) ••••••••••••• 

1m Holz von Ilex quercifolia Meerb. 9 ) • • • • 

1m Lupinenstroh sind 16-21% der Rohfasern an Pentosanen10). 

ca. 

etwa 

18,53% 
20,21% 
21,17% 
24,70% 
l!i,08% 
21,28% 
19,14% 
16,49% 

18,74% 
20,73% 
21,12% 
24,87% 
19,15% 
21,92% 
19,43% 
16,54% 

1,77% 
0,62% 
0,76% 
0,77% 
0,61% 

52 % 
20 % 
23.78% 
15,22% 
5,4 % 
4 % 
1,26% 

24,6 % 

1m "Kleeheu"10) (Trifolium pratense L.) ........... . 15-17% der Rohfaser 
In griinen Erbsenpflanzen (Pisum sativum L.)ll) ....... . 
In den Samen verschiedener Varietaten der Sojabohne (Glycine Soja)12). 
In den Wurzelknollen von Apios tuberosa Mnch. 13) 
Ostafrikanisches Gummi14 ) ••.••••••• 

In der japanischen Orange 15) . . . . . . . . . . 

1) B. Is bee que, Annales de Grembloux 1911; Chern. Centralbl. 19H, II, 1351. 

10-12% 
2,8-3,8% 

2,6% 
29,5% 
27,7% 

2) K. Miyake u. T. Tadokoro, Journ. College of Agric. Tokyo 4, 251-259 [1912]. 
3) Wi ttmann, Zeitschr. f. landwirtschaftl. Versuchswesen Osterr. 4, 131 [1901]. 
4) Flint u. Tollens, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 42, 381 [1893]. - Hauers u. 

Tollens, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 36, 3306 [1903]. - Salkowski, Zeitschr. £, 
physiol. Chemie 34, 162 [1902]; 35, 240 [1902]. 

5) Councler, Chem .. Ztg. ~1, 2 [1897]. 
6) Angelo Manaresi u. Mario Tonegutti, Stazioni sperm. agrarie ital. 43, 714-717 

[1910]. 
7) Ewell u. Wiley, Amer. Chern. Journ. 15,284 [1893]. 
8) Tschirch u. Paul, Archiv d. Pharmazie ~43, 249 [1905]. 
9) Councler, Chem.-Ztg. ~I, 2 [1897]. 

10) Diiring, Journ. f. Landwirtsch. 45, 79 [1897]. 
11) Goetze u. Pfeiffer, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 41', 59 [1896]. 
12) Borghesani, Stazioni sperm_ agrarie ital. 40, ll8 [1907]. 
13) Brighetti, Stazioni sperm. agrarie ital. 33, 72 [1900]. 
14) Hauers u. Tollens, Berichte der Dentsch. chern. Gesellschaft 36,3306 [1903]. 
15) B&had ur, Bull. College of Agric. Tokyo 1', 121 [1906]. 



Hemicellulosen. 

In den Samen der Baumwollstaude (Gossypium herbaceum L.)1) 
In der Rinde des weiBen Caneelbaumes (Can ella alba Mun.)2) 
In Heidelbeeren (Vaccinium Myrtillus L.)3) 
In PreiBelbeeren (Vaccinium vitis Idaea)3) 
Frucht von Cucurbita Pepo L. 3) . . . . . 
Frucht von Cucurbita maxima Duch. 4 ) 

11 

5,49% 
16,7 % 

0,7-1,2 % 
.. 0,77% 

0,67-0,70% 
5,2 % 
0,41% 
0,51% 

In den Friichten der Johannisbeere (Ribes rubrum L.) neben 83-86% Wasser 3) . 
In den Friichten der Stachelbeere (Ribes Grossularia L.) neben 85,93% Wasser 3) 
In den Friichten der japanischen Mispel (Eriobotrya japonica Lindl., MespiluA 

japonica Thbg.)5) ............. . 
1m Holz des WeiBdorns (Crataegus Oxyacantha L.)6) 
In den ApfeIn (Pirus [Pyrus] Malus L.)3) .... . 
In Birnen (Pirus communus L.)3) ........ . 
In den Friichten der Mispel (Mespilus germanica L.)3) 
In Walderdbeeren (Fragaria vesca L.)3) ...... . 
In Himbeeren (Rubus Idaeus L.)3) ........ . 
In den Friichten des Brombeerstrauches (Rubus fruticosus L.)3) 
In den Kernen des Brombeerstrauches (Rubus fruticosus)3) .. 
In frischen Hagebutten (Friichte der Heckenrose, Rosa canina L.)3) 
In Mandeln (Prunus amygdalus Stok., Amygdalus communis L.)3) 
In der Rinde der Stieleiche (Quercus pedunculata Ehrh.),) 
1m Holz der Stieleiche (Quercus pedunculata Ehrh.)7) 
In der Rinde der WeiBbirke (Betula alba L.) im Mai 

im Juli ....... . 
im Oktober S) • • • • • 

1m Holz der WeiBbirke im Mai 
im Juli ....... . 
im Oktober S ) • • • • • 

In den frischen Feigen (Ficus carica L.)3) 
In den getrockneten Feigen (Ficus carica L.)3) 
In den Hanfsamen (Cannabis sativa)9) . 
1m kauflichen Lupulin 10) . . . . . . . 
In den Bliitenpollen der Zuckerriibe ll ) 

In frischen Zuckerriiben 12) . . . . . . 
In trockenen Zuckerriiben 12) . . . . . 
In den Riibenschnitzeln (Trockensubstanz) 13) 
1m ausgelaugten Zuckerriibenmark I3) ... 

1) Skinner, Exper. Stat. Record 190%, 110. 

0,3 % 
25 % 

bis 1,6 % 
0,8-3,94% 

2,72% 
0,91% 
2,68% 
1,16% 
1,19% 

ca. 4,2 % 
3,1-3,8 % 

13-14% 
18-19% 

30,8 % 
. 22,07% 
. 22,67% 

· 39,23-36,10% 
· 30,52-34,57% 
· 29,83-29,97% 

0,83% 
3,96% 

11 % 
2,34% 

7-12% 
1,1-1,65% 

9,16-11,94% 
18,4-28,23% 
21,4-24,66% 

2) Harms u. Bien, Zeitsehr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 1%, 395 [1906]. 
3) Wittmann, Zeitschr. f. landwirtsehaftl. Versuehswesen in Osterreieh 4, 131 [1901]. 
4) Zaitschek, Landwirtschaftl. Jahrbiicher 35, 245 [1906]. 
5) Takahashi, Bull. of College of Agric. Tokyo 7, HI [1906]. 
6) Czapek, Biochemie der Pflanzen I, 543. 
7) Mann, Kriiger u. B. Tollens, Zeitschr. f. angew. Chemie 9, 33 [1896]. - Sebelin, 

Chem.-Ztg. 30, 401 [1906]. 
8) Storer, Bull. Bussey Imit. 1897, II, 386, 408. 
9) Frankfurt, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 43, 143 [1894]. - E. Schulze u. 

Frankfurt, Zeitschr. f. physiol. Chemie %0, 5H [1895]; Landwirtschaftl. Versuchsstationen 
43, 307 [1894]. 

10) Barth, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1900, 509. - Moore, Journ. of the Soc. of the chern. 
industry 18, 987 [1899]. 

11) Stift, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. %4, 783 [1895]; 30, 43, 938 
[1901]. 

12) Stift, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. %3, 925 [1894]; %4, 290 [1895]. -
Komers u. Stift, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. %6, 627 [1897]; %7, 6 [1898]. 
- Stone u. Jones, Neue Zeitschr. f. Riibenzuckerind. 37, 12 [1900]. - E. v. Li ppmann, Berichte 
d. Deutsch. chern. Gesellschaft 30, 3037 [1898]. 

13) B. Tollens, Neue Zeitschr. f. Riibenzuckerind. 37, 12 [1900]. - Allen u. B. Tollens, 
Annalen d. Chemie u. Pharmazie %60, 284 [1891]. - Hauers u. B. Tollens, Berichte d. Deutsch. 
chern. Gesellschaft 36, 3006 [1903]. 
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In den" Samen des chinesischen Lotus (Nymphaea tetragona Ggi.) (Kern oder Schale) 1) 
1n1 Schlafmohnsamen (Papaver somniferum L.) neben 3,85-4,5% Wasser 2) • 

3,6 % 
3-3,6% 

In Meerrettichwurzeln (Cochlearia Armoracia L.)3) 
1n1 WeiBkohl (Brassica oleracea capitat alba L.)3) . . . . . . . . . 
1m Blumenkohl (Brassica oleracea var. " Botrytis L.)3) •...•... 
In den Knollen von Kohlrabi (Brassica oleracea var. gongyloides L.)3) 
In Rettichwurzeln (Raphanus sativus L.)3) ......• 
In Radieschen (Raphanus sativus var. L. radicula Pers.)3) 
1m Knoblauch (Allium sativum L. var. vulgare)4) 
In der Zwiebel (Allium cepa L.)4) •..•..... 
In der Steinschale der NuB (Juglans regia L.)5) 
In den Samen des WalnuBbaumes (Juglans regia L.)5) 
In den frischen Bliittern der Rotbuche (Fagus silvatica L. (Pentosan + 

pentosan)6) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
In abgestorbenen Bliittern der Rotbuche (Pentosan + Methylpentosan)6) 
1m Holz der Rotbuche (Fagus silvatica L.P) .......... . 
In frischen Bliittern der Stieleiche (Quercus pedunculata Ehr-h.)8) . . 
In abgestorbenen Bliittern der Stieleiche (Quercus pedunculata Ehrh.) 
In den Bliittern von Zygadenus intermedius 9) 
In den Bliiten von Zygadenus intermedius • 
In der Zwiebel von Zygadenus intermedius. 
In der Wurzel von Zygadenus intermedius 
1m gestochenen Spargel10) • • • • • • 

" . {Nebenwurzeln. 
In Wurzeln vom AprIl H t In aup wurze . 
In W In J r 11) { Nebenwurzeln 

urze " yom u 1 Hauptwurzeln 

In Spargelwurzeln (im November gesammelt)11) auf Trockensubstanz 
Gummi von Anogeissus latifolius Wall. 12) • 

Gummi von Odina Wodier . . . . . . . . 
Schleim von Sassafras variifolium . . . . . 
Schleim der Wurzel von Althaea officinalis . 
Schleim der Rinde von mmus fulva 12) 

3 % 
0,55% 
1 % 
1,37% 
0,88% 
0;57% 

0,8-1% 
0,28% 

ca. 5,92% 
. 1,1-1,5% 

Methyl-
9,94% 

15,7 % 
30 % 
10,3 % 
15,06% 
10,81% 
7,95% 
4,41% 

12,04% 
R,59% 
6,25% 
9,77% 
7,73% 

11,48% 
8,78% 

26,25% 
19,17% 
50,72% 
5,47% 

12,18% 

Reinkulturen von Aspergillus niger, fumigatus und clavatus und von Penicillium chryso
genum, camemberti und expansum, die auf einem sterilen, aus Rohrzucker und anorganischen 
Salzen bestehenden Medium geziichtet wurden, enthielten 0,9-1,2% Pentosan 13 ). 

1) Fridolin, Untersuchung der Gerbstof£e von Nymphaea alba usw. Diss. Dorpat 1884. 
Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland %3, 393 [1884]. 

2) Mach, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 5r, 419 [1902]. 
3) Wittmann, Journ. f. landwirtschaftl. Versuchswesen in Osterreich 4, 131 [1901]. 
4) Wittmann, Zeitschr. f. landwirtschaftl. Versuchswesen in Osterreich 1901, 404. 
6) Wittmann, Zeitschr. f. landwirtschaftl. Versuchswesen in Osterreich 4, 131 [1901]. 

Koch, Russische pharmaz. Ztg. 26, 219 [1887]. 
6) Widtsoe u. Tollens, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 33,143 [1900]. - Tollens, 

Neue Zeitschr. f. Riibenzuckerind. 3r, 12 [1900]; Zeitschr. f. angew. Chemie 15,508 [1902]. - Mann, 
Kriiger u. B. Tollens, Zeitschr. f. angew. Chemie 11%, 33 [1896]. 

7) Wheeler u. Tollens, Zeitschr. d. Ver. d. Deutsch. Riibenzuckerind. 1889, 848, 860; Be
richte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 22,1046 [1889]. - Flint u. Tollens, Landwirtschaftl. Ver
suchsstationen 42, 381 [1893]. - Hauers u. Tollens, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 
36,3306 [1903]. - Councler, Chem.-Ztg. 16, 1720 [1892]. - Storer, Bull. Bussey Inst. 2, 386, 
408 [1897]. - Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie n, 387 [1893]. - Koch, Berichte d. 
Deutsch. chern. Gesellschaft 20, 145 [1887]. 

8) B. Tollena, Neue Zeitachr. f. Riibenzuckerind. 3r, 12 [1900]; Zeitschr. f. angew. Chemie 
15, 508 [1902]. " 

9) Fred. W. Heyl u. L. Chas. Raiford, Journ. of Amer. Chern. Soc. 33, 206 [1911]. 
10) J. L. Wichers u. B. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 58, 101-112 [1910]; Chem. Centralbl. 

1910, II, 1062. 
11) Fred. W. Morse, Journ. of. Amer. Chern. Soc. 33, 211-215 [1911]. 
12) Wolfgang Schirmer, Archlv d.Pharmazie 250, 230-251 [1912]. 
13) Arthur W. Dox u. Ray E. Neidig, Journ. of. BioI. Chemistry 9, 267-269 [1911]. 
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Pentosan in Holzpilzen: 

Polyporus pinicola1 ) 5,25-5,71% 
Fomes fomentarius 3,34% 
Trametes odorata. . 2,52% 
Daedalea quercina . 2,93% 
Xylaria polymorpha 1,21 % 
Schizophyllum commune ;I,Ol % 
Paxillus pannoides 2,61 % 
Pholiotha lucifera 3,27% 
Lencites flaccida . 6,73% 
Coniphora membranacea 4,10% 
Polyporus fulvus. . . 2,90% 
Polyporus hirButus . . 5,87% 
Ganoderma applanata. 3,24% 
Polyporus vaporarius 1 ) 4,01% 
In der Trockensubstanz der Kerne von Gingko biloba 2)3) 1,6 % 
1m jungen wie im alten Holz der Weilirauchkiefer (Pinus Taeda L.)4) 7-10% 
In den Nadeln der Fichte (Pica excelsa L.)a) ca. 6,8 % 
In den Beeren des Wacholders (Juniperus communis)6) 6 % 
1m italienischen Mais (Zea Mays L.) 7) • . . . . . • . 3,21 % 
1m Halm der Gerste (Hordeum sativum Jess.)8) . . . ca. 24 % 
1m Roggenstroh (Secale cereale L.) mit viel Xylan und wenig Araban 9) 26,43% 
In Roggenkleie 9) .............. ca. 21,00% 
In Weizenstroh (Triticum sativum Lmk.IO). • • • • •• ••••• 22-24% 
In den Samen der Dattel (Phonyx dachylifera)6) . . .. ..... 2,68-3,33% 
In den Blattern (GefiiBbiindel und Parenchym) von Cocos butyracea L.11) 13-18,7% 
In den Endospermwanden der Samen der amerikanischen SteinnuBpalme (Phytelephas 

macrocarpa R. et P.)12) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,29% 

Scheint ein allgemein verbreiteter Bodenkonstituent zu sein 13). 
Fast aile Bodenproben liefern beim Kochen mit maBig konzentrierter Salzsaure Furfurol, 

als Zeichen der Anwesenheit von Pentosanen. Die Pentosanmenge schwankt zwischen 1,30 
und 28,50% des gesamten organischen Kohlenstoffs I4). 

Arabinose lieferndes Pentosan ist im Holz der gemeinen Kiefer (Pinus silvestris L.)8), 
in der Wurzel des Pfeifengrases l5 ) (Molinia coerulea Mich.) und in geringen Mengen im Weizen
stroh (Triticum sativum Lmk.)8) enthalten. 

Folgende Tabelle enthalt die Menge an Pentosan und Methylpentosan in verschiedenen 
Cerealien und Holzpilzen: 

1) J. L. Wichers u. B. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 58, 238 [1910]·. 
2) Langley, Journ. of Amer. Chern. Soc. 29, 1513 [1907]. - Senft, Pharmaz. Post 40, 

265 [1907]. 
3) E. Schulze, Hiestand u. Bissegger, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 61, 57 

[1907]. 
4) De Chalmot, Amer. Chern. Journ. 16, 589 [1894]. 
a} B. Tollens, Zeitschr. f. angew. Chemie 15, 508 [1902]. 
6) Wittmann, Zeitschr. f. landwirtschaftl. Versuchswesen in Osterreich 4, 131 [1901]. 
7) Borghesani, Stazioni sperm. agrarie ital. 41, 233 [1908]. 
8) Hauers u. Tollens, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 3f., 3306 [1903]. 
9) Se beli n, Chem.-Ztg. 30, 401 [1906]. 

10) Flint u. B. Tollens, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 42, 381 [1893]. 
11) B. Tollens, Kraber u. Rimbach, Zeitschr. f. angew. Chemie 15, 508 [1902]. 
12) Johnson, Amer. Chern. Journ. 18,214 [1896]. - Baker u. Pope, Proceeding of the 

Chern. Soc. 16,72 [1900]. - Bourquelot u. Herissey, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 136, 1143, 
1904. 

13) Oswald Schreiner u. Elbert C. Lathrop, Journ. Franklin lnst. 112, 145-151 [1911]; 
Chern. Centralbl. 19H, II, 1609. . 

14) Edmund C. Shorey u. Elbert C. Lathrop, Journ. of Amer. Chern. Soc. 32, 1680 
[1910]. 

15) Schulze u. Castoro, Zeitschr. f. physiol. Chemie 39, 318 [1903]. 
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Pentosan Methylpentosan 
Pferdezahnmais 1 ) 
Gattinger Weizen. 
Gattinger Roggen 
Pfauengerste. . 
Gattinger Hafer . 

Holzpilze: 
Polyporus fomentarius 
Polyporus pinicola 
Polyporus hirsutlls . 
Polyporus fulvus. . 
Daedalea-quereina 1) 

Angaben iiber da.s Vorkommen von Methylpentosan: 

4,60% 
6,93% 
8,41% 
9,04% 

12,39% 

2,58% 
5,1l% 
4,62% 

,4,10% 
3,05% 

0,94% 
1,72% 
1,69% 
1,96% 
1,52% 

1,74% 
2,21% 
2,08% 
1,01% 
1,17% 

In den Nadeln der gemeinen Kiefer (Pinus silvestris)2); im Mark von Juneus effu
sus L. var. decipiens Bueh. 3); in den Knollen des Knabenkrautes (Orehis Morio L.) (Salep)4); 
in den Bliittern der WeiBbirke (Betula alba L.) 5); im Kirsehgummi4). 

In Roggenkleie (Seeale cereale L.)6) ................... . 1,75% 
In den Endospermwiinden der Bamen der amerikanischen BteinnuBpalme (Phytelephas 

macroearpa R. et P.)7) ....................... . 1,56% 
In den Endospermwiinden der Bamen der polynesischen SteinnuBpalme (Coeloeoecus 

carolinensis)7) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
In der Rinde der Stieleiche (Quereus pedunculata Ehrh.),8) 
1m Holz der Stieleiehe (Quereus pedunculata Ehrh.).8). 
Gummi von Anogeissus latifolius Wa1l 9) • • • • • • • • 

Sehleim der Rinde von Ulmus fulva 9) . . . . . . . . . 

In Fornes fomentarius und Xylaria polymorpha 10). 

0,83% 
.2-2,5% 

2,3 % 
7,64% 

10,26% 

Bestlmmung: Die Kri:ibersehe Methode 11 ) liiBt sich erhebIieh abkiirzen, wenn das 
Ausfiillen in der Wiirme (80-85°) vorgenommen wird 12). Die Reaktion verliiuft dann an
niihernd nach der Gleichung: CsH 40 2 + C6H60a = CllH40 2 + 3 H 20. Die gesuehte Menge 
Furfurol erhiilt man, wenn man znm gefundenen Phloroglueid noeh 1 mg flir das in Lasung 
gebliebene hinzurechnet und dann mit 0,571 multipliziert. Man erhiilt sehr gute 'Werte, wenn 
nur Furfurol zugegen ist. Bei Gegenwart von Methylfurfurol, was bei Naturprodukten, in 
denen neben Pentosan fast immer Methylpentosan vorkommt, wohl stets der Fall ist, wendet 
man besser die Kra bersche Methode an. Man destilliert die zu analysierende Substanz 
mit verdiinnter Siiure, bringt 50 cern des auf 400 cern aufgefiillten Destillats in einen 
Kolben, maeht unter Abkiihlung mit Natronlauge schwach alkaliseh, setzt Fehlingsehe 
Lasung hinzu, fiiUt auf 100 cern mit Wasser auf, kocht 35 Minuten am RiickfluBkiihler 
und bestimmt das abgeschiedene Kupferoxydul gewichtsanalytisch oder das noch anwesende 
Cuprisalz jodometrisch. Aus dem Resultat dieser Bestimmung ergibt sich, wievieI Furfurol 
im Destillat enthalten war, und hieraus liiBt sich der Pentosangehalt der untersuchten 
Substanz berechnen 13). Einen einfachen Destillieraufsatz bei der Pentosanbestimmung hat 
Tisch ts chenk 0 14) vorgeschlagen. 

1) Migaku Ishida u. B. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 59, 59-67 [1911]. 
2) Rawn Sollied, Chem.-Ztg. 25, 1138 [1901]. 
3) Oshima, Journ. of Sapporo Agric. College 2, 87 [1906]. 
4) Widtsoe u. Tollens, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 33, 143 [1900]. 
5) Ravn Sollied, Chem.-Ztg. 25, 1138. 
6) Sebelin, Ohem.-Ztg. 30, 401 [1906]. 
7) Ivanow, Journ. f. Landwirtsch. 56, 217 [1908]. 
8) Mann, Kriiger u. Tollens, Zeitschr. f. angew. Chemie 9,33 [1896]. - Sebelin, Ohem.

Ztg. 30, 401 [1906]. 
9) Wolfgang Schirmer, Archiv d. Pharmazie 250, 230-251 [1912]. 

10) J. L. Wichers u. B. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 58, 238-242 [1910]. 
.11) Kr6ber, Journ. f. Landwirtsch. 48, 357 [1901]. 
12) K. H. B6ddener u. B. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 58, 232-237 [1910]. 
13) J. Th. Flohil, Chemisch Weckblad 1. 1057-1063 [1910]. 
14) Johann Tischtschenko, Journ. f. Landwirtschaft 91, 229-230 [1909]; Chem. Cen

tralbl. 1910, I, 471. 
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Die Trennung von Methylpentosanen durch Ausziehen des Phloroglucidgemisches mittels 
AlkohollaBt sich praktisch mit einem nach dem Soxhletschen Prinzip konstruierten Apparat 
a usfiihren 1). 

Die Bestimmung der Pentosane im Boden als Furfurolphoroglucid ist nicht genau, da 
auch in den Nucleinen Pentosen vorkommen und in zahlreichen Boden sich sicher auch Nucleine 
finden 2). 

Physiologlsche Eigenschaften: Das Verhaltnis von Pentosan und Methylpentosan ist 
bei Sojabohnen und bei Mais aL~ wirkliche spezifische Konstante anzusehen. Der Mittelwert 
betrug bei Sojabohne 6,18 (6,04-6,30) und hei Mais 5,40 (5,37-5,42) 3). 

Ravenna und Montanari 2) beobachteten an Vicia faba minor wahrend des Tages 
eine Tendenz zur Zunahme an dem absoluten Gehalt an Pentosanen, wahrend der Nacht da
gegen eine Abnahme. Die den Blattern dargereichten-Zucker (Glucose, Fructose, Rohrzucker) 
bewirken bemerkenswerte Zunahmen an dem Gehalt an Pentosanen. AusschluB der Chloro
phylltatigkeit und Abwesenheit von kohlensaurehaltigen Nahrsubstanzen bedingen Abnahme 
an Pentosangehalt4 ). Die Pentosane entstehen nach diesen Untersuchungen offenbar aus 
den Zuckerarten und haben auBer anderen Funktionen auch die, als Reservematerial zu dienen 4). 

Bei der Keimung im Dunkeln steigt der Pentosangehalt nur wenig mit dem Fortschritt 
der Keimung. Bei der Lichtkeimung ist die Pentosanbildung stark erhoht 5). 

Die Kotyledonen der mehrwochigen (etwa 3 Wochen alten) Keimpflanzen von Gly
cine hispida und Phaseolus vulgaris lieferten etwa ebensoviel Pentosan und Methylpentosan 
wie die Kotyledonen der Samen. Diese Kohlenhydrate dienen daher im allgemeinen nicht 
als Reservenahrung,' sondern nur als Skelettsubstanz. Ein Teil von ihnen scheint erst dann 
als Nahrstoff zu dienen, wenn die leicht verwendbaren Nahrstoffe erschopft sind, wie Be
obachtungen an alteren Bohnenkeimlingen, die sich etwa 6-8 Wochen in nahrstofffreiem 
Sande entwickelt hatten, zeigten. Bei diesen lieferten die von den Hypokotylen abgefallenen 
Kotyledonen weniger Pentosane und Methylpentosane als die Kotyledonen der Samen, und 
zwar waren relativ mehr Methylpentosane als Pentosane verbraucht 6 ). An Pentosanen 
werden etwa 50% aus der Saat von den Weizenkeimlingen in den ersten 2 Wochen absorbiert 
und etwa ebensoviel neugebildet7). 

L. Be-rnardini und F. Galluccio 8) studierten die Bildung von Pentosanen bei der 
Keimung der Samen unter LichtabschluB und im Lichte. Bei den im DunkeIn gekeimten 
Pflanzen steigt der Pentosangehalt nur wenig mit dem Fortschritt der Keimung. Bei der 
Lichtkeimung ist die Pentosanbildung stark erhoht 8 ). Uber den Ursprung und die physio
logische Funktion der Pentosane hat Ravenna 9) Untersuchungen angestellt. 

C. Pflanzenschleime (Rd. II, S. 65). 

Agar-Agar (Bd. II, S. 73). 
Physlologische Eigenschaften: Einer Anhaufung des Agars im Ozean wird durch das Vor

kommen agarlosender Bakterien im Meere vorgebeugt. Bei Abbau durch das wirksame Bacillus 
gelaticus entstehen lOsliche, Fehlingsche Losung reduzierende Stoffe, die als Kohlenstoff
quelle fiir Stickstoffsammler in Betracht kommen 10). Wird durch Bacterium betae viscosum, 

1) Migaku Ishida u. B. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 59, 59-67 [1911]. 
2) Edmund C. Shorey u. Elbert C. Lathrop, Journ. of Amer. Chern. Soo. 3~, 1680 [1910]. 
3) Guido Borghesani, Journ. f. Landwirtsch. 58, 77-79 [1910]; Chern. CentralbJ. 1910, 

II, 232. 
4) C. Ravenna u. O. Montanari, Atti della R. Accad. dei Linoei Roma [5],19, II, 202-207 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1230. 
0) L. Bernardini u. F. Galluccio, Stazioni sperm. agrarie itaJ. 45, 874 [1912]; Chern. 

CentralbJ. 1913, I, 179. 
6) K. Miyake, Journ. of the College of Agric. Tohuku Univ. 4, 327-335 [1912]; Chern. 

Centralhl. 1913, I, 440. 
7) J. A. Le Clerc u. J. F. Breazeale, U. S. Departm. of Agric. Bureau of Chemistry Bull. 

138, 15. Juli [1911]; Chern. CentralbJ. 191~, II, 2135. 
8) L. Bernardini u. F. Galluccio, Stazioni sperim. agrarie ital. 45, 874 [1912]. 
9) C. Ravenna, Gazz. chim. ital. 41, II, 115-129 [1911]. 

10) Hans u. Ernst Pringsheim, CentralbJ. f. Bakt. u_ Parasitenk. II. Aht. ~6, 227-231 
[1910]; Chern. Centralbl. 1910, I, 857. 
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Bacillus gelaticus 1) und durch ein auf getrockneten spanischen Malagatrauben gefundenes 
schleimbildendes Stabchen verfliissigt2). Es gelingt mit groI3er Regelroii.Bigkeit, durch Di
gerieren von Agar mit Meerschweinchenserum akut tOdliches Anaphylatoxin zu erhalten 3). 

Algin 4) (Bd. II, S. 75). 
Vorkommen: In Ascophyllum nodosum, Fucus vesiculosus und Laminaria digitata. 
Dantellung: Die an der Luft getrockneten zerkleinerten Thallusteile werden mit Wasser 

iibergossen, einige Tage in Gegenwart von Toluol bei Zimmertemperatur stehen gelassen, 
das Filtrat mit bis 0,1% Salzsaure versetzt, der dabei entstehende Niederschlag durch ein 
Leinentuch abfiltriert und mit Wasser gut gewaschen. Das Produkt wird durch wiederholtes 
Losen in verdiinnter Natronlauge und Fallen mit Salzsaure gereinigt, mit Alkohol behandelt 
und getrocknet .. 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: tst nach dem Trocknen in Wasser nahezu 
vollkommen unlBslich, lost sich aber leioht bei Zusatz von Natronlauge. Die Losung ist sehr 
sohleimig. Eine sohwaoh essigsaure AlginlOsung zeigt folgende Fallbarkeitsverhii.ltnisse: Wird 
von Mineralsauren und starkeren organisohen Sauren gefalIt, von sohwaoheren organisohen 
Sauren (auoh Essigsaure) erst naoh Zusatz einer hinreiohenden Menge Neutralsalze. Wird 
von Alkohol und Eisessig, in hinreiohender Menge zugesetzt, gefaUt. Wird von Chloroaloium, 
Bariumohlorid, ZinksuHat, KupfersuHat, Silbernitrat, Eisenohlorid und Bleiaoetat gefallt. 
Wird von Magnesiumsulfat und Queoksilberohlorid nioht gefallt. Wird von Leimlosung gefallt; 
der Niedersohlag lOst sioh bei Zusatz von gesattigter Koohsalzlosung wieder auf. Eine alka
lisohe oder essigsaure AlginlOsung ist optisoh linksdrehend. Wird von Chlorzinkjod nioht 
gefarbt. Es gibt die Phlorogluoin-Salzsaurereaktion und Oroin-Salzsaurereaktion auf Pentosen; 
wird von Salpetersaure nur mit Schwierigkeit oxydiert und gibt dabei keine Schleimsaure. Die 
Untersuohung der Zuckerarten, die bei der Hydrolyse des Alginsentstehen, istnichtabgeschlossen. 

Fukoidin. 5) 

Vorkommen: In Ascophyllum nodosum, Fucus vesiculosus, Laminaria digitata. 
Darstellung: Ein Wasserextrakt der Algen wird mit Bleizucker gefallt, der Niederschlag 

abfiltriert und das Filtrat mit Bleiessig gefallt. Der hierbei erhaltene Niederschlag, welcher 
das Fukoidin enthalt, wird abfiltriert, gut ausgewaschen und dann in einer geringen Menge 
Salzsaure gelOst. Nach dem Abfiltrieren des Chlorbleies wird das Filtrat mit Alkohol gefallt. 
Das Chlorblei laBt sich oft nur mit Sohwierigkeit abfiltrieren. Es ist dann am besten, die 
LOsung einige Tage ruhig stehen zu lassen, wobei das Chlorblei gut sedimentiert. Der Nieder
schlag wird wieder in etwas Wasser gelOst und die LOsung mit Alkohol gefii.llt. Dieses Ver
fahren wird noch einigemal wiederholt. SohlieBlich wird der Niedersohlag mit Alkohol und 
Ather gewasohen und getrooknet. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: WeiBe, amorphe Substanz. Die wiisserige 
LOsung wird von Bleiessig, nicht aber von Bleizucker gefallt. Sie wird von LeirolBsung nach 
Zusatz von Essigsaure gefalIt; der Niederschlag lOst sioh bei Zusatz von gesattigter Kochsalz
IBsung wieder auf. 1st optisch linksdrehend. Wird von Chlorzinkjod nicht gefarbt. Gibt die 
Phlorogluoin-Salzsaure-Reaktion und die Oroin-Salzsaure-Reaktion auf Pentosen. Die Unter
suchung der Zuokerarten, die bei der Hydrolyse entstehen, ist nioht abgesohlossen. 

Laminarin6) (Bd. II, S. 75). 
Vorkommen: In den Fucosanblasen. 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Wei.6es, gesohmackloses Pulver. Leioht 

loslich in Wasser, unlBslioh in abs. Alkohol, ziemlioh leicht IBslioh in 5Oproz. Alkohol. Aus 
der LOsung in 75 proz. Alkohol fallt es bei langsamer Abkiihlung in Form zusammengeballter 
Kiigelohen aus. Es wird von Jod nicht gefarbt. Die wiisserige LOsung wird von ammoniakali
sohem Bleiessig gefalIt, lost Kupferhydroxyd und reduziert diese LOsung sohwach beim Koohen. 
Barfoeds Reagens wird nioht reduziert; [IX]» = etwa _13 0 • Gibt bei der Hydrolyse nur 
d-Gluoose 6). 

1) Panek, Anzeiger d. Akad. d. Wissell6oh. Krakau 1905, 5. 
2) W. Biernaoki, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. ~, 166-169 [1911]. 
3) Ernst Nathan, Zeitschr. f. Immunitatsforsch. u. experim. Ther. I. Teil.,., 478-486[1913]. 
4) Harald Kylin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 83, 192-193 [1913]. 
Ii) Harald Kylin,.Zeitschr. f. physiol. Chemie 83, 194-195[1913]. 
8) Harald Kylin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 83, 171-197 [1913]. 
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Andere Algenschleime (Bd. II, S. 75). 
Ceramium-Schleim aus Ceramium rubrum und Furcellaria-Schleim aus Furcellaria 

fastigiata diirften miteinander sehr nabe verwandt sein, wahrscheinlich auch mit dem 
Carrageen-Scbleim. Die L5sung dieses Schieims erstarrt ebenfalls bei Abkiililung und wird 
von Ammoniumsulfat gefallt. Der Dumontia-Schleim aus Dumontia filiformis repriisentiert 
deutlich eine ganz andere Gruppe unter den Florideen-Schleimen, eine Gruppe, deren Losung 
bei Abkiililung nicht erstarrt und nicht von ~Ammoniumsulfat gefallt wird 1). 

Fucosan (Bd. II, S. 76). 
Spaltet naeh Kylin beim Kochen mit verdiinnter Schwefelsaure keinen Zucker ab, 

gehOrt demnach nicht zu den Kohlenhydraten 2). 

Schizophycose (Bd. II, S. 76). 
SolI in der Hiillensubstanz einiger Schizophyceen enthalten sein 3). 

Lichenin (Bd. II, S. 76). 
Physlologlsche Elgenschaften: Die mit licheninhaltiger Nahrung gefiitterten Kaninchen 

zeigten bei langer dauernder Zufuhr von sog. isliindischem Moos (2 Tage bis 5 Monate) in der 
Regel (15 positive, 4 negative FaIle) Auftreten oder Verstarkung von fermentativer Lichenin
spaltung. Dieselbe erreichte in einzelnen Fallen hohe Grade (nach 48stiindigem Digerieren 
und 100stiindigem Garen bis zu einer CO2-Entwicklung entsprechend 0,85% Traubenzucker), 
blieb aber stets unvollstandig. Auf Lichenin wirksame Extrakte spalten auch Inulin (s. dort), 
und zwar bald starker, bald gleich, bald schwacher wie Inulin selbst4). Rei liingerer Fiitte
rung (3-6 Wochen) von Kaninchen mit einer licheninhaltigen Nahrung (islandisches Moos) 
gewannen die Extrakte die Wirksamkeit, Lichenin zu spalten. Die nach liingerer Fiitterung 
von inulinreicher Nabrung gewonnenen inulinspaltenden Extrakte wirkten auch auf Lichenin 
hydrolytiseh4). 

Andere Pflanzenschleime (Bd. II, S. 79). 
In der Wurzel von Asphodelus Kotsehy((Kurdistan) (Radix corniolae) 51% 5). In der 

Zwiebel von Erythronium Dens canis 6). Viel Sehleim ist in der Zwiebel des Schlangen
lacks (Ophiopogon japonicus Her.) vorhanden 7). In den Wurzelknollen von Dioscorea japo
nica Thbg. reichlich 8). Viel Schleim enthalten Cirrhopetalum cornutum Lindl. 9) und die 
Knollen von Aplectrum hiemale Nutt. 10). In der Rinde von Ulmus effusa WiIld. l1 ). In der 
Eichenmanna ("Gueze-elefi" aus Quercus infectoria Oliv., Quercus mannifera Lindl., Quercus 
Vallonea Kotsch., Quercus persica Jaub. et Spach etc.) neben 7,5% Wasser 10% bei der Oxy
dation Schleimsaure liefernder Schleim 12). 

1) Harald Kylin, Zeitschr. f. physioI. Chemie 83, 194-196 [1913]. 
2) Harald Kylin, Zeitschr. f. physioI. Chemie 83, 171-197 [1913]. 
3) J. Virieux, Compt. rend. de I'Acad. des Se. 151, 334-335 [1910]. 
4) Armin v. Tsehermak, Biochem. Zeitschr. 45, 452-462 [1912]. 
5) Dragendorff, Pharmaz. Zeitschr. f. RuBIand 4, 145 [IS65] - Pasehkis Pharmaz. Post 13, 

Nr. 16 [ISS0]. 
6) Dragendorff, Archlv d. Pharmazie [3] 13, 7 [IS7S]. - Fristedt, Upsala Lakaref For

handl. 13, 266 [IS78]. 
7) Schar, Archlv d. Pharmazie 5, 535 [IS74]. 
8) Ishii, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 45, 434 [IS95]; Journ. College of Agric. Tokyo 

Bull. ~, 97 [IS94]. 
I 9) Boorsma, Bull. lust. Bot. Buitenzorg 14, 37 [1902]. 
10) Paschkis, Pharmaz. Post 13, 16 [ISS0], . 
11) J oha nnsen, Beitrli.ge zur Chemie del' Eichen-, Weiden- u. UImenrinden. DiBS. Dorpat IS75. 
12) Ebert, Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Vereins 46, 427 [190S]. 
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In den Blattern und Stengeln der Mauerpfeffers (Sedum aore) mit Gummi zu-
sammen1) ••••••••••••••••••••••••••••••• 30,56% 

In der Manna von Cotoneaster nummularia Fisoh. et Meyer (Persien, Mghanistan und 
Nordafrika) bei der Oxydation Sohleimsaure liefernd 2) •••••••••• 24,2 % 

In den Samen der Quitte (Cydonia vulgaris Gers.)3) • . . . . . . . . bis 20 % 
1m Euoalyptus-Manna (var. Euoalyptus Gunnii Hook) (oxydiert Sohleimsaure 

liefernd) 2). . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . • • •. 3,2 % 

Schleim der Wurzel von Althaea officinalis.4 ) Besteht aus Pentosan und Hexosan, 
weloh letzteres bei der Hydrolyse Galaktose und Gluoose liefert, wobei Gluoose iiberwiegt. 
Ermittelt wurden 5,47% Pentosan, 8,21% Galaktan und 21,05% vergarbarer Zuoker, als 
Gluoose berechnet. 

Schleim des Markes von Sassafras variifolium. 4 ). WeiBliche, leichte, sohwer pulve
risierbare Masse. Unloslich in Wasser, Kupferoxydammoniak, Chloralhydrat, Sauren und 
Alkalien; lOslich in konz. SchwefeIsaure unter teilweiser Verkohlung. Quillt in Wasser 
und Kupferoxydammoniak auf; dreht naoh rechts. Besteht zu 50% aus Pentosan und 
Hexosan, die Arabinose und Glucose Hefern. Ermittelt wurden 5,99% Gluoose und 50,72% 
Pentosan. ' 

Schleim der Hinde von Ulmus fulva. 4 ). Besteht zu etwa 60% aus Pentosan, Methyl
pentosan und Hexosan, weloh letzteres Galaktose, Fructose und Glucose liefert. Ermittelt 
wurden 12,18% Pentosan, 10,26% Menthylpentosan, 26,25% Galaktan und 13,72% vergar
barer Zuoker aIs Glucose bereohnet 4 ). 

D. Pektinstofl'e (Bd. II, S. 80). 

Pektin (Bd. II, S. 80). 
Vorkommen: In Birnen (Pyrus communis L.) 5) neben 83,83% Wasser 

Im Fruohtsaft der Walderdbeere (Fragaria vesea L.) 7) ...•..... 
In Himbeeren (Rubus Idaeus L.) 8) im Mittel neben 85,12% Wasser ... 

.3,79%6) 
0,56% 
1,45% 

In den FrUohten des Brombeerenstrauohes (Rubus fruticosus L.) neben 84,9% 
Wasser 9) •••••••••••.••••••••••••••••••• 

In der Pfirsiche (Prunus persioa Sieb. et Zucc., Amygdalus persioa L., Persioa vulgaris 
D. C.) neben 82,96% Wasser 10) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

In Zwetschen,i..Pflaumen (Prunus domestica L.) im Mittel neben 81,62% Wasser 11) 

1,44% 

0,48% 
4,19% 

Viel Pektin ist in· den Friiohten von Mespilus germanica L. (Mispel) enthalten 12). 

In der Intercellularsubstanz der Erdbeeren (Fragaria elatior L.) 5), der Himbeere (Ru
bus Idaeus L.) 5). 

In Waoholderbeeren (Juniperus oommunis L.) 13) 
Handels-Waoholderbeeren aus Mahren 14) •••• 

0,74-1,6% 
1,64% 

1) Mylius, Archiv d. Pharmazie ~Ol, 97 [1891]. - Oben u. Wagner, Deutsche med. Ztg 
1885, 99. 

2) Ebert, Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Vereins 46, 427 [1908]. 
3) Kirchner u. ToIlens, Pharmaz. Centralhalle 16, 1O~[1875]; Annalen d. Chemie u. Phar 

mazie l1'5, 215 [1875]. 
4) Wolfgang Schirmer, Archiv d. Pharmazie ~50, .230-251 [1912]. 
5) Tschirch, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft n, 237 [1907]. 
6) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Auf I. 1903, I. S. 823-889. 
7) Kayser, Repertorium d. analyt. Chemie'l, 289 [1883]. ' 
8) J. Konig. Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmitteI. 4. Auf I. 1903, I, S.838. 
9) Lupp bei Fresenius, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 101,219 [1857]. 

10) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.611. 
11) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.832. 
12) Vincent u. Delachanal, Bull. de la Soc. chim. 34, 218 [1880]; Compt. rend. de l'Acad. 

des Sc. U6, 486 [1892]. 
13) Roder, Mitt. d. Schweiz. Apoth.-Vereins ~, 59 [1851]. 
14) Franz, Zeitschr. f. Nahrungsmittelchemie u. Hyg. 6, 73 [1892]. 
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In den Friichten der Schmeerwurz (Tamus communis L.)1). 1m Rhizom des chinesischen 
Rhabarbers (Rheum officinale Baill.) 2). In der Zuckerriibe 3). In den Samen der Paeonia 
peregrina Retz. 4). 1m Macis (Samenmantel dor MuskatnuIl, Myristica fragrans Houtt.) 5). 
In der Wurzel des Unterkohlrabi Brassica napobrassica Mill., Brassica Napus var. napobrassica, 
Brassica campestris var. napobrassica L., ein neben Pentosan vermutlich Galaktose lieferndes 
Pektin 6). 

In Johannisbeeren (Ribes rubrum L.) neben 84,31% Wasser 7) 
(Liefert bei der Hydrolyse Pentosen.) 6) 

Stachelbeerpektin in den Friichten von Ribes grossularia L.8) 
(Von [£X]D = +194°; gibt bei der Hydrolyse Arabinose.) 

In den Friichten der Stachelbeere (Ribes grossularia L.) 9) neben 85,61% Wasser 
In den Friichten der japanischen Mispel (Eriobotrya japonica Lindl., Mespilus ja-

ponica Thbg.) 10) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1m Apfel (Pirus malus L.) neben 84% Wasser ll) ....•.....•..•. 

1,47% 

0,329% 

1,13% 

3,3 % 
0,4 % 

In der Intercellularsubstanz der Stachelbeeren (Ribes grossularia L.) 12) und der Quitte 
(Cydonia vulgaris Pers.) 12). In der Rinde des orientalischen Storax (Liquidambar orientalis 
Mill.) 13). In den Friichten der Quitte (Cydonia vulgaris Pers.) 14), ein Arabinose und Galaktose 
lieferndes Pektin. 1m Apfel (Pirus malus L.), bei der Hydrolyse anscheinend Arabinose liefernd 15) • 

. Die Membran der siphonfiihrenden Meeresalgen, z. B. der Caulerpaceen, Bryopsidaceen, 
Derbesiaceen, Codiaceen, besteht aus einem Gemisch von Pektin und Callose 16). 

Physlologlsche Elgenschaften: Das Pektin aus dem Mark des Apfels, das 57,5% redu
zierende Zucker, 36% Pentosane und 46% Galaktane enthielt, wurde durch Darmbakterien 
zerstort. Ais Endprodukt dieser Umwandlung traten keine reduzierenden Zucker auf l7 ) 
Malz und Takadiastase hydrolysieren das Pektinnicht17). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften verschledener Pektlne: Aucubapektin.18) Wird 
gewonnen durch Erhitzen des pulverisierten Fruchtfleisches von Auouba mit Wasser auf dem 
Wasserbade, Einengen des'Auszuges und Fallen mit 9Oproz. Alkohol. Das Rohprodukt wird 
durch Auflosen in Wasser und Wiederausfallen mit salzsaurehaltigem Alkohol gereinigt. 
Schwach braunlich gefiirbtes Pulver. Enthiilt 6,86% Wasser. Leicht 16slioh in Wasser, redu
ziert Fehlingsche Losung nicht; zeigt alle Eigenschaften der Pektine. [£X]D = +217,3° 
(0,530 g gelost in 100 ccm), bezogen auf wasser- und aschefreie Substanz. Liefert bei der Hy
drolyse Arabinose und Galaktose. 

Pektin der suBen Orangen. 18) Man gewinnt es aus dem zuvor mit siedendem Alkohol 
extrahiertem sogenannten Albedo des Pericarps duroh Extraktion mit Wasser. WeiIlliches 
Pulver, enthiilt 5,78% Wasser. wslich in Wasser. [£X]D = + 176,6°, bezogen auf asohefreie 
Trookensubstanz. Gibt bei der Hydrolyse Arabinose und Galaktose. 

1) Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. ~, 536 [1907]. 
2) Heuberger, DiBs. Bern 1902. - Brandes, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 9, 85 [1834]; 

Archlv d. Pharmazie 6, 11 [1836]. - Schossberger u. Dopping, Annalen d. Chemie u. Phar
mazie 50, 196 [1844]. 

3) Andrlik, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 19, 101, 323 [1894]. 
4) Dragendorff u. Stahre, Archiv d. Pharmazie 214, 412, 531 [1879]. 
5) Braohin, Jonrn. de Pharm. et de ChIm. [3] 18, 16 [1903]. 
6) Tromp de Haas u. B. ToIlens, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 286, 278 [1895]. 
7) J. Konig, Untersuohung der Nahrungs- und Genullmittel. 4. Aun. 1903, I, S. 833,883. 
8) E. Bourq uelot u. Herissey, Journ. de Pharm. et de Chim. [6],9,281 [1899]. - Bour-

q uelot, Com pt. rend. de l' Acad. des Sc. 128, 1241 [1899]. 
9) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und Genullmittel. 4. Auf!. 1903, I, S; 834. 

10) Takahashi, Bull. College of Agric. Tokyo 1, 111 [1906]. 
11) Browne jun., Jonrn. of Amer. Chern. Soc. 23, 869 [1901]. 
12) Tschirch u. Rosenberg, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 11, 237 [1907]. 
13) Mylius, Berichte d. Deutsch. chern. GesellBchaft 15, 945 [1882]. 
14) Javillier, Journ. de Pharm. et de Chim. 9, 163 u. 513 [1899]. - Bourquelot, Compt. 

rend. de l'Acad. des Sc. 128, 1241 [1899]. 
15) Tromp de Haas u. B. ToIlens, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 286,278 [1895]. -

Tschirch, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft n, 237 [1907]. 
16) Robert Mirande, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 156,475-477 [1913]. 
17) Edward C. Schneider, Amer. Journ. of Physiol. 30, 258-270 [1912]. 
18) V. HarIa y, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 5, 344-347 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 

1725. 

2* 
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Pektin aus Verbascum Thapsus. 1 ) Die zuvor mit Alkohol erschopften Wurzeln von 
Verbascum Thapsus werden im Autoklaven bei 105-110° mit Wasser ausgezogen und der 
Auszug mit salzsaurehaltigem Alkohol gefallt. Ausbeute 0,66% der frischen Wurzel. Graues, 
in Wasser leicht losliches Pulver mit 6% Aschegehalt. [a]D dar aschefreien Trockensubstanz 
= +158,45° (0,0094 g gelo3t in 25 ccm Wasser). Die wasserige Losung koaguliert unter 
dem EinfluB von Bleiessig, Barytwasser, Kalkwasser, Ferrisulfat und Pektase. Gibt mit Sal
petersaure Schleimsaure, mit verdiinnter Schwefelsaure Arabinose. 

Pektin aus Kalmia latifolia. 1 ) Die zuvor mit Alkohol erschopften Blatter von Kalmia 
latifolia liefern bei der Behandlung mit Wasser im Autoklaven bei 105-110° mit Wasser 
und Ausfallen des Auszuges mit salzsaurehaltigem Alkohol das Pektin. Schmutzigweises, in 
Wasser lOsliches Pulver, welches 19,24% Wasser und 3,50% Asche enthiilt. [a]D = +158,62° 
(0,1010 g ge103t in 25 ccm Wasser), bezogen auf aschefreie Substanz. Verhalt sich wie das 
Pektin aus Verbascum Thapsus. 

Protopektin (Bd. II, S. 83). 
Vorkommen: In der Intercellularsubstanz der Johannisbeeren (Ribes rubrum L.) 2), 

der Stachelbeeren (Ribes grossularia L.) 2). In der Intercellularsubstanz der Quitte (Cydonia 
vulgaris Pers.), der Apfel (Pirus malus L.) 2), der Birne (Pirus communis L.) 2), der Erd
beere (Fragaria elatior L.) 2), der Walderdbeere (Fragaria vesea L.) 2), der Himbeere (Rubus 
Idaeus L.) 2). 

Pektinsaure (Bd. II, S. 86). 
Pektinsaure aus Citronenschalen wird durch Kaolin nur wenig, durch Kohle stark ad

sorbiert 3 ). 

E. Hnminsnbstallzen (Ed. II, S. 99). 
Huminsauren (Bd. II, S. 102). 

Auf Grund von sehr ausgedehnten Untersuchungen schlieBen Tacke und Siichting, 
daB die Beweise fiir die Nichtexistenz der Humussauren nicht stichhaltig sind, daB dagegen 
die von ihnen beigebrachten Beweismomente fiir die Saurenatur der Humussauren sprechen 4 ). 

Darstellung: Die Humusstoffe konnen aus Ablaugen der Natroncellulosefabrikation, 
mit festem Natriumbicarbonat gefiillt werden 5). 

Darstellung einer kolloidfreien Losung von Ammoniumhumat 6 ). Der 
natiirliche Torf, welcher aus vermoderten Sphagnaceen besteht, wird zuerst mit reinem Wasser 
zu einem dicken Brei verriihrt und dann unter Riihren bis zum Sieden des Wassers erhitzt. 
Man fiihrt mit diesem Kochen etwa eine halbe Stunde fort, wobei das verdampfende Wasser 
ersetzt wird, da die Masse nicht eintrocknen darf. Durch diese Behandlungsweise wird er
reicht, daB ein Teil der Humuskolloide in unlosliche Modifikationen iibergeht. Der warme 
Brei wird jetzt mit 4normalem Ammoniak im UberschuB angeriihrt und iiber Nacht an einem 
warmen Platz bei etwa 80° stehen gelassen. Dadurch verbindet sich die unlOsliche Humus
saure mit Ammoniak zu Ammoniumhumat, aber gleichzeitig gehen auch kolloide Stoffe, teils 
mit, teils ohne Mitwirkung des Ammoniaks in Losung. Unter diesen letzteren befinden sich 
harzartige Substanzen 7). Durch Zentrifugieren wird der unlOsliche Rest von der Fliissigkeit 

1) Emile Verdon, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 5, 347-353 [1912]. 
2) Tschirch u. Rosenberg, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft n, 237 [1907]. 
3) Hans Euler u. Beth af U gglas, Arkiv f. Kemi, Mineral. och Geol. 3, Nr. 30 [1910]; Chem. 

Centralbl. 1910, II, 1551. 
4) Br. Tacke u. H. Siichting, Landwirtschaftl. Jahrbiicher 41, 717-754 [1911]; Chem. 

Centralbl. 1912, I, 940. 
5) Erik Ludvig Rinman, G6teborg, D. R. P. Kl. 55b, Nr.231, 254 yom 13. Juli 1910 

(13. Februar 1911). 
6) Sven Oden, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45, 652 [1912]. 
7) Schreiner u. Shorey, U. S. A. Departm. of Agric. Bureau of Soils Bull. Nr.53 [1909]; 

Nr. 7'4 [1910]. 
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getrennt. Durch wiederholte Behandlung dieses Restes mit Ammoniak kann man aufs neue 
Humussaure entziehen, und erst nach 12-20 maliger Behandlung sind die in Ammoniak 
loslichen Bestandteile, praktisch genommen, entfernt. Die verschiedenen Ammoniakextrakte, 
welche eine braune, fast schwarze Fliissigkeit bilden, werden dann mit Natriumchlorid bis 
zur Konzentration 2normal versetzt und der Ruhe iiberlassen. Die kolloiden Substanzen 
flocken hierbei aus; da aber die Koagula fast dasselbe spez. Gewicht wie die Fliissigkeit be
sitzen und sehr langsam sedimentieren, verfahrt man am besten so, daB die Fliissigkeit eine 
Woche lang so gut wie moglich vor inneren Storungen geschiitzt wird, wobei sich das Koagulum 
auf dem Boden ansammelt. Dann wird die iiberstehende Fliissigkeit vorsichtig abgehebert. 
Sie wird auf dem Wasserbade eingeengt, bis sich festes Kochsalz abzuscheiden beginnt, dann 
heiB filtriert, mit Salzsaure bis zur deutlich sauren Reaktion versetzt und stehen gelasEen. 
Dabei scheidet sich eine.schleimige, dunkelschwarzbraune Fallung, welche die freie Humm:
saure nebst harzigen Substanzen enthalt, und durch Zentrifugieren entfernt wird. Die Fallung 
wird wiederholt (5-6mal), jedoch nicht ins Unbegrenzte fortgesetzt, mit siedendem Alkohol 
gewaschen. Auf 1 g Humussaure werden am besten etwa 100 ccm Alkohol verwendet. Diese 
Humussaure wird dann in Ammoniak gelOst. 

Darstellung einer Suspension reiner Humussaure. Die Ammoniumhumat
IOsung wird durch Salzsaure im UberschuB gefallt. Dadurch koaguliert die freie Humussaure. 
Zwecks Entfernung der Salze wird die Saure zunachst mit salzsaurehaltigem Wasser ausge
was chen und dann die Humussaure durch Zentrifugieren abgetrennt. Man kann nun ziemlich 
leicht durch Auswaschen mit Wasser und darauffolgendes Zentrifugieren die Salzsaure ent
fernen. Mit abnehmendem Salzsauregehalt beginnt die Saure in kolloide Suspension iiber
zugehen; durch langwieriges Zentrifugieren kann man die Humussaure groBtenteils als Boden
satz abtrennen. Man erleidet jedoch durch die nicht sedimentaren Teilchen einen Verlust an 
Material. Zum Auswaschen von 1 g Humussaure werden jedesmal200 ccm Wasser verwendet. 

Physlologlsche Eigenschaften: H u dig 1) stellte Kulturvermche mit einigen selbst
bereiteten Humusarten an. Maze stellte fest, daB durch die Wurzeln derMaispflanzen 
durch Ammoniak neutralisierte Humussaure ab"orbiert und assimiliert wird. Wenn die Humus
substanzen durch die griinen Pflanzen assimiliert werden; dies geschieht nach Molliard 2 ) 

nur in ganz unbedeutendem MaBe. Durch Zusatz von 20/ 00 Ammoniumhumat wird das Ver
schwinden von Rohrzucker, Glucose und Fructose durch die Mikroben des zahe gewordenen 
Apfelweins gesteigert3). Die aus dem Boden gewonnenen Humussauren begiinstigen in Bei
jerinckscher Mannitlosung sowohl die Azotobacterentwicklung als auch die Stickstoffsamm
lung. Die Humussaure wirkt dabei nicht als solche, sondern das ihr beigemengte Eisen ist 
Trager der Reizwirkung. Die Kieselsaure ,wirkt dabei etwas mit4). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften. Physikalische und chemische Eigen-' 
schaften der Alkalihumate 5 ). Als Griinde, welche zusammen genommen die nicht
kolloide Natur der Alkalihumate beweisen, seien erwiihnt: 1. Die ultramikroskopische Unter
suchung, welche keine sichtbaren Teilchen erkennen laBt. DaB ein auBerst Echwacher Licht
kegel erscheint, macht nur wahrscheinlich, daB die MolekulargroBe ziemlich groB ist, da ja 
die Losungen hochmolekularer Stoffe nach den Untersuchungen Lobry de Bruyns 6 ) oft 
einen Lichtkegel zeigen. 2. Die Unmoglichkeit, durch konzentrierte Salzlosungen (Natrium
chlorid,' Kaliumchlorid) weder Ausflockung hervorzurufen noch das ultramikroskopische Bild 
zu verandern. 3. Die groBe Diffusionsfahigkeit durch Pergamentpapiermembranen und die 
leichte Filtrierbarkeit durch Chamberlain-Filtrierkerzen. 4. Die Bestandigkeit der Losungen 
beim Schiitteln mit Tierkohle oder Bariumsulfat 7). Die Leitfahigkeit der Humatlosungen 
ist bedeutend groBer als die der reinen Ammoniaklosung. 

Eigenschaften der Hum ussa ure: Durch fortschreitendesWaschen nimmtdieHumus
saure einen Grenzwert der elektrischen Leitfiihigkeit von ca. 0,7 X 10- 5 (wenn man die Leit
fahigkeit des Wassers in Abzug bringt) an. In Wasser aufgeschlammt, gibt die Humussaure 
eine langsam sedimendierende Suspension 5). Die Humussaure ist eine echte Saure. Ais 
A,quivalentgewicht aus dem Natriumsalz ergibt sich etwa 340, aus dem Calciumsalz etwa 345. 

1) J. Hudig, Van Bemmelen-Festsehrift 1910, S.308-321. Chern. Centralbl. 1911, I, 1002. 
2) Marie Molliard, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 154, 291-294 [1912]. 
3) E. Kayser, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 15%, 1871 [1911]. 
4) Th. Remy u. G. Rosing, Centralhl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Aht. 30. 349-384 [1911] . 

. 5) Sven Oden, Beriehte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 652 [1912]. 
6) Lo bry de Bru yn, Recueil de traveaux chim. des Pays-Bas 19,251 [1900]; %3, 155 [1904]. 
7 Vanino, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 35, 662 [1902]. 
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Die elektrische Leitfahigkeit der Natriumhumatlosungen ist analog den anderen organischen 
Natriumsalzen und zeigt keine abnormen Werte. Wird die gereinigte freie Humussaure bei 
100° getrocknet, so schwindet die geleeartige Masse stark und geht unter Wasserverlust in 
eine harte, sprode Substanz iiber, welche sich leicht zu einem schwarzen, glanzenden Pulver 
verreiben laBt. Dieses stellt eine Modifikation dar, welche sich mit Wasser nicht in Suspension 
iiberfiihren laBt und auch in Alkalien direkt loslich ist. Durch langere Einwirkung von Alkalien 
quillt sie darin auf und geht teilweise in Losung unter Bildung des braungefarbten Alkali
humats. Mit dem Steigen der Leitfahigkeit infolge Bildung von Ammoniumhumat wird die 
anfangs farblose Fliissigkeit braun. 

Die chemische Zusammensetzung der sog. natiirlichen Humussauren ist auBerordent
Hch wechselnd und weist darauf hin, daB es keine bestimmte als Humussaure zu be
zeichnende chemische Verbindung gibt. Es liegt stets ein Gemenge von kollodia~en Zer
setzungsprodukten mit teilweise noch konservierten Pflanzenstoffen vor. Moglicherweise sind 
in gewissen Fallen auch wirkliche Sauren in den Kolloidkomplex mit eingeschlossen. Das 
gewohnliche "Humussaure" bezeichnete Fallungsprodukti alkali scher Bodenlosungen mit 
Mineralsauren ist im Boden in dieser Form nicht vorhanden, sondern ein Laboratoriums
erzeugnis. Die meisten sauren Eigenschaften der Humussauren sind aber aus der Unter
suchung dieses Laboratoriumsproduktes bekannt geworden. Die bei Einwirkung von 
Sauren und Alkalien auf Kohlenhydrate und EiweiBkorper entstandenen kiinstlichen 
Humussauren sind ebenfalls Gemenge und unter sich auBerordentlich verschieden. Ihre 
chemische Zusammensetzung wechselt nach den Darstellungsmethoden. Da die verschie
denen kiinstlichen Humussauren sich durch bestimmte chemische Kennzeichen von den 
natiirlichen unterscheiden lassen, so konnen sie den natiirlichen nicht gleichgestellt werden, 
wenn auch ahnliche Stoffe am Boden entstehen mogen. Dbereinstimmend sind die natiir
lichen und kiinsWchen Humussauren Kolloide 1). Uber Bildung und Eigenschaften der 
Humussauren hat Ehrenberg 2) Versuche angestellt. Weitere Versuche iiber Humussauren 
hat Alberta) veroffentlicht. 

Humussaure des Sphagnumtorfes. 4) 

Die Resultate verschiedener Forscher iiber die Humussauren sind beziiglich Zusammen
setzung und Eigenschaften oft verschieden. Eine Ursache hierfiir diirfte im Vorkommen 
kolloider Stoffe verschiedener Natur zu suchen sein, welche die Trennung einzelner Praparate 
erschweren, und die oft in groBeren Mengen den zu analysierenden Substanzen als Verunrei
nigungen anhaften. 

Siichting5) trennte durch Ausfrierenlassen von Hochmoortorf die lediglich kolloidal 
gelosten Stoffe ohne Saurecharakter von den eigentlichen Sauren, deren weitere Reinigung 
dann durch fraktionierte Fallung ihrer Natriumsalze mittels Salzsaure erfolgte. Die so ge
wonnenen Sauren waren stickstoffhaltig, so daB die Annahme naheliegt, sie als Abbauprodukte 
von EiweiBstoffen zu betrachten. Tatsachlich erhielt Siich ting durch Spaltung mit konz. 
Salzsaure Verbindungen, die den Geruch der Peptone und die kennzeichnenden Reaktionen 
von EiweiBspaltprodukten zeigten 6). 

Untersuchungen iiber die Humussauren des Torfes haben Baumann und Gully7) 
angestellt. Dber die Humussauren des Bleisandes und des Ortsteines hat Horn berger Unter
suchungen angestellt 8). 

1) A. Baumann, Mitteilungen der Konigl. Bayr. Moorkulturanstalt 3, 52-123 [1910]; 
Jahrbuch f. Mineralogie 1910, I, 402-403; Chern. Centralbl. 1910, II, 827. 

2) Paul Ehrenberg, Chem.-Ztg. 34, 1157-1158 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1773. 
3) R. Albert, Zeitschr. f. prakt. Geol. 17, 528-529 [1909]; Chern. Centralbl. 1910, I, 758. 
4) Sven Oden, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 652 [1912]. . 
5) Siichting, Protokoll der 64. Sitzung der Zentral-Moorkommission vom 28. Februar bis 

2. Marz 1910, Berlin. 
6) R. Albert, Zeitschr. f. prakt. Geol. 19, 72 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I, 1002. 
7) A. Baumann U. E. Gully, Mitt. d. kgl. Bayr. Moorkulturanstalt Heft 4, 1910; Zeitschr. 

f. angew. Chemie ~3, 1760-1761 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 1496. 
8) R. Hornberger, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 73, 221-233 [1910]. 



24 Starke. 

In unreifen Fruchtstauden von Piper officinarum D. C. neben 10,09% Wasser1) 

In den Friichten der echten Kastanie (Castanea vesea Gaertn.) 2) •••••• 
In den Eicheln (Friichte von Quercus pedunculata Ehrl. und Quercus sessiliflora 

Salisb.) 3) • • • . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • bis 
Tatarischer Buchweizen (Fagopyrum tataricum Gaertn.) 4), neben 10-14% 

Wasser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ca. 
Mehlschmergel (Chenopodium Quinoa Willd,), Siidamerika 5 ) •••• " ca. 
Bombay-MuskatnuB (Myristica malabarica Lam.) neben 3,68% Wasser 6) 

MuskatnuB (Myristica fragrans Routt.) neben 10,62% Wasser 7) 

Beeren des Lorbeerbaumes (Laurus nobilis L.) neben 42,2% Wasser 8 ) 

Starke in Samen. 

Buchweizen (Polygonum Fagopyrum L.), lufttrocken 9) •••.... 
Zuckerriibe (Beta vulgaris L., var. Rapa) 10) neben 9,66% Wasser . . 
Chinesischer Lotus (Nymphaea tetragona Ggi.) (Kern ohne Schale) 11). 
Gelbe Teichrose (Nuphar luteum Sibth. u. Sm.) 12) • • • • • • • • • 

WeiSe Teichrose (Nymphaea alba L.) 12) •••••••••••••• 

Macis (Samenmantel der MuskatnuB Myristica fragrans Routt.) neben 10,48% 
Wasser 13) ••••••••••••••• 

Myristica argentea Warbg. 14) • • • • • • • • • • • • • 

Macis (Samenmantel) von Myristica argentea Warbg.15) • 

In der Trockensubstanz des Kernes von Gingko biloba 16) 

Zirbelkiefer (Pinus Cembra) 17) .........:.. 
In den Samen der Malabar-Cardamome (Elettaria Cardamomum Mason.) 18) 

Pfeffer (Piper nigrum) (weiBer Pfeffer) neben 13,39% Wasser 19) ••••• 

9,28% 
16-34% 

37% 

44% 
46,1% 
16,2% 

23,49% 
22% 

67% 
19,6% 

47% 
44% 
47% 

31,73% 
29,25% 

8,75% 
67,9% 
1-3% 

20--40% 
54,4% 

1) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.935. -
Wangerin, Pharmaz. Ztg. 48, 453 [1903]. . 

2) Frear, Sweetser u. Fries, Report of Pensylvania States College 1891, II. Teil. Agric. 
Experim. Station 173. 

3) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.622. 
4) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aun. 1903, I, S.573. 
5) Volcker, Chemical Gazzette and News 1851, 131. - Rusby, Bull. of Pharm. 1891, 109. 
6) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.966. 
7) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aun. 1903, I, S.965. -

Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. 18,294 [1903]. - W. Busse, Arbeiten a. d. Kais. Ge
sundheitsamt II, 390 [1895]; 12, 628 [1896]. - Warburg, Die MuskatnuB. Leipzig 1897. 

8) Bonastre, Journ. de Pharm. et de Chim. 10, 36 [1824]; II, 3 [1825]. - Grosourdi, 
Journ. de chim. medicale 6, 257 [1851]. 

9) Fleurent, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 126, 357 [1896]. 
10) Stroh mer u. Fallada, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 35, 12, 164 

[1906]. - Stoklasa, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 35, 159 [1906]; Zeitschr. 
f. Zuckerind. Bohmens 21, 583 [1896]. 

11) Fridolin, Untersuchung der Gerbstoffe von Nymphaea alba usw. Diss. Dorpat 1884. 
Pharmaz. Zeitachr. f. RuBland 23, 393 [1884]. 

12) Griining, Beitriige zur Chemie der Nymphaea USW. Dias. Dorpat 1881. Archiv d. Phar
mazie 20,589 [1882]; Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 16, R. 969 [1883]. - Harley, Journ. 
de Pharm. et de Chim. 21, 49 [1905]. - Pizzetti, Malpighia 18, 106 [1904]. 

13) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.965. -
Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. 18,294 [1903]. - W. Busse, Arbeiten a. d. Kais. Ge
sundheitsamt II, 390 [1895]; 12, 628 [1896]. - Warburg, Die MuskatnuB. Leipzig 1897. - Muter 
u. Hackmann, Pharmaz. Journ. 29, 132 [1909]. 

14) W. Busse, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt II, 390 [1895]. 
15) Winton, Ogden u. Mitchell, Jahresber. Connecticut Agric. experim. Station 1898, 208; 

1899, 102. 
16) Langley, Journ. of Amer. Chem. Soc. 29, 1513 [1907]. - Senft, Pharmaz. Post 40, 

265 [1907]. 
17) E. Lehmann, Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland 29, 257 [1890]. - Schuppe, Pharmaz. 

Zeitschr. f. RuBland 19, 520 [1880]. 
18) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.96l. 
19) Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. 18, 294 [19(13]. - Heberbrand, Journ. de 

Pharm. et de Chim. 16, 3~5 [1903]. - Hartel u. Will, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 14, 
567 [1907]. - Kraemer u. Gindall, Amer. Journ. of Pharm. 80, 1 [1908]. -Graff, Zeitschr. 
f. offentl. Chemie 14, 425 [1908]. 



Starke, Dextrine, 
Kohlenhydrate der Inulingruppe, Cellulosen usw. 

Von 

Gllza ZempIen-Budapest. 

Starkearten. 

Starke (Bd. II, S. 114). 
Uber die .Geschichte der Starke hat Herstein 1) veroffentlicht. 
Yorkommen. Starke in Friichten: 

1m Kom der gemeinen Mohrenhirse (Sorghum vulgare L.) 2). bis 70% 
Zuckerhirse (Sorghum saccharatum Pers.) 2) • •.••• 63-66% 
Sorghum tartaricum Dari (Agypten) 2) . . . . . . . . . . . 66-72% 
Rispenhirse (Panicum miliaceum L.) 2) • • • • . • • • • • . lufttrocken 60,2% 
EntBchiiltes Kom der Klebhirse (Panicum miliaceum var. BreitBchneideri Kcke.) 3) 76% 
Dasselbe mit Schale 3) ••••••••.•••••••••••.••••• 60,34% 
Komer der kleinen Kolbenhirse (Panicum germanicum Rhl.), geschiilt4) 72,5-74,4% 
Komer der kleinen Kolbenhirse (Panicum germanicum Rhl.), nicht geschiilt4) 56,7-62,5% 
Reis (Oryza sativa L.) geschiilt2) . . . 75-80% 
Klebreis (Oryza glutinosa Lour.) 6) 76% 
Kanariengras (Phalaris canariensis L.) 6) 54,4% 
Hafer (Avena sativa L.) 7) • . . . 50-60% 
Gerste (Hordeum sativum Jess.) 8) . 56-66% 
Roggen (Secale cereale L.) 9) . . . . 58,7-62,7% 
Weizen (Triticum sativum Lmk.) 8) 58-76% 
1m Fruchtfleisch der Mocayafriichte der Macasubapalme (Acrocomia sclerocarpa 

Mart., Cocos aculeata Jacqu.)10) ..... 
1m Bananenmehl neben 12,6-19,6% Wasser 11) •.••••••••• 

1m BananenmehI, wasserfrei 11 ) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

In den Friichten des Pfeffers (Piper nigrum L.) neben 12,74% Wasser l2) 

1) B. Herstein, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 3, 158-163 [1911]. 

8% 
ca. 74% 
ca. 83-85% 

37,62% 

I) J. Konig, Untersuchung derNahrungs. und Genu/3mittel. 4. Auf!. 1903, I, S. 568,570,1488. 
3) Beutell u. Dafert, Chem .. Ztg. 11, 136 [1887]. - Dafert, Landwirtschaftl. Jahrbiicher 

15, 259 [1886]. 
4) Bersch, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 46, 103 [1896]. 
5) O. Kellner, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 30, 44 [1884]. 
6) Hanamann, Wittst. Vierteljahrsschr. f. prakt. Pharmazie 1~, 517 [1862]. 
7) F. Tangl, Korbuly u. St. Weiser, Landwirtschaftl. Jahrbiicher 34, 65 [1905]. 
8) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs. und Genu/3mittel. 4. Auf!. 1904, II, S. 1210. 
9) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs. und Genu/3mitteI. 4. Auf I. 1904, II, S.472-474. 

10) C. Wehmer, Die Pflanzenstoffe. Jena 1911. S.74. 
11) Schellmann. Der Pflanzer 190'2', II, 353. 
12) Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. 18, 294 [1903]. - Heberbrand, Journ. de 

Pharm. et de Chim. 16,345 [1903]. - Kraemeru. Gindall, Amer. Journ. of Pharm. 80, 1 [1908]. -
Graff, Zeitschr. f. offent!. Chemie 14, 425 [1908]. 
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Kissi-Pfeffer (Piper Famechoni Heck) neben 14,6% Wasser 1) 
Brotbaum (Artocarpus incisa L.)2) ........... . 
Voandzeia Poissoni A. Chev. (Kerstingiella geocarpa Harms) 3) 
Voandzeia subterranea Dup. Th. 
Johannisbrot (Ceratonia siliqua L.) 4) 

Starke im Stamm bzw. Holz. 

Holz des Birnbaumes 5) ••.•••.• 

Rinde des Birnbaumes ....... . 
1m Mark von Medemia nobilis (Madagaskar) 6) ca. 

25 

38% 
40% 

48,90% 
58,30% 

62% 

3,07% 
7,41% 

66,8 % 

Uber Starkegehalt von Stamm und Wurzel von Pinus Laricio Poir. (Pinus maritima SoL, 
Pinus nigricans Host.) zu verschiedenen Jahreszeiten hat Leclerc d uSa blon Untersuchungen 
angestellt 7). 

Starke in Wurzeln, Rhizomen usw.: 

In den Wurzelknollen der Erdmandel (Cyperus esculentus L.) 8) ca. 29% 
In der Zwiebel der Herbstzeitlose (Colchicum autumnale L.) 9) bis 21% 
In der Zwiebel des Hundezahns (Erythronium Deus canis L.) 10) ca. 51 % 
In der Zwiebel von Pancratium maritimum L.ll). . . . . . . 8-12% 
In den Knollen von Dioscorea bulbifera (Ostindien, Java) 12) 3,7 % 
In den Knollen von Dioscorea Batatas (Yamswurzel) neben 77-79% Wasser l3) 16,17% 
In den Knollen von Dioscorea Macabita Jum: et Perr. neben 81,6% Wasser l4) 6,8 % 
In den Knollen von Dioscorea sativa L. (Tropen) 15) . . . . . . . .. . 22-24,5% 
1m Rhizom von Iris germanica L.16). . . . . . . . . . . . . . . . . 57% 
In den Feldzwiebeln von einer nicht naher bekannten Babiana-Species I7 ) 75% 
1m Wurzelstock des Ingwers (Zingiber officinale Rose) 18) . . bis 64% 
1m Wurzelstock der Gelbwurzel (Curcuma longa L.) 19) . . . . . . . . 30-40% 
1m Wurzelstock von Hedychium spicatum Sm. (Ostindien) 20) . . . . . 52,3% 
1m Rhizom der Zitterwurz (Curcuma Zedoaria Rose.) 21) neben 16,68% Wasser ca. 50% 
1m Wurzelstock der Galangawurzel (Alpinia officinarum Haucc.) 22). . . . ca. 23% 
1m Wurzelstock der Galangawurzel (in der Handelsware), neben 13,65% Wasser 23) 33,3% 
1m Rhizom der Pfeilwurzel (Maranta arundinacea L.) neben 63% Wasser 24) . 27% 
In den Knollen des Knabenkrautes (Orchis morio L.) (Salep) 25) . . . . . . . 27% 

1) Barille, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 134, 1512 [1902]. 
2) C. Wehmer, Die Pflanzenstoffe. Jena 1911. S. 155. 
3) A uguste Chevalier, Compt. rend. de l'Aead. des Sc. 151, 1374 [1910]. 
4) Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. 19, 569 [1904]. 
5) Angelo Manaresi u. Mario Tonegutti, Stazioni sperm. agrarie itai. 43,714-717 [1910]. 
6) Gallerand, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 138, 1120 [1904]. 
7) Leclerc du Sablon, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 140, 1608 [1905]. 
8) Hell u. Twerdomedorff, Beriehte d. Deutsch. chern. Gesellschaft ~~, 1742 [1889]. 
9) Co mar, Journ. de Pharm. et de Chim. ~9, 47 [1885]. 

10) Dragendorff, Archiv d. Pharmazie [3] 13; 7 [1878]. - Fristedt, Upsala Liikaref For
handi. 13, 266 [1878]. 

11) De Philippe, Polytechn. Centralbi. 1863, 1519. 
12) Payen, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. ~5, 147, 182 [1847]. - J. Konig, Untersuchung 

der Nahrungs- und GenuBmittei. 4. Auf I. 1903, I, S.7:l1. 
13) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmitteI. 4. Auf I. 1903, I, S.731. 
14) E. Bourquelot u. Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] ~8, 494 [1908]. 
15) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmitteI. 4. Auf I. 1903, I, S.734. 
16) FI iic kiger, Pharmacognosie. 3. Auf I. 1891. S. 339. 
17) Mathes, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 11, 414 [1907]. 
18) Thresh, Archiv d. Pharmazie 20, 372 [1882]; Pharmaz. Ztg. 29, 670 [1884]. 
19) Leach, Journ. Chem. Soc. 96, 12lO [1907]. 
20) Thresh, Deutsch-amer. Apoth.-Ztg. 5,560 [1884]; Pharmaceutical Journ. 43,36 [1884]. -

Cooke, Pharmaceutical Journ. 30, 603 [1871]. 
21) Arnst u. Hart, Zeitschr. f. angew. Chemie 6, 136 [1893]. 
22) Thresh, Pharmaceutical Journ. 15, 208 [1884]; Pharmaz. Ztg. ~9, 671 [1884]. 
23) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmitteI. 4. Auf I. 1903. 
24) J. Macdonald, Journ. of the Soc. of the Chern. Ind. 6, 334 [1887]. 
25) Dragendorff, Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland 1865, 154. 
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In der Wurzel der "Kawa-Kawa" (Piper methysticum Soost) neben 15% Wasser 1 ) 
1m Rhizom des chinesischen Rhabarbers (Rheum officinale Baill.) 2) neben 10% 

Wasser ..................... . 
1m Wurzelstock von Rheum australe Don. 3) . . . . . . . 
1m Wurzelstock der Natterwurz (Polygonum Bistorta L.)4) 
In den ,Knollen von Melocca tuberosa Lind!. (Columbien) 5) iiber 
Rhizom der gelben Teichrose (Nuphar luteum Sobth. u. Sm.) 6) 
Rhizom der weiBen Teichrose (Nymphaea alba L.) 6) ... . 
Wurzeln der weiBen Teichrose (Nymphaea alba L.) 6) ... . 
Wurzel von Paeonia peregrina Retz7) neben 15,69% Wasser 
Wurzel Von Stillingia silvativa Miill. neben 15,5% Wasser8) 
In der Zwiebel Von Zygaednus intermedius 9) •...•... 

Starke in Blattern: 

Campherbaum (Cinnamomum camphora Nees.) 10) 

Papierproben enthalten 0-4,7% Starke 11). 

49% 

16% 
10,5% 
29,5% 

33% 
18,7% 

20,18% 
4% 

14-25% 
23,7% 

23,50% 

14,34% 

Voigt gelang es nicht, bei der von fum benutzten Versuchsanordnung Starkekorner im 
Urin nachzuweisen I2), im Gegensatz zu Verzar, der solche gefunden hatte I3 ). 

Bildung (Bd. II, S. 119): Vermengt man reine, entmineralisierte Starke mit geeigneten 
Mineralstoffen, so kann man zu allen bekannten Starkeformen gelangen. Es sind daher aIle 
Modifikationen, welche die Starke in den natiirIichen Starkekornern und in den Kleistern 
zeigt, wahrscheinlich auf Beimengungen von verschiedenen Mineralstoffen zuriickzufiihren 14). 

Die Beschattung wahrend der Reifeperiode soll den Starkegehalt des Weizenkorns etwas 
erhohen 15). 

Entstarkte Riibenblatter konnen Rohrzucker, Glucose, Fructose aufnehmen und Starke 
bilden. Aus Glycerin, Raffinose, Maltose, Galaktose, Mannose, Sorbose und Rhamnose ver
mogen die Blatter von Beta ebenfalls, meist allerdings nur in sehr geringer Menge, Starke zu 
bilden. Dagegen gilt dies nicht von Arabinose, Xylose, Erythrit, Mannit und Dulcit I6 ). 

Darstellung: Dber fabrikmaBige DarsteIlung s. Reh wald 17). 
Reinigung der Handelsstarke: Man kann die Starke durch Gefrieren der Losungen 

entmineraIisieren 18). Man bereitet sich in graBen PorzellangefaBen einen 1 proz. Kleister, 
erhitzt denselben 2-3 Stunden im Autoklaven auf 130°, gieBt die opalisierende Fliissigkeit 
vorsichtig ab, laBt sie in einer Form aus reinem Nickel gefrieren, schmilzt die Masse und trennt 
die abgeschiedene flockige Starke von der Fliissigkeit. Die Starkeflocken werden wieder in 
reinem Wasser gelOst und die ganze Operation 3-5mal wiederholt, mit dem Unterschied, 

1) Gobley, Journ. de Pharm. et de Chim. 37, 19 [1860]. - Cuzent, Compt. rend. de l'Acad. 
desSc. 52, 205 [1861]. - Semenow, Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland 1890,289. - Pomeranz, 
Monatshefte f. Chemie n, 783 [1890]. - Holpert, Pharmaz. Centralhalle 30, 685 [1890]. 

2) Dragendorff, Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland 17, 65, 97 [1878]. 
3) Geiger, Pharmaz. Centralbl. 1834,209. - Henry, Journ. de Pharm. 1836,396. - Bley 

u. Diesel, Archiv d. Pharmazie [2] 49, 121 [1847]. 
4) Stenhouse, London, Edinburgh and Dublin philosoph. Magazin 1843, Nr. 331. - v. Stein, 

Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland 1894, 165. 
5) Schable, Archiv d. Pharmazie 65, 184 [1850]. 
6) Griining, Beitriige zur Chemie der Nymphaeaceen. Diss. Dorpat 1881. Archiv d. Pharo 

mazie 20, 589 [1882]; Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 16, R. 969 [1883]. - Harle y, Journ. 
de Pharm. et de Chim. 21, 49 [1905]. - Pizzetti, Malpighia 18, 106 [1904]. 

7) Dragendorff, Maudelin u. Johannsan, Archiv d. Pharmazie 214, 535 [1879]. 
8) Bichy, Amer. Journ. of Pharm. 57, 531 [1885]; Pharmaz. Rundschau 1891, 202. 
9) Fred. W. Heyl u. L. Chas. Raiford, Journ. of Amer. Chern. Soc. 33, 206-211 [1911]. 

10) Sacc, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 94, 1256 [1882]. 
11) Christian E. G. Porst u. Harry A. Crown, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 5, 

304 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 1939. 
12) J. Voigt, Biochem. Zeitschr. 36, 397-400 [1911]. 
13) Fritz Verzar, Biochem. Zeitschr. 34, 86 [1911]. 
14) G. Malfitano u. A. V. Moschkoff, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151,817-819 [1910]. 
15) Thatcher u. Watkins, Journ. of Amer. Chern. Soc. 29, 764 [1907]. 
16) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
17) F. Rehwald, Die Starkefabrikation und die Fabrikation des Dextrins, des Starkezuckers 

usw. Wien 1911. - Laurent, Rev. gen. de chim. pur et appl. 14, 105-106 [1911]. 
18) G. Malfitano u. A. M. Moschkoff, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151,817 [1910]. 
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daB bei den letzten Wiederholungen nur auf dem Wasserbade erhitzt wird. Die Ausbeute 
an reiner Starke ist umso groBer und die Operationen verlaufen um so glatter, je armer der 
Kleister an Mineralstoffen ist, welche aus den Samen, den GefaBen oder dem Wasser stammen 
konnen. Sie steigt auf 94%, wenn die Starke zuvor mit 1/10 n-Salzsaure und dann mit reinem 
Wasser gewaschen wird. 

Bau und Form (Bd. II, S. 124): Die GroBe der typischen GroBkorner der Weizenstarke 
liegt zwischen 43 und 55 fl, die der Kartoffelstarke zwischen 78 und 121 fl1 ). 

Bestimmung: Bd. II, S. 124. 
Nachweis: Tunmann 2) benutzt zur Farbung von Starkekornern unter dem Mikroskop 

eine jodhaltige Zuckerlosung (fiir den Nachweis eine konzentrierte Zuckerlosung + 0,5% 
Jodkalium und 0,2% J; fiir das Dauerpraparat 0,5-0,75% Jod). Die Starkekorner nehmen 
darin eine braune Farbung an, die sich bis zu eineIl}. Jahre halt. 

Trocknen der Starke fiir quantitative Bestimmungen: Bei der Bestimmung 
der Feuchtigkeit ist ein Vortrocknen bei 50 0 zwecklos 3 ). 

Quantitative Bestimmung: Eine tabellarische Zusammenstellung der wichtigeren 
Methoden der Starkebestimmung nebst kritischen Bemerkungen hat Sch u bert4) ver
offentlicht. 

Direkte Bestimmungsmethoden: Eine annahernde Bestimmung der Starke kann 
ausgefiihrt werden 5), indem die etwa 0,1 g Starke enthaltende Probe mit 5 ccm Glycerin 
5 Minuten auf 1900 erhitzt, auf 50 ccm verdiinnt, filtriert, die kalte Losung mit einer konz. 
Losung von Jod in IOproz. Kaliumjodid gefallt, der Niederschlag auf dem Filter mit heiBem 
90proz. Alkohol gewaschen und in einer Platinschale mit Wasser zur Vertreibung des Jods 
gekocht wird; nach dem Verdampfen wird der Riickstand gewogen. Das Verfahren ist bei 
Brot und Kakao nicht anwendbar 5 ). Kreuzer 6 ) hat fiir die Bestimmung der Starke in 
Trebern ein Verfahren ausgearbeitet, wobei das an die Starke gebundene Jod titrimetrisch 
ermittelt wird. Leidlich zufriedenstellende Resultate gibt die colorimetrische Methode von 
Cassel, die darauf beruht, daB Starke beim Erhitzen mit wasseriger SalicylsaurelOsung 
leicht in Losung geht. Die in Losung gebrachte Starke wird dann mit JodlOsung colori
metrisch gepriifP). 

Indirekte Bestimmungsmethoden: Bei der Bestimmung der Starke im Holz 
geben die Autoklavenmethode (3,5 Atmospharen) und die Allihnsche praktisch iiberein
stimmende Resultate, wahrend die Druckflaschchenmethode (8 Stunden im Druckflaschchen 
im Glycerinbad von 108~1l00) viel zu geringe Werte gibt 8 ). 

Price 9) bestimmt Starke in Fleischprodukten, indem man 10 g der feingehackten 
Fleischmasse mit 75 ccm 8proz. alkoholischer Kalilauge bis zur vollkommenen Losung auf 
dem Wasserbade erwarmt, dann nach Zusatz von 1 Volumen kaltem Alkoholl Stunde stehen 
laBt, filtriert und wascht mit einer 4proz. Losung von Kaliumhydroxyd in 50proz. Alkohol, 
endlich 2mal mit 50proz. wasserigem Alkohol. Der Riickstand wird mit 40 ccm Wasser und 
20 ccm konz. Schwefelsaure behandelt, nach 5 Minuten mit 40 ccm Wasser verdiinnt und auf
gekocht. 1m Filtrat der mit Phosphorwolframsaure geklarten Losung wird dann die Glucose 
mit Fehlingscher Losung titriert 9). Bestimmung in Metzgereiprodukten 10). 

Polarimetrische Bestimmung: Die polarimetrischen Bestimmungsverfahren von 
C. J. Lintner und Ewers lassen sich fiir aIle Starkes orten anwenden. Das spezifische Dre
hungsvermogen ist bei dem Lintnerschen Verfahren ziemlich gleich und betragt im Mittel 

1) Otto Hoyer, Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Vereins 49, 227-230 [1911]. 
2) O. Tunmann, Apoth.-Ztg. 2'2', 261-262 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 1591. 
3) F. H. Bac ker, Pharmac. Weekblad 49, 1045-1047 [1912]; Chern. Centralbl. 1913, I, 64. 
4) Friedrich Sch u bert, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 39, 411-422 

[1910]. - Abderhalden, Handb. d. biochem. Arbeitsmethoden 6. 
5) Lester Reed, Chern. News 104, 271 [1911]. 
6) C. Kreuzer, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 34, 277-280 [1911]. 
7) C. Cassel, Chern. Eng. and the Works Chern. 1, 68 [1911]; Zeitschr. f. Spiritusind. 35, 

591-592 [1912]. 
8) Angelo Manaresi u. Mario Tonegutti, Stazioni sperm. agrarie ital. 43, 705-713 

[1910]. 
9) T. M. Price, U. S. Departm. ofAgric., Bureau of Chern. Ind. Circular 203, 19. Dezember 1912 

(18. September 1912). Chern. Centralbl. 1913, I, 193. 
10) G. Perrier u. L. Farcy, Annales des Faliifcations '2',89-94 [1913]; Chern. Centralbl. 

1913, I, 1300. 
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rund +202°. Bei dem Ewersschen Verfahren ist es verschieden; fUr Mais, Reis, Weizen, 
Roggen, Gerste und Hafer kann jedoch als mittleres Drehungsvermogen +183,4° (oder rund 
183°) angenommen werden. Es empfiehlt sich, Futtermittel und andere starkehaltige Er
zeugnisse vor der AufschIieBung zur Polarisation mit kaltem Wasser, Alkohol und Ather aus
zuwaschen, um tunlichst aIle Stoffe, die die Polarisation beeinflussen konnen, zu entfernen. 
Cellulose, Hemicellulose und Pentosan beeinflussen das polarimetrische Ergebnis bei dem 
Lin tnerschen und Ewersschen Verfahren nichtl). Bei kleinen Mengen Starke ist das 
Drehungsvermogen bei der Lintnerschen Methode zu [a]n = +207° zu nehmen 2 ). Wurde 
Gerstenstarke unter Vermeidung von Erwarmung in Salzsaure oder Schwefelsaure gelOst, 
'so erhielt Schwarz hohere Werte fUr das spezifische Drehungsvermogen als Lintner, nam
lich [a]n = +202,43° bei Anwendung von Salzsaure und [a]n = +198° bei Anwendung 
von Schwefelsaure (spez. Gewicht 1,4) 3). 

Sch u bert 4) verwendet zur Bestimmung der Starke in Kartoffeln eine Abbaulosung, 
die 13% Kochsalz und 1,3% Salzsaure enthalt, womit die Substanz 4 Stunden im stark kochen
den Wasserbad erhitzt wird, dann wird abgekiihlt und das Filtrat polarisiert4 ). 

Ein polarimetrisches Verfahren fiir die Bestimmung der Starke in Wurstwaren haben 
Leh mann und Schowalter 5) ausgearbeitet. Polarimetrische Bestimmungen der Starke 
in Bananen hat Baumert 6) ausgefiihrt. Dber polarimetrische Bestimmung der Starke 
in Handelsprodukten nach vOFhergehender Hydrolyse mit Citronen-, Essig-, Mono-, Tri
chloressigsaure usw. hat Pieraerts 7 ) Versnche angestellt. 

Eine Zahlkammer zur mikroskopischen Zahlung der Starkekorner haben Hartwich 
und Wichmann vorgeschlagen 8 ). 

Physiologlsche Eigenschaften (Bd. II, S. 217): Maze 9) stellte fest, daB durch die Wurzeln 
der Maispflanzen Starke absorbiert und assimiliert wird. 

Die in Mieten aufbewahrten Kartoffeln .zeigten fast aIle eine Abnahme des prozentualen 
Starkegehaltes, wahrend die im Kiihlhause gelagerten eine Zunahme oder doch wenigstens 
keine Abnahme zeigten. Die Abnahme des Starkegehaltes wahrend des Einmietens war bei 
Kartoffeln, die mit Chilisalpeter gediingt waren, groBer als bei ungediingten 10). Nach Grafe 11) 
wird wahrscheinIich die enzymatische Kondensation von Zucker zur Starke durch Formaldehyd 
gehemmt .• 

Bacillus butyricus aromafaciens muromi I und II und Bacillus butyricus roseus muromi 
bilden aus Starke reichlich Buttersaure; bei Anwesenheit von Alkohol oder in symbiotischer 
Kultur mit Sakehefe liefern I und II Buttersaureester, auBerdem bis zu 6% Alkohol I2 ). Koli
bakterien greifen Starke in keiner Losung an. Ein Zusatz von Pepsin und Pankreatin zur 
Starke ist ohne EinfluB. Darmbakterien greifen Starke in Bouillon rapid an; eine 0,934proz. 
Losung war in 24 Stunden quantitativ vergoren mit und ohne Zusatz von Calciumcarbonat1 3 ). 

Behandelt man losliche Starke oder Starkekleister mit den abgetoteten Mikroben von Tyro
thrix tenuis oder deren Extrakt, so verwandelt sich die Starke rasch in Maltose, diese dann 
we iter in Glucose und letztere schlieBlich in Dioxyaceton 14). 

1) W. Greifenhagen, J. Konig u. A. Scholl, Biochem. Zeitschr. 35, 194-216 [1911]. 
2) Christian E. G. Porst u. Harry A. Crown, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 5,304 

[1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 1939. 
3) E. Schwarz, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 36,83-88 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 

1307. 
4) Friedrich Sch u bert, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 40, 899-905 

[1911]. 
5) P. Lehmann u. E. Schowalter, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. ~4, 319-327 

[1912]. 
6) G. Baumert, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. ~4, 449-452 [1912]. 
7) J. Pieraerts, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Sucr. et de Destill. 30, 628-659 [1913]; 

Chem. Centralbl. 1913, II, 176. 
8) C. Hartwich u. A. Wichmann, Archiv d. Pharmazie ~50, 452-471 [1912]. 
9) Maz e, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15~, 783-785 [1911]. 

10) C. von Eckenbrecher, Zeitschr. f. Spiritusind. 1912, Erganzungsheft ~, 3-14; Chem. 
Centralbl. 191~, I, 1924. 

11) Grafe, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft ~9, 19-26 [1911]. 
12) K. Kurono, Journ. Agric. Tokyo 1, 301-313 [1911]; Chem. Centralbl. 191~, I, 742. 
13) Ch. Ed. Schmidt, Schweiz. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 49, 577-582, 596-603, 

609~615, 626-631, 645-648 [1911]; Chem. Centralbl. 191~, I, 43. 
14) A. Fernbrach. Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151, 1004-1006 [1910]. 
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Werden aquivalente Teile von Weizen-, Roggen-, Gersten- und Haferstarke mit Diastase 
und saurebildenden Bakterien vergoren, so zeigt die Aciditatszunahme vom Weizen zum 
Hafer grollere Werte. In gleicher Weise zeigt die Vergarung mit Hefe beirn Hafer eine rapidere 
und grollere Kohlensaurebildung als bei der Starke. Diese leichtere Abbaufahigkeit beruht 
nicht in der chemischen Natur der Haferstarke, sondern in der physikalischen Struktur. Diese 
macht das Haferstarkekohlenhydrat fiir Fermente leichter abbaubar als das des Weizens. 
Wird das Kohlenhydratmolekiil physikalisch aufgeschlossen, so verlauft die enzymatische 
und bakterielle Zersetzung viel rascher 1 ). 

Uber die Verarbeitung von Kartoffelstarke zu Garungsmilchsaure hat Hoffmann 2) 
berichtet. Aspergillus melleus und Aspergillus gymnosardae verzuckern Starke 3). Rhizopus 
Batatas4), Rhizopus tritici und tamari verzuckern ebenfalls Starke 6). Die Wirkung der 
Takadiastase aus Aspergillus oryzae auf Starke unter verschiedenen Bedingungen hat M ii n ter 6) 
untersucht. Nach Berechnungen von Boidin bildet Rhizopus Delemar in den Amylogar
apparaten zu Seclin (8. 1200 Hektoliter) 500-600 kg Zucker aus Starke pro Stunde 7). 

In den Produkten des diastatischen Abbaues der Starke durch Pilzsafte findet sich 
neben Dextrin vorzugsweise Glucose und nur verhaltnismaBig wenig Maltose. Die zu Glu
cose abgebaute Menge Maltose betrug bei Polyporus fomentarius 62 bzw. 67%,bei Poly
porus igniarius 72 bzw. 75%, bei Armillaria mellea 90%, Hypholoma fasciculare 51%, Dae
dalea quercina 79%, Trametes suaveolens 50%8). 

Wirkung der Diastase (Bd. II, S. 131): Die UngleichmaBigkeit der Verteilung der 
Starke verfliissigenden und verzuckernden Kraft sowohl bei den Diastasefraktionen derselben 
Getreideart, als auch bei den Praparaten verschiedener Getreidearten, laBt darauf schliellen, 
daB unter dem Begriffe Amylase zwei vollig verschiedene Krafte zu verstehen sind, von denen 
die eine auf Starke verfliissigend, die andere verzuckernd wirkt. Eine Bestatignng erhalt diese 
Ansicht dadurch, daB sich in den letzten Fraktionen einiger Getreidearten Praparate her
stellen liellen, in denen bei ziemlich bedeutender Verzuckerungskraft eine verfliissigende 
Kraft nicht nachzuweisen war. Neben der Verzuckerungs- und Verfliissigungskraft tritt noch 
in den Getreidearten eine starkeausfallende Kraft, die Amylokoagulase, auf, in groBeren 
Mengen besonders beim Roggen. Durch sie wird die Bestimmung der Starke verfliissigenden 
Kraft erschwert. Sie scheint als eine untrennbare Erscheinung mit der Starke verfliissigenden 
und verzuckernden Kraft verbunden zu sein. Neben diesen trit~, bis zu einem gewissen Grade 
unabhangig von ihnen, noch eine dextrinbildende Kraft auf 9). 

In LOsungen mit etwa 16% Starke ist die Verzuckerungsgrenze etwa 80% der Theorie, 
bei 20% Starke etwa 66%; demnach sind, wenn die Amylasewirkung aufhort, etwa 13-14% 
Maltose in LOsung,"d. i. dieselbe Menge, deren Zusatz als notwendig fiir die vOllstandige Hemmung 
der Amylase festgestellt wurde. Maltosezusatz verlangsamt in der bei der Starkeverzuckerung 
entstehenden Konzentration den weiteren Fortgang der Verzuckerung so, daB eine solche 
Hemmung auch bereits durch sehr viel geringere Maltosekonzentrationen herbeigefiihrt wird, 
wenn dem Enzym nicht frische Starkelosung dargeboten ist, sondern nur die Einwirkung auf 
das bereits entstandene Dextrin zur Beobachtung kommPO). 

Henri van Laer 11) bespricht die Arbeiten von Brown und Glendinning bzw. 
Victor Henri, und kommt zu dem SchluB, daB die mangelliafte Ubereinstimmung zwischen 
den Resultaten dieser Arbeiten, betreffend das Gesetz der Bildung von Maltose aus Starke 

1) Max Klotz, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 61, 451 [1912]. 
2) W. Hoffmann, Zeitschr. f. Spiritusind. 36, 71-72 [1913]; Deutsche Essigind. n, 102-104 

[1913]; Chem. Centralbl. 1913, I, 1311. 
8) M. Yukawa, Journ. Agric. Tokyo 1, 357-366 [1911]; Chem. Centralbl. 1912, I, 743. 
4) R. Nakazawa, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 24, 482-487 [1909]; Chem. 

Centralbl. 1909, II, 1681. 
6) K. Saito, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 26, 369-374 [1910]; Chem. Centralbl. 

1910, I, 1373. 
6) F. Munter, Landwirtschaftl. Jahrbucher 39, Erganzungsband 3, 298-314 [1910]; Chem. 

Centralbl. 1910, II, 398. 
7) C. Wehmer, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 28, 547-549 [1911]. 
8) Julius Zellner, Monatshefte f. Chemie 30, 655-662 [1909]. 
9) T. Chrz~szcz u. K. Terlikouski, Wochenschr. f. Brauerei 29, 590-513, 607-610, 

623-626, 636-639 [1912]; Zeitschr. f. Spiritusind. 35, 635-636, 647-648, 661-667, 671-672 
[1912]; Chem. Centralbl. 1913, I, 713. 

10) A. Wohl u. E. Glimm, Biochem. Zeitscbr. 21, 349-375 [1910]. 
11) Henri van Laer, Bull. de l'Acad. royal Belgique. Classe des sciences 1910, 707-718. 
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unter der Einwirkung der Diastase, weder auf Temperatureinfliissen noch auf Verschieden
heiten in der Natur der Fermente beruhen kann, und daB sie ebensowenig zu erklaren ist aus 
der Art und Weise, wie die genannten Autoren den Grenzwert der Hydrolyse bestimmt haben. 

Die Verzuckerung der Starke durch Amylase erfolgt bis zu einer Konzentration von 
4,5% im Sinne des logarithmischen Gesetzes der unimolekularen Reaktion; jenseits dieser 
Konzentration steigt die Geschwindigkeit der Umwandlung langsam. Wenn Diastase mit 
einer Starke15sung in Beriihrung kommt, bildet sich rasch eine Adsorptionsverbindung zwi
schen Enzym und Substratl). 

Nach He y 12) erfolgt die diastatische Spaltung der Starke im ersten Teile der Reaktion 
nach der logarithmischen Kurve, und zwar so, als ob nicht die ganze vorhandene Menge, son
dern nur ein Teil der Starke gespalten wird. Die GroBe dieses Teiles ist veranderlich mit den 
Konzentrationen des Substrates des Enzyms, der vorhandenen Elektrolyten und EiweiB
stoffe. In ihrem letzteren Teile geht die Reaktion mit auBerst geringer Geschwindigkeit weiter. 
Saures Kaliumphosphat iibt in den untersuchten Konzentrationen eine aktivierende und 
konservierende Wirkung auf das Enzym aus. Neutrales Kaliumphosphat iibt unter den ein
gehaltenen Bedingungen auf frisch hergestellte Malzdiastase15sung eine hemmende Wirkung, 
auf alte Enzymlosungen eine aktivierende Wirkung aus 2 ). 

Wenn man Diastaselosungen geniigend erhitzt, so tritt eine Veranderung der Wirkung 
der Diastase ein, die sich in der Verzuckerungsgeschwindigkeit zu erkennen gibt. LiiBt man 
eine frische Diastaselosung auf eine Starkelosung einwirken, so liefert die Auswertung der 
monomolekularen Geschwindigkeitsgleichung fiir diesen Vorgang entweder konstante oder 
zunehmende Geschwindigkeitskoeffizienten. 1m Gegensatz dazu liefern die erhitzten und 
dadurch geschwachten Diastase15sungen Geschwindigkeitskoeffizienten, welche mit der Zeit 
kleiner werden 3). 

Die Einwirkung einer :Qiastaselosung auf eine Starkelosung wird durch eine Absorption 
des Enzyms durch das Substrat eingeleitet, worauf sich die Verzuckerung der Starke infolge 
der absorbierten Diastasemengen als unimolekulare Reaktion abspielt4). Das Proportionali
tatsgesetz von Kjeldahl, wonach die Menge der sich bildenden reduzierenden Stoffe den 
angewandten Diastasemengen proportional ist, gilt nur in den ersten Stadien der Verzucke
rung, da die Wirkung der Diastase durch die entstehende Maltose abgeschwacht wird, indem 
ein Teil des Enzyms durch die Maltose absorbiert wird. Auch andere Faktoren beeinflussen den 
Verlauf der Reaktion. So nimmt in sehr diastasereichen Losungen der Starkegehalt schneller 
ab als der unimolekularen logarithmischen Gleichung entspricht. Die Wirkung des Diastase
gehaltes auf die Verzuckerungsgeschwindigkeit wird durch die Gleichung K = n· Fm wieder
gegeben, wo F die Enzymkonzentration, m eine Zahl, etwas groBer als 1 und n eine Kon
stante ist4). 

Die Amylase pflanzlichen Ursprungs behalt ihr Spaltungsvermogen gegen Starke bei 
Abwesenheit von Chloride 5). Der EinfluB geringer Mengen Wasserstoffsuperoxyd auf die 
diastatische Verzuckerung des Starkekleisters wechselt sehr mit der Natur der angewandten 
Amylase. So wirkt Wasserstoffsuperoxyd in Mengen von 1 : 8000 bis 1 : 250 auf die Ver
zuckerung des Starkekleisters durch die Amylase des Feigenbaumes stark hemmend, in der 
gleichen Menge auf die Amylase des Maulbeerbaumes gar nicht 6). Bei der Verzuckerung 
der Starke durch Diastase wirkt Wasserstoffsuperoxyd hemmend auf den Reaktionsverlauf 
ein, ohne selbst verandert zu werden 7). Zusatz von Lecithin ist ohne EinfluB auf die Schnellig
keit der Starkehydrolyse 8 ). Diesen Angaben gegeniiber bewirkt Lecithin auf die Wirkung 
der Diastasen einen hemmenden EinfluB9). 

1) Henri van Laer. Bull. de l'Acad. royal Belgique. Classe des sciences 19l1, 305-320, 
362-370. 

2) Rutger C.: son Heyl, Journ. f. pathol. Chemie [2] 86, 433-457 [1912]. 
3) Henri van Laer, Bull. de la Soc. chim. Belgique 26, 18-28 [1912]; Chern. Centralhl. 

1912, I, 931. 
4) Henri van Laer, Bull. de l'Acad. royal Belgique, Classe des sciences 1911, 795-830. 
5) H. Bierry, Biochem. Zeitschr. 40, 357-369 [1912]. 
6) C. Gerber, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 1543-1545 [1912]. 
7) O. Durieux, Bull. de Ia Soc. chim. Belgique 21,90-97 [1913]; Chern. Centralhl. 1913, 

I, 1870. 
8) Emile F. Terroi ne, Compt. rend. de la Soc. d. BioI. 63, 374 [1909]; Biochem. Zeitschr. 

35, 506 [1911]. 
9) Hermann Lapidus, Biochem. Zeitschr. 30, 39-55 [1911]. 
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Der EinfluB der Salicylsaure auf die amylolytische Wirkung des wasserigen Malzextraktes 
unterscheidet sich in charakteristischer Weise von der gewohnlichen Saurewirkung. Die 
giinstige Wirkung ist viel markanter als bei der Salzsaure und der Essigsaure. Nach den polari
metrischen Maltosebestimmungen liegt das Optimum der Salicylsaurewirkung bei einem 
Zusatz von 5 ccm der 1,23%0-LOsung zu dem 10proz. Malzextrakt. Die Wirkung der Salicyl
saure ist eine spezifische. Kaliumsalicylat verzogert die Achroodextrin- und die Maltose
bildung, Benzoesaure beschleunigt nur die Achroodextrinbildung und ist ohne EinfluB auf 
die Maltosebildung1 ). 

Die sich mit Jod farbenden Starkekorner des leimhaltigen Reises (Oryza glutinosa), 
einer leimhaltigen Varietat von Panicum miliaceum, von Andropogon Sorghum var. vulgaris 
Hack und von einer leimartigen Varietat des Kaoliang werden auBerordentlich schnell durch 
Diastase hydrolysiert, wobei weniger Maltose gebildet wird als z. B. aus Kartoffelstarke. 
Tanaka 2) nimmt an, daBder Gehalt dieser Starkearten an Amylopektin ein hoherer als bei 
anderen Starken ist. 

Frische BambusschBBlinge enthalten Fermente, die Starke bis zur d-Glucose abbauen 3). 
Starke schiitzt sehr wenig die Amylase gegen Hitze4). Beziehungen zwischen dem Starke
und Diastasegehalt der pflanzlichen Gewebe wurden nicht gefunden 6). 

Wirkung von ptyalin (Bd. II, S. 138): Nach der Dialyse ist die Wirkung des Ptyalins 
mehr oder weniger herabgesetzt, ohne daB jedoch eine vollstandige Inaktivierung eingetreten 
ware. Auch die Behandlung mit Alkohol bewirkt keine Inaktivierung der Diastase; selbst 
Alkohol + Dialyse konnen das Ptyalin nicht inaktivieren. Demnach bleibt Ptyalin nach 
Entfernung von NaCI aktiv, wenn auch in verminderter Starke 6). Hingegen konnte die re
aktivierende Wirkung des NaCI auf Ptyalin in Obereinstimmung mit anderen Autoren auch 
beobachtet werden; das Optimum der Wirkung lag bei ca. 0,5%0; eine Sattigung der Starke
losung mit NaCI vermag die Ptyalinwirkung nicht vollig zu verhindern. NaN03 bewirkt in 
einer Konzentration von 1,5: 100 000 eine geringe, aber deutliche Aktivierung des Ptyalins; 
bei 1,5 : 1000 ist NaN03 indifferent. Auch das Na2S04 iibt unter Umstanden eine aktivierende 
Wirkung, und zwar bei einer Konzentration von ca. 1 : 500 aus. - Dinatriumphosphat wirkt 
inaktivierend auf das Ptyalin, und zwar viel ausgiebiger als Dialyse aHein. Zusatz von NaCI 
vermag die Wirkung wieder aufzuheben. So wird z. B. bei Gegenwart von 3,6%0 Phosphat 
die Zuckerbildung so gut wie vollstandig verhindert; durch Zusatz von NaCI 1 : 10000 wird 
die urspriingliche Diastasewirkung wieder erreicht. Das Mononatriumphosphat bewirkt beim 
groL\eren Phosphatgehalt ebenso eine Hemmung der Diastasewirkung, bei geringerer Phosphat
menge 1,38 : 100 000 oder 10000 ist aber die Hemmung unbedeutend, ja unter gewissen Be
dingungen ist eine aktivierende Wirkung zu beobachten. Die Hemmung des Monophosphats 
laBt sich durch Zusatz von NaCI nicht iiberwinden. Durch Behandlung mit sekundarem 
Phosphat NaCI-frei gemachtes Ptyalin kann durch ganz geringe Mengen primares Phosphat 
reaktiviert werden, wenn das sekundare Phosphat schon durch Dialyse entfernt worden 
ist. - Das dialysierte, wie ganz besonders das mit Dinatriumphosphat versetzte und 
dialysierte Saliv wird recht rasch dauernd inaktiviert, wahrend der filtrierte, nicht dia
lysierte Speichel sich lange Zeit unverandert verhalt; die Verbindung mit NaC! schiitzt also 
das Ptyalin gegen Zerfall. Zusatz von 1: 1000 Lecithin setzt die Ptyalinwirkung herab. 
NaC! ist bei Gegenwart von Lecithin so gut wie unwirksam. Dinatriumphosphat ist bei 
Gegenwart von Lecithin ein Aktivator, beim Monophosphat ist die Gegenwart des Lecithins 
unwirksam 6). Phosphatgemische und Acetatgemische hemmen die Ptyalinwirkung in gleicher 
Weise, Citratlosungen hemmen weit starker, zumal die Hemmung hier bei den kleineren PH 
stark ist 7). 

Die diastatische Kraft des Mundspeichels zeigt keine oder nur auBerst geringe Tages
schwankungen und ist unabhangig von der Art der Nahrung, der Menge des Speichels, von. 
Geschlecht und Lebensalter (abgesehen von Sauglingen). Auch bei den verschiedenen Er-

1) Eugenio Heusch, Arch. di Farmacol. sperim. 13, 307-:~23 [1912]. 
2) Yoshio Tanaka, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 4, 578-581 [1912]; Chem. Centralbl. 

1913, I, 309. . 
3) Kan Kato, Zeitschr. f. physiol. Chemie 'f5, 456--473 [1911]. 
4) A. Woll u. E. Glimm, Biochem. Zeitschr. It'J, 349-375 [1910]. 
6) H. C. Bradley u. E. Kellersberger, Journ. of BioI. Chemistry 13, 425--429 [1913]; 

Chem. Centralbl. 1913, I, 944. 
6) Ivar Bang, Biochem. Zeitechr. 3~, 417--442 [1911]; Chem. Centralbl. 1911, II, 294. 
7) W. E. Ringer u. H. van Trigt, Zeitschr. f. physiol. Chemie ~, 484-501 [1912]. 
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krankungen bleibt der diastatische Wert unverandert, unabhangig insbesondere von der 
Funktionsfiihigkeit des Magens und dem Hamoglo bingehalt des Blutes 1). 

Nach Evans 2) sind die Hydrolysenprodukte der Einwirkung von Speichel auf Starke 
stufenweise dieselben wie bei der Einwirkung von Malz. 1m spateren Verlauf der Einwirkung 
wird Glucose gebildet 2). Den EinfluB der Nahrung auf den Amylasegehalt des Speichels 2 ) 

hat Evans 3) untersucht. 
Wirkung des Pankreatins (Bd. II, S.139): Lang 4 ) verfolgte die Wirkung des 

diastatischen Fermentes der Pankreasdriise (Extrakt und PreBsaft) auf verschiedene Starke
arten (Reis, Mais, Weizen, Kartoffel, Hafer und liisliche Starke mit der Jodreaktion und durch 
Bestimmung der gebildeten Endprodukte (Maltose und Glucose). Urteilt man nach dem Aus
fall der Jodreaktion, so werden Hafer- und Reisstarke am schwersten von der Diastase an
gegdffen, dann folgt die Weizenstarke, die Mais· und die liisliche Starke. Zwischen letztere 
beiden ist die Kartoffelstarke zu reihen, welche nicht direkt untersucht werden konnte, da 
von ihre keine vergleichbare, geniigend stark konzentrierte Liisung (0,2-4%0) hergestellt 
werden konnte. - Wahrend bei den anderen Starkearten in verdiinnten Liisungen bei geniigend 
langer Fermentwirkung das Maltosestadium ein voriibergehendes ist und nur Traubenzucker 
aufgefunden wird, erscheint bei der Haferstarke auch in verdiinnten Liisungen und bei lang
dauernder Fermentwirkung al~ Endprodukt vorwiegend Maltose. Bestimmt man Maltose 
und Traubenzucker nebeneinander (durch Berechnung aus den Polarisations- und Titrations
werten), so zeigt sich fUr die untersuchten Starkearten die Schnelligkeit der Umwandlung 
zu liislichen einfachen Kohlenhydraten indirekt proportional der im Verhaltnis zur Maltose
menge gebildeten Traubenzuckermenge, und zwar resultiert fiir die Umwandlungsgesehwindig
keit folgende aufsteigende Reihe: Kartoffel., lii31iehe, Mais-, Weizen-, Haferstarke. Die Reis
starke konnte nieht mit Sieherheit eingeordnet werden 4). 

Kendall und Sherman 5) bestatigten die Beobaehtung von Preti 6), daB salzfreies, 
dialysiertes Pankreatin auf die dialysierte Starke nicht einwirkt. Zugabe sehr geringer Mengen 
Kochsalz, Ammoniumehlorid und Kaliumehlorid aktivieren das Enzym. - In saurer Liisung 
wirkt das Enzym nieht auf Starke ein. Bei Vermehrung der Hydroxylionenkonzentration 
waehst die Aktivitat und erreieht in einer schwach alkalis chen Liisung (2 cem 0,01 n-NaOH 
auf 100 eem ein Maximum. GriiBere Mengen Alkali verringern die Wirkung des Enzyms, 
doeh erst erhebliehe Mengen hemmen sie viillig. Die zur Aktivierung niitige Salzmenge betragt 
niemals mehr als 0,3%, und iiberschiissiges Salz beeinfluBt das Alkalioptimum kaum. Die 
aktivierende Wirkung des SaIzes scheint also eine dire kte zu sein und nicht auf Anderung 
der Ionisation des Alkalis zu beruhen. 1st nieht geniigend Salz zur Aktivierung vorhanden, 
so erhiiht sieh das Alkalioptimum mit der Konzentration des Salzes. Das Optimum wird in 
der Reihe Hydroxyd, Carbonat, Phosphat vom Hydroxyd am rasehesten erreicht, und ein 
AlkaliiiberschuB schiidigt das Enzym in der gleiehen Reihenfolge. Die Aktivitat bei der opti
malen Alkalikonzentration ist jedoeh in allen Fallen gleieh. Bei griiBerer Starkemenge liegt 
die optimale Alkalimenge hiiher, auBerdem sehiitzt die Starke das Enzym vor dem zerstiirenden 
Einflusse des iibersehiissigen Alkalis. Die Geschwindigkeit der Reaktion hangt von der Starke
menge ab und ist bei geniigender Starkemenge d'er Menge des Enzyms direkt proportional; 
hierbei spielt die Konzentration der Starkeliisung keine Rolle, sondern nur das Verhaltnis 
Starke: Enzym. Da wahrend eines Versuehs die Alkalimenge konstant bleibt, so wachst 
der EinfluB des Alkalis mit dem allmahliehen Verschwinden der Starke. Versuehe, bei denen 
die Reaktionsgesehwindigkeit bei verschiedenen Starkekonzentrationen bestimmt wurde, 
zeigten, daB der Anfangswert in allen Fallen gleieh ist und daB sie sieh um so raseher verringert, 
je geringer die Konzentration der Starke. Versuehe zur Ermittlung des Einflusses der Tem
peratur zeigten, daB bei ungeniigender Elektrolytmenge die Aktivitat mit steigender Tem
peratur (21-40°) etwas abnimmt. Sind jedoeh geniigend Elektrolyte vorhanden, so tritt 
starke Steigerung ein. Der Temperaturkoeffizient fiir 10° betragt zwischen 20 und 40° etwa 2, 
iiber 40° wird er kleiner, bei 55° liegt das Maximum der Aktivitat. Versuehe mit Asparagin 

1) Goichi Hirata, Biochem. Zeitschr. 41, 167-183 [1912]. 
2) C. Lovatt Evans, Journ. of Physiol. 44, 191-202 [1912]. 
3) C. Lovatt Evans, Biochem. Zeitschr. 48, 432-447 [1913]. 
4) S. Lang, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 8, 279-307 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, 

II, 1320. . 
6) E. C. Kendall u. H. C. Sherman, Journ. of Amer. Chern. Soc. 3~, 1087-1105 [1910]; 

Chern. Centralbl. 1910, II, 1411. 
6) Preti, Biochem. Zeitschr. 4, 1 [1907]. 
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zeigten, daB die Wirkung dieser Verbindung der des Alkalis entgegensteht: Bei ungeniigenden 
Mengen Dinatriumhydrophosphat verringert Asparagin die Geschwindigkeit der Reaktion, 
dagegen schiitzt es das Enzym vor der Einwirkung des iiberschiissigen Alkalis. 

Ein von Shermann und Schlesinger 1) dargestelltes Praparat liefert bei der Ein· 
wirkung auf nach Lintners Methode dargestellte 15sliche Starke bei 40° in 20 Minuten das 
6000fache ihres Gewichtes Maltose und in 30 Stunden das 211 OOOfache. Es fiihrt in weniger 
als 22 Stunden das 4000 OOOfache seines Gewichts Starke in die Erythrodextrinstufe und in 
48 Stunden in Produkte iiber, die mit Jod keine Reaktion mehr geben. 

Bei der Einwirkung von Pankreasdiastase zeigt sich Raferstarke rascher abbaubar als 
Weizenstiirke. Die Gerstenstarke steht ihr nahe, wahrend die Roggenstarke sich wie die Weizen
starke verhalt 2). 

Die verschiedenen Starkearten (Mais, Reis, Kartoffeln, Arowroot, Weizen) werden durch 
die Amylase des Darmsaftes verschieden verdaut. Am weitgehendsten wird die Maisstiirke 
abgebaut; Bie liefert etwa 4mal soviel Zucker wie die Weizenstarke 3). 

Geringe Mengen von Salzsaure (l/to%) beeinflussen die starkebildenden Eigenschaften 
von Pankreatin und Malz auBerordentlich stark. 1 Teil Pankreatin, der 25 Teile Getreide
stiirke umwandelt, kann durch Salzsaure so verstiirkt werden, daB 125 Teile Getreidestarke 
und 250 g Kartoffelstiirke in 5 Minuten umgewandelt werden konnen. Malzinfusion gibt eine 
Sauregiirung, die gebildeten Sauren beschleunigen die Einwirkung von Malz auf Starke 4). 

Pankreas und Darmsaft von Runden verlieren durch Dialyse gegen destilliertes Wasser 
jede Spaltungskraft Starke gegeniiber. Die Gegenwart des Chlors oder Bromions ist zur Wirk· 
samkeit der tierischen Amylase unbedingt notig 5). 

Wasserstoffsuperoxyd wirkt auf die Verzuckerung des Stiirkekleisters durch Pankreas
amylase in sehr geringen Mengen etwas beschleunigend, in geringen Mengen schwach ver· 
zogernd 6). 

Der nach verschiedener Nahrung sezernierte Pankreassaft besaB gegeniiber Reisstarke
aufschwemmung dasBelbe amylolytische Vermogen 7). 

Darmsaft spaltet in geringem MaBe Starke 8). Kolivaccine hydrolysiert Starke in geringem 
MaBeS). Das trockene Pulver der Schweinemilz hydrolysiert Starke D). Intravenos injizierte 
Starke wird nach Pankreasexstirpation nicht verbrannPO). 

Emil Abderhalden und Paul Kawohl ll) untersuchten den EinfluB der'Starkeauf
nahme auf das Drehungsvermogen des Plasmas relilp. Serums. Da die Starke in reiner Form 
nicht verfiittert werden konnte, so wurde sie mit Fleisch vermischt verabreicht. Der EinfluB 
der Starke auf daB Drehungsvermogen war nur in einem der beiden Versuche bemerkbar. 
Verfiitterung von Kartoffeln gab eben falls keine Veranderung. Dieses Ergebnis ist nicht iiber
raschend. Die Starke wird im Darmkanal des Rundes ganz allmiihlich abgebaut iiber zahl
reiche Zwischenstufen bis zum Traubenzucker. Die von Moment zu Moment entstehenden 
geringen Mengen von Traubenzucker werden sofort resorbiert und den Geweben zugefiihrt. 
Nur ausnahmsweise wird es zu einer -oberschwemmung des Blutes mit den Bausteinen der 
Stiirke kommen 11). Das Blutplasma von Runden, denen groBe Mengen Starke verfiittert 
waren, griff Rohrzucker an. Jedenfalls trat eine deutliche Anderung der Anfangsdrehung 
des Gemisches, Plasma bzw. Serum + Rohrzucker, auf. Der Diastasegehalt des Blutplasmas 
zeigt nach parenteraler Zufuhr von Starke und auch nach Eingabe groBer Starkemengen 
per os eine Zunahme 12). 

Die verschiedenen Starkesorten sind dur'ch die Mitwirkung eines frischen Serums und des 
inaktivierten Ochsen· und Ziegenserums konglutinierbar. In diesem FaIle hangt die Komple-

1) H. C. Shermann u. M. D. Schlesinger, Journ. Amer. Chem. Soc. 33, 1195-1204 [1911]. 
2) Y. Nagao, Zeitschr. f. experim. PathoL u. Ther. 9, 227-237 [1911]. 
3) Ugo Lombroso, Arch. di FarmacoL sperim. 13, 73-96 [1912]; Chem. Centralbl. 191~, 

I, 1848. 
4) A. Zimmermann, Journ. ofInd. and Engin. Chemist,ry 3,823-826 [1911]; Chem. Central-

blatt 191~, I, 1127. 
5) H. Bierry. Biochem. Zeitschr. 40, 357-369 [1912]_ 
6) C. Gerber, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 1543-1545 [1912]. 
7) Th. Ri na1dini, Arch. di Farmacol. sperim. 13, 241-252 [1912). 
8) Th. Brugsch u. N. Masuda, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 8, 617-623 [1911]. 
9) Tamio Tanaka, Biochem. Zeitschr. 31', 249-261 [1911]. 

10) Fritz Verzar, Biochem. Zeitschr. 44, 201 [1912]. 
11) Emil Abderhalden u. Paul Kawohl, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 10 [19lO]. 
12) Emil Abderhalden u. E. Rathsmann, Zeitschr. f. physiol. Chemie '2'1, 369 [19lO]. 
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mentbildung mit einer Abiinderung der Starke zusammen, die durch gewiSse Sera verursacht 
wird, und derjenigen der Blutkorperchen und Mikroben durch spezifische Immunsera gleicht. 
Wahrscheinlich ist diese Sensibilisierung der Starke durch gewisse Sera von der Pracipitation 
der pflanzlichen Proteine durch dieselben Sera unabhangig 1). 

Durch Fiitterung von Starke laBt sich eine von der Menge der Zufuhr abhiingige EiweiB· 
ersparnis erzielen bis zu einem Maximum von annahernd 55%. Der Sparwert von Starke 
und Glucose ist hochstwahrscheinlich gleich, wenn die Nahrungsaufnahme gleichmaBig in 
mehreren Mahlzeiten auf den ganzen Tag verteilt gegeben wird. Der maximale Sparwert 
iibertrifft den des Leims um ein betrachtliches. Durch pathologische Zustande wird der maxi
male Sparwert wahrscheinlich beeinfluBt 2). Nach Verfiitterung verschiedener Mehlsorten 
war der durchschnittliche Fettgehalt der Leber bei Weizenmehl 12%, bei Reismehl 20%, 
Kartoffelmehl 20,5%, Roggenmehl 26%, Gerstenmehl 35%, Hafermehl 43% 3). 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften (Bd. II, S. 142): Das Starkekorn ist als System 
von zentral angeordneten Trichiten mit dazwischen liegenden Hohlraumen durch eine intensive 
capillare Imbibitionsfahigkeit ausgezeichnet, auf Grund deren es eine bedeutende Menge von 
Fliissigkeiten aufnehmen kann. Die auf diese Art erfolgte reversible Porenq uell ung ist 
prinzipieH verschieden von der zur Verkleisterung fiihrenden Losungsq uellung, bei welcher 
groBere Wassermengen in die Amylosetrichite eindringen und dort in festerer Bindung gehalten 
werden. Wahrend die erste, Art der Quellung bei jeder Temperatur eintreten kann, ist die 
LOsungsquellung in Wasser an eine bestimmte hohere Temperatur gebunden (bei verschiedenen 
Starkearten 55-70°), bei welcher die Starkekorner unter bedeutender VolumvergroBerung 
ilire charakteristische Gestalt, die Schichtung und die Doppelbrechung verHeren und unter 
konstanter VolumvergroBerung miteinander zum Kleister verkleben. Die KrystaHoide ver
iindern in viel niedrigeren Konzentrationen, als man es bisher angenommen hat, die Quellbar
keit der Starkekorner. FUr den Sinn der QueHungsiinderung sind bei Salzen vor aHem die 
Anionen maBgebend, wahrend die Kationennur einen mehr oder weniger quantitativen Ein
fluB auf den durch das Anion bestimmten Quellungsverlauf zeigten. Der EinfluB der Salze 
und der organischen Krystalloide (Glucose, Glycerin, Harnstoff, Chloralhydrat) ist mit ganz 
geringen Variationen identisch. Die QuellungsfOrderung durch die untersuchten einfachen 
Ionen ist eine periodische Funktion des Atomgewichts der betreffenden Elemente. Die An
ordnung der Ionen nach Art der Intensitat ilirer Wirkung fiihrt zu der Hofmeister - Pauli
schen Reihe. Die Quellungswirkung einzelner Salze kehrt sich mit steigender Temperatur 
urn. Die unter Bildung von Hydroxylionen hydrolytisch gespaltenen Salze ergeben in mittleren 
Konzentrationen Tendenz zur QuellungsfOrderung. Sauren gegeniiber zeigt die Starke -keine 
groBere Empfindlichkeit als gegeniiber Salzen: Wie bei letzteren, ist fiir die Art der Saure
wirkung das Anion maBgebend; auBerdem wird diese durch den speziellen Losungszustand 
(Solvatbildung) der betreffenden Sauren modifiziert. Basen begiinstigen die Starkequellung 
schon in hochst verdiinnten Losungen. In den niedrigsten Konzentrationen zeigen die Laugen 
relativ den groBten EinfluB. Die Quellungskurven der meisten Salze deuten auf Bildung von 
Ionenabsorptionsverbindungen mit der Starke hin. Die Laugenquellung laBt sich durch die 
Paulische Theorie der Ionenhydratation erkliiren4 ). 

Die Adsorption von Salzsaure, Natronlauge und Kochsalz durch Starke ist bei ver
schiedenen Starkesorten (Cassava-, Arow-root-, Kartoffel-, Reis- und Maisstarke) verschieden, ' 
aber nicht in dem MaBe, wie bei den groBen Unterschieden in der GroBe der Starkekorner 
erwartet werden sollte. Die Adsorption ist keine Funktion der Oberflache der Korner pro 
Gewichtseinheit. Die adsorbierte Menge ist bei Natronlauge bedeutend groBer als bei Salz
saure oder Kochsalz. FUr die Adsorption von Salzsaure ist mit Ausnahme der Maisstarke 
die gewohnliche Adsorption fiir Losungen bis etwa 0,4-normal giiltig5). 

Starke adsorbiert anorganische wie organische Sauren und Salze nur auBerst wenig, 
ebenso Ammoniak. Alle anderen Basen: Lithiumhydroxyd, Natriumhydroxyd, Kalium
hydroxyd, Calciumhydroxyd, Strontium- und Bariumhydroxyd, sowie die Hydroxyde der 
Schwermetalle in ammoniakalischer Losung und basische Farbstoffe werden sehr stark ad-

I} O. Gengou, Zeitschr. f. Immunitatsforsch. u. experim. Ther. II, I. Teil, 725-748 [1911]; 
Chem. Centralbl. 191~, I, 425. 

2} M. Wimmer, Zeitschr. f. BioI. 51, 185-236 [1911]. 
3} Klotz, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 8, 601-616 [1911]. 
4} Max Samec, Kolloidchem. Beihefte 3, 123-160 [1911]; Chem. Centralbl. 191~, 

I, 1385. 
5} Hoyes Lloyd, Journ. of Amer. Chern. 80c.33, 1213-1226 [1911]. 
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sorbiert. Rakowskil) bestimmte in einer ausfiihrlichen Arbeit genau die Werte der Ad· 
sorption der verschiedenen Basen gegen Starke. 

Gleiche Gewichtsmengen von Starke absorbieren in alkoholischen Fliissigkeiten wachsende 
Mengen von Natronlauge, welche sie bei Zusatz von Wasser wieder abzuspalten vermogen. 
Diese Mengen stehen in keiner Beziehung zu denen, welche unter den gleichen Bedingungen 
in wasEerigen Fliissigkeiten a"bsorbiert werden; sie sind eine Funktion der Menge des ange· 
wandten Natriumhydroxyds, des AlkohoIgehaIts der Fliissigkeit und in sehr geringem MaI3e 
auch der Einwirkungszeit2). 

Die Adsorption des Natriumhydroxyds durch Kartoffelstarke wird erhoht durch Kalium· 
und Natriumsalze organischer und anorganischer Sauren, wobei die Mehrzahl der Salze eine 
gleiche Erhohung der Adsorption um 10-12% bewirkt. Kaliumcarbonat und Natriumcarbonat 
iiben eine bedeutend geringere Wirkung aus. Je groI3er die Konzentration des begleitenden 
Salzes, um so groBer die Adsorption. Die Gegenwart von Salzen in aquivalenten Mengen er· 
hoht die Adsorption, verandert aber nicht die Form der Adsorptionsisotherme. Bei Gegenwart 
von Salzen absorbiert die Starke bedeutend mehr Alkali, ohne dabei verkleistert zu werden. 
Ganz ahnlich wie die Adsorption des Natriumhydroxyds verhiiIt sich diejenige des Barium· 
hydroxyds bei Gegenwart von Bariumsalzen. Bei Ammoniumhydroxyd veriindert die Gegen. 
wart von Ammoniumsalzen praktisch die an si~h geringe Adsorption nicht. Viel komplizierter 
gestaltet sich die Adsorption, wenn das Alkali und das anwesende Salz verschiedene Kationen 
besitzen. In den Systemen NaOH + 112 BaCl2 und 112 Ba(OH)2 + NaCI verlauft die Ad· 
sorption ebenso wie in Losungen der reinen Alkalien: die Summe des adsorbierten Alkalis 
ist fast gleich derjenigen in Losung von Bariumhydroxyd, nur werden hier gleichzeitig Bowohl 
Bariumhydroxyd und Natriumhydroxyd adsorbiert, wobei von dem ersten 86% der gesamten 
adsorbierten Menge aufgenommen werden. Die Gegenwart von Ammoniumchlorid erniedrigt 
sowohl die Adsorption von Bariumhydroxyd als auch von Natronlauge. In den Systemen 
Ba(OH)2 + nNaOH werden beide Alkalien adsorbiert, jedoch das Bariumhydroxyd starker 
als Natriumhydroxyd im Vergleich zu der Adsorption in den LOsungen der Komponenten. 
Die adsorbierte Menge von Natriumhydroxyd und Bariumhydroxyd wird nicht veriindert, 
wenn Ammoniumhydroxyd zugegen ist; die Adsorption von Ammoniumhydroxyd wird bei 
Gegenwart von Natriumhydroxyd und Bariumhydroxyd noch kleiner als in Losungen von 
Ammoniumhydroxyd allein 3). 

Nach Ra kows ki erfolgt die Adsorption von Basen durch Starke nach der Gleichung: 

X -K 
(N -x) (a-x) - n' 

wo X die gebildete Amylatmenge (nach Art der Saccharate) im Milliaquivalent, N - x die
jenige der freien Starke und a - x die freie Base bedeuten. Der Index n bei K gibt die Anzahl 
der Komplexe C6H100S im Amylat, welche mit einem A.quivalent Metall verbunden sind. 

Folgende K·Werte wurden gefunden 4 ): 

KartOffelstarke + LiOH 
Kartoffelstarke + NaOH . . 
Kartoffelstarke + KOH . . 
Arowroot Bermuda + NaOH 
Arowroot St. Vincent + NaOH 
Reisstarke + NaOH . . . 
Weizenstarke + NaOH. . 
Kartoffelstiirke + Ba(OH12 
Kartoffelstarke + Sr(OH)2 
Kartoffelstarke + Ca(OH)2 

0,0339 
0,0375 
0,0384 
0,0364 
0,0368 
0,0336 
0,0392 

:r,0665 

Diffusionskoeffizient der Starke in Teigform in 8 proz. LOsung: 0,207; in 5 proz. Ltisung: 
0,214; Diffusionskoeffizient der Starke in Pulverform in 4,98proz. Losung: 0,058; in 2,47proz. 
LOsung 0,0622; in 1,23proz. LOsung: 0,0676 5). 

1) A. Rakowski, Joum. d. Russ. physikal.-chem. Gesellschaft 44, 586-605 [19i2]. 
2) Ferraud u. Bloch, Bull. des Sc. Pharmacol. 18, 207 [1912]. 
3) A. Rakowski, Journ. d. Russ. physikal.-chem. Gesellschaft 45, 7-12 [1913]; Chem. 

Centralbl. .9.3, I, 1384. 
4) A. Rakowski, Journ. d. Russ. physikal.-chem. Gesellschaft 45, 13-21 [1913]; Chem. 

Centralbl. 19.3, I, 1385. 
5) L. William Oholm, Meddelander fram K. Vetenskaft akademiens Nobelinstitut:e, Nr. 23 

[1912]; Chem. Centralbl. 19.3, I, 1649. 
3* 
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Die nach dem Verfahren von Malfitano und Moschkoff 1) gereinigte Starke wird 
unter der Einwirkung der ultravioletten Strahlen bei 45° zum Teil gespalten, zum Teil oxy
diert, wobei Dextrine, reduzierende Zucker, Pentosen, Formaldehyd und Korper mit Saure
charakter entstehen 2). 

Durch die Einwirkung von X-Strahlen von mittlerem Durchdringungsvermogen wird 
Starke teilweise in Dextrin iiberfiihrt. Das gebildete Dextrin wird scheinbar weiter nicht 
-verandert 3 ). 

Verdiinnte Starkelosungen werden durch die Einwirkung der stillen elektrischen Ent
ladung nach wenigen Stunden vollstandig hydrolysiert4 ). 

Verhalten gegen Wasser: Entmineralisierte Starke ist in kaltem Wasser unloslich 
und gibt mit heiBem Wasser diinnfliissigere und durchsichtigere Fliissigkeiten als die nicht
entmineralisierte Starke. Die Fliissigkeiten verwandeln sich beim Erkalten in einen un
durchsichtigen Kleister; sind die Losungen verdiinnt, dann wird die Starke wieder ab
geschieden 5). 

Die in der Kalte in Wasser unlosliche Starke lost sich in diesem auf, wenn sie zuvor, 
selbst bei gewohnlicher Temperatur, geniigend getrocknet worden war. Der Ubergang in der 
Kalte in den lOslichen Zustand (Dextrinierung) ist von einem Austritt von Hydratationswasser 
begleitet, wahrend ein Verlust an Konstitutionswasser eine Abnahme der Loslichkeit hervor
ruft. Man erhalt mehr Dextrin, wenn man die Starke trocknet, als wenn man sie mit Wasser 
auf hohere Temperaturen (100°, 134°) erhitzt6). 

Malfitano und Moschkoff 7) bezeichnen den fortgesetzten Zerfall des Starkekorns 
in Wasser mit "Entflockung" im Gegensatz zur Auflosung. Die Systeme Starke-Wasser 
sind stets Hydrogels oder Hydrosols, aber niemals Losungen 7). 

Nyman benutzt als Grundlage zur Bestimmung der Verkleisterungstemperatur das 
Verhalten der Starkekorner im polarisierten Licht und betrachtet als Verkleisterungstempe
ratur diejenige Temperatur, bei der die Lichtbrechung der Starkekorner aufgehort hat. Da
nach war Roggenstarke bei 57°, Gerstenstarke bei 58° und Weizenstarke bei 59° verkleistert. 
Da diese Unterschiede sehr gering sind, so empfiehlt es sich, zur Erkennung reiner Starke
sorten und noch viel mehr von Gemischen solcher, die Reaktionsgeschwindigkeiten zu benutzen. 
Hierzu wird die Verkleisterungszeit bestimmt. Wird z. B. eine Mischung von Roggen- und 
Weizenmehl bei 53° gehalten, so ist die Roggenstarke nach 6, die Weizenstarke nach 24 Minuten 
verkleistert 8). 

Verhalten gegen Sauren (Bd. II, S. 145): Die Einwirkung von Halogenwasserstoff-' 
sauren 9 ) hat de Coninck untersucht. Oxalsaure und Malonsaure wirken auf Dextrin starker 
ein als auf Starke; durch Milchsaure oder Weinsaure werden dagegen Starke und Dextrin 
annahernd gleich schnell verzuckertlO). Bei der Einwirkung von O,5-1proz. Salpetersaure, 
25 Minuten auf dem Wasserbade, bildet Starke weniger Glucose als das Dextrin; bei steigen
den Saurekonzentrationen liefertDextrin weniger Glucose als die Starke 11). Nach van Laer 12) 
unterscheiden sich die Gesetze der Verzuckerung der Starke durch verdiinnte Schwefelsaure, 
Salzsaure, Oxalsaure, Weinsaure, Kaliumdiliydrophosphat von denen der Hydrolyse des 
Rohrzuckers nicht wesentlich. 

1) Malfitano u. Moschkoff, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151, 817 [1910]. 
2) Jean Bielecki u. Rene Wurmser, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 1429 [1912]; 

Biochem. Zeitschr. 43, 154-164 [1912]. 
3) H. A. Colwell u. S. Russ, Le Radium 9, 230-232 [1912]. 
4) Walther La b, Biochem. Zeitschr. 46, 121-124 [1912]. 
5) G. Malfitano u. A. N. Moschkoff, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151, 817-819 

[1910]. 
6) G. Malfitano u. A. Moschkoff, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154,443 [1912]. 
7) G. Malfitano u. A. Moschkoff, Bull. de la Soc. chim. [4] n, 606-612 [1912]. 
8) Max Nyman, Zeitschr. f. Dnters. d. Nahr.- u. Genui3m. 24, 673-676 [1912]; Chem. 

Centralbl. 1913, I, 330. 
9) W. Oechsner de Coninck, Bull. de l'Acad. royal Belgique, Classe des sciences 1910, 

848-849. 
10) W. Oechsner de Coninck u. A. Raynaud, Bull. de l'Acad. royal Belgique, Classe des 

sciences 19H, 438-439, 592-593. 
11) Oechsner de Coninck u. Raynaud, Rev. gen. de chim. pure et appl. 14, 169-170 

[1911]. 
12) Henri van Laer, Bull. de l'Acad. royal Belgique, Classe des sciences 1910, 611-641; 

Chern. CentralbL 1910, II, 1459. 
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Je I Gramm-Molekiil Mineralsaure erzeugt bei der Hydrolyse von Starke 15-18 Molekiile 
Glucose. Bei Verwendung Von organischen Sauren betragt die Zahl nur 3-7 1 ). 

Duryea 2) folgert aus seinen Versuchen, daB die Spaltung der Starkekorner bei der 
Einwirkung von Sauren unter Bildung von Maltose und gleichzeitiger Vereinfachung der mole
kularen Zusammensetzung der die Korner aufbauenden Polysaccharide vor sich geht. 

Fernbach und Schoen 3 ) haben 5g Starke mit 50g Wasser, welches im Liter 0,125 
bis 2,00 g Saure enthielt, I Stunde im Autoklaven auf 120 0 erhitzt. In den meisten Fallen 
gelang es, Maltose in Form mres Osazons zu isolieren. 

Dilatometrische Untersuchungen bei der Hydrolyse der Starke mit Sauren und Fer
menten hat G. Galeotti 4) angestellt. 

Starke nimmt bei der Einwirkung von Ameisensaure weniger an Gewicht zu, als nach 
der Menge der bei der Verseifung entstehenden Saure zu erwarten ware 5). 

Verhalten gegen 0 xydations mittel: Wasserstoffsuperoxyd ist ein kraftiges Hydro
lysierungsmittel fUr Starkekleister. Starke verfliissigt sich unter dem Einflusse von 3,3-lOproz. 
Perhydrollosungen, wobei Maltose und Dextrine gebildet werden. Auf diese Hydrolyse folgt 
bei Verwendung groBerer Wasserstoffsuperoxydmengen eine Oxydation der Maltose, begleitet 
Von einer Zersetzung des Wasserstoffsuperoxyds unter Entwicklung von Sauerstoff, wahrend 
bei Anwendung mittlerer und vor allem kleiner Mengen von Wasserstoffsuperoxyd das Re
duktionsvermogen des Kleisters mit der Zeit weiter zunimmt. Die Hydrolyse des Starke
kleisters durch Wasserstoffsuperoxyd gleicht also mehr der Verzuckerung der Starke durch 
Enzyme als derjenigen durch Sauren. Bei hoherer Temperatur erh6ht sich die Geschwindig
keit der Hydrolyse. Die Oxydationserscheinungen treten bei niedrigerTemperatur spater auf 6). 
Gibt bei energischer Oxydation mit Kaliumpermanganat in Gegenwart von Ammoniak be
trachtliche Mengen Harnstoff7). Starke liefert bei nacheinanderfolgender Behandlung mit 
Schwefelsaure und Salpetersaure unter Vermeidung der Temperaturerhohung ein Produkt, 
daB der a-Nitrocellulose (s. dort) gleicht 8 ). 

Verhalten gegen Alkalien: Bei der Einwirkung von Kalilauge, Natronlauge, Am
moniumbydroxyd, Bariumbydroxyd, Calciumbydroxyd und Strontiumbydroxyd auf Starke 
zeigte sich eine mehr oder weniger weit vorgeschrittene Hydratisierung 9). Wird Starke mit 
einer wasserigen Losung von Ammoniak vermischt und ev. nach dem Kochen zu Kleister 
auf heiBen Platten oder Walzen in diinner Schicht getrocknet, so bildet das entstehende Pro
dukt mit.kaltem Wasser Kleister 10). 

Die Starke des leimbaltigen Reises (Oryza glutinosa)gibt mit Jod eine Rotfarbung. 
Die mikroskopische Untersuchung der Starke sowie die der Hydrolysenprodukte ergibt keine 
Unterschiede von der Starke der gewohnlichen Reiskorner. Enthalt kein Amylodextrin, 
Erythrodextrin, wie auch keine Albuminoide. Lost bedeutend weniger Jod als Kartoffel
starke. Analog sich verhaltende Starkekorner sind in einer leimhaltigen Varietat von Panicum 
miliaceum, in Andropogon Sorghum-Brot var. vulgaris Hack und in einer leimbaltigen Varietat 
des Koaliang enthalten. Tanaka 11) nimmt an, daB der Gehalt dieser Starkekorner an Amylo
pektin ein hoherer ist als bei anderen Starken. 

Derivate (Bd. II, S. 151): Starkeviscose 12), Starkexanthogenat. Man suspendiert 
10 g Kartoffelstarke in einer Stopselflasche in 20-25 ccm Schwefelkohlenstoff und gibt unter 

1) W. Oechsner de Coninck u. A. Raynaud, Bull. de l'Acad. royal Belgique, Classe des 
sciences 191t, 839-841 [1912]. 

2) Chester B. Duryea, Journ. of the Soc. of the chern. Ind. 30, 789-790 [1911]. 
3) A. Fernbach u. M. Schoen, Bull. de la Soc. chim. [4] It, 303-308 [1912]. 
4) G. Galeotti, Zeitschr. f. physikal. Chemie '76, 105-126 [1911]. 
5) Charles Frederick Cross u. Edward John Bevan, Journ. of the Chern. Soc. London 

99, 14&0-1456 [1911]. 
6) C. Ger ber, Compt. rend. de l' Acad. des Sc. 154, 1543-1545 [1912]. 
7) R. Fosse, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 154, 1448-1450 [1912]. 
8) Tassart, Bull. de la Soc. chim. de France [4] It, 1009-1011 [1912]; Chern. Centralbl. 

1913, I, 392. 
9) W. Oechsner de Coninck, Bull. de l'Acad. royal Belgique, Classe des sciences 1910, 

586-587; Chern. Centralbl. 1910, II, 1459. 
10) Heinrich Wulkan, Budapest D. R. P., Kl. 89, Nr. 223301 vom 16. Juli 1908 (18. Juni 

1910). 
11) Yoshio Tanaka, Journ. ofInd. and Engin. Chemistry 4,578-581 [1912]; Chern. Centralbl. 

1913, I, 309. 
12) H. Ost. F. Westhoff u. L. Gessner, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 382, 340 [1911]. 
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Umschwenken wenigstens 2 Molekiile Atznatron als 1O-20proz. Lauge auf einmal zu; es ent· 
steht ein homogener kurzer Kleister mit fein verteilten Schwefelkohlenstofftropfchen, welcher 
nach einigen Stunden bei Zimmertemperatur in gelbes fadenziehendes Xanthogenat iibergeht. 
Dieses lost sich beim Durchkneten mit kaltem Wasser zu einer viscosen Fliissigkeit auf; der 
UberschuB von Schwefelkohlenstoff verdunstet. Alkohol und gesattigte Salzlosungen fallen 
aus der Losung lederartiges Xanthogenat, Mineralsauren und starke Essigsaure setzen un
veranderte Starke neben Schwefelkohlenstoff und Schwefelwasserstoff in Freiheit; sehr ver
diinnte Essigsaure greift das Xanthogenat zunachst nicht an und zersetzt nur die beigemengten 
Sulfocarbonate unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff. Beim Stehen wird Starkeviscose 
diinner, sie "reift"; aber auch nach Monaten tritt kein Koagulieren ein. Durch Erhitzen 
wird sie zersetzt. 2-3 Molekiile Natronlauge in 5-20proz. Losung geben gute Viscosen, mehr 
Natron bildet nur mehr Sulfocarbonat; eine 50proz. Lauge gibt weder Natronstarke noch 
Viscose. Die Einwirkungsdauer ist 24 Stunden. Zur Isolierung des festen Xanthogenats wird 
die rohe Viscose in AlkohoI eingetropft unter Bewegung mit einem Pistill; in letzterem FaIle 
wickelt sich das Xanthogenat fadenformig um das Pistill. Das Produkt wird wieder in Wasser 
gelost und mit Alkohol gefallt, bis das Xanthogenat far bIos wird und mit Sauren keinen 
Schwefelwasserstoff mehr entwickelt. Diese Reinigung laBt sich nur viermal wiederholen; 
schlieBlich bleibt der Niederschlag feinst verteilt in der Fliissigkeit schweben und kann von 
dieser nicht getrennt werden. Das Trocknen der Niederschlage bietet Schwierigkeiten; es 
gelingt durch Kneten der zahen Masse mit Alkohol und dann mit Ather; im Vakuumexsiccator 
blahen die entweichenden Atherdampfe den Teig zu einer voluminosen Masse auf, die sich 
alsbald pulverisieren laBt und an Gewicht nicht mehr verliert; farblose Praparate farben sich 
dabei wieder gelb, ohne aber ihr Gewicht zu verandern. Bei der Herstellung entsteht zunachst 
das normale Xanthogenat: 

[ C6Hs03(8NaCS_SNat 

Beim Losen und Umfallen verlauft Hydrolyse nach zwei Richtungen; einmal unter Abspaltung 
des Alkoholatnatriums und zweitens unter Verseifung mit Abspaltung der Sulfocarbonat
gruppe: 

[C6Hs03(ONa). OCS2Na]. + n H20 = [C6Hg0 4 • OCS2Na). + NaOH, 

[C6Hg0 4 • OCS2Na]. + 1/2 n H20 = [C12H1909' OCS2Na] 1/2n + 1/2 n CS2 + 1/2n NaOH, 

so daB folgende Xanthogenate entstehen konnen: 

1. [C6HsOa(ONa). OCS2Na]. mit 1 Rest C6H100S : 2 Atom S: 2 Atom Na 

2. [C6Hg0 4 • OCS2Na]. " 
1 C6H100S: 2 S: 1 Na 

3. [C12H1S0S(ONa)·OCS2Nap/2n" 1 C6H10OS : 1 S: 1 Na 

4. [C12H1909' OCS2Na] 1/2 n 1 
" C6H10OS: 1 S: 1/2 " 

Na 

5. [C1sH2SOdONa). OCS2NaJ1!an" 1 C6H100 S : 2/3 S: 2/a Na 

6. [C1sH29014' OCS2Na] 1/an 1 C6H100 a : 2/a S: 1/a " 
Na 

Die Xanthogenate losen sich nach viermaliger Fallung noch klar in Wasser zu zahen 
Fliissigkeiten und enthalten keine durch Jod16sung nachweisbare freie Starke. Zerlegt man 
die gereinigten Praparate mit alkoholischer Salzsaure, s.o fallt in berechneter Menge Starke 
aus, die, mit Alkohol und Ather gereinigt, sich mit Jodlosung tiefblau farbt, gelost [a]n = + 196 0 

zeigt. Beirn "Reifen" der Starkeviscose finden ahnliche hydrolytische Vorgange statt wie beim 
wiederholten Losen und Ausfallen junger Viscose, doch geht die Hydrolyse nicht weiter. 
Durch 12tagiges Stehen und 3maliges Fallen ist aus dem normalen primaren Xanthogenat 
[C6Hs03(ONa) . OCS2 . Na]. ein solches entstanden, welches auf einen Starkerest C6li100S 
nur noch je etwa 1/a Atom Schwefel und Natrium enthalt. Nach weiteren 2 Monaten ist noch 
keine Starke abgeschieden, sondern ist anscheinend noch ein Xanthogenat, sehr diinnfliissig, 
gelost. Das Diinnwerden der Viscose ist eine Folge der Einwirkung des Atznatrons auf die 
Starke, wobei die Starke aber nicht in Dextrine verwandelt wird. 

Stiirkeglycerinphosphorsiiure. Entsteht bei der Behandlung von Starke mit einer 
konzentrierten Losung von Glycerinphosphorsaure 1). . 

1) Lo nis Charles Reese, London, D. R. P. Kl. 120, Nr. 251 803 vom 20. Nov. 1910 (8. Okt. 
1912). 
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Jodstiirke (Bd. II, S. 152). Die von der Starke absorbierte Jodmenge variiert mit 
der Menge an fremden Stoffen in der L6sung und auch mit der Kaliumjodidmenge. Halt man 
die Konzentration an Jod und Jodkalium konstant und variiert die Starkemenge, so verlauft 
die Absorption genau nach der Absorptionsformel. Jedoch spielt der physikalische Zustand 
der Starke ebenfalls eine Rolle, indem rohe Starke weniger Jod als gekoohte absorbiert. Beim 
'tiichtigen Durchschiitteln steigt ebenfalls die Jodabsorption. Nach Harrison 1) ist Jod
starkelosung eine kolloidale Jodl6sung, in der die Starke die Rolle eines Schutzkolloids spielt 
Alkohol, Warme, Jodkalium, Chlorjod vermindem die Schutzwirkung der Starke und fiihren 
kolloides in gel6stes Jod iiber. SaIze, welche die Loslichkeit des Jods vermindem, vermehren 
die Neigung zur Bildung kolloidaler Jodl6sungen. 

Anhang (Bd. II, S. 153): Lerp-Amylum 2). In den Blattem von Eucalyptus dumosa 
Cunn. ein nicht naher bekanntes starkeahnliches Kohlenhydrat. 

1m Humus fand Leavitt einen starkeahnlichen Korper, der mit verdiinnter Salzsaure, 
mit Diastase und darauffolgender Hydrolyse mit Sauren reduzierbare Zuckerarten ergab 3). 

Losliche Starke (Bd. II, S. 154). 
Darstellung: Ein Verfahren zur Herstellung der 16slichen Starke besteht darin, daB man 

gewohnliche Starke in saurer Fliissigkeit mit Luft behandelt. Vor oder wiihrend desEin
blasens der, Luft werden katalytisch wirkende Substanzen: Kupfer, Eisen, Nickel, Kobalt
usw. SaIze zugesetzt. Je nach der Dauer der Einwirkung der Reagenzien ist der Loslichkeits
grad des Endproduktes verschieden und somit regelbar. Es kann schlieBlich eine Starke ge
wonnen werden, die in warmem Wasser vollkommen loslich ist4). 

Mit Wasser zu einem Brei angeriihrte Starke wird auf heiJlen Zylindem oder Platten 
verkleistert und getrocknet, worauf die gewonnenen Starkeflocken gemahlen werden 5). 

Man gieBt unter kraftigem Umriihren einen 1-2proz. Starkekleister aus gewohnlicher 
Kartoffelstarke in iiberschiissiges Aceton. Man erhalt einen flockigen Niederschlag, der nach 
dem Zerreiben mit Aceton und Trocknen im Vakuum ein weiBes, leichtes Pulver darstellt, 
welches nicht nur in heiJlem, sondem auch in kaltem Wasser so gut wie vollstandig lOslich ist 6). 

Physlologlsche Eigenschaften: Bei der diastatischen Hydrolyse der loslichen Starke 
erfolgt die Bildung reduzierender Korper, als Maltose berechnet, unter der Einwirkung einer 
begrenzten Menge Amylase im Sinne des logarithmischen Gesetzes der unimolekularen Re
aktionen. Eine groBe Anzahl sekundarer Vorgange sind imstande, die Kurve, welche die 
Geschwindigkeit der Verzuckerung wiedergibt, zu modifizieren; unter bestimmten Einfliissen 
erfolgt eine Beschleunigung der Reaktion, und die Kurve wird eine Gerade oder eine andere 
Kurve mit weniger steilem Anstieg; unter anderen Einfliissen wird die Reaktion langsamer. 
Unter den sekundaren Vorgangen, welche die Hauptreaktion verdecken, sind zu nennen die 
Geschwindigkeit, mit welcher die'Verzuckerung sich volIzieht, selbst, die Heterogenitiit der 
Starke, die Abschwachung der Diastase durch die Warme, die Rolle der chemischen Agenzien, 
die Koagulationen, welche im Verlauf der Reaktion 'erfolgen 7). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Als wasserige LOsungen von Starke 29 Mi
nuten lang auf dem Wasserbade der Einwirkung von verdiinnter Salzsaure, Bromwasserstoff, 
Ameisensaure und Essigsaure verschiedener Konzentration unterworfen waren, so war die 
gebildete Glucosemenge anniihemd proportional der verwandten Saurenmenge 8 ). 

0,2-1 proz. Losungen von loslicher Starke werden durch die ultravioletten Strahlen 
verandert, so daB die Jodreaktion violett, rot, rosa, schlieBlich braun wird, endlich vollkommen 
verschwindet. Noch schneller erfolgt diese Umwandlung, wenn die Konzentration der L6sung 

1} William Harrison, Zeitschr. f. Chemie u. Ind. d. Kolloide 9, 5-9 [1911]. 
2} Fliickiger, Archlv d. Pharmazie 196, 7 [1871]. 
3} Sherman Leavitt, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 4, 601-604 [1912]; Chern. 

Centralbl. 1913, I, 1325. 
4} Administration der Minen von Buchsweiler Akt.-Ges., Buchsweiler, D. R. P. Kl.89k, Nr. 

227 606 Yom 14. Marz 1909 (21. Okt. 191O). 
5} J uli us Kan torowicz, D. R. P. Kl. 89 k, Nr. 250405 yom 21. April 1911 (6. Sept. 1912). 
6} A. Fernbach, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 617-618 [1912]. 
7) Henri van Laer, Bull. de l'Acad.royal Belgique, Classe des sciences 1911, 84-lO9; 

Chem. Centralbl. 19t1, I, 1687. 
8) W. Oechsner de Coninck u. A. Raynaud, Bull. de l'Acad. royal Belgique, Classe des 

sciences 19t1, 213-215. 
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abnimmt und die Losung angesauert wird. Fehlingsche LOsung wird nach der Bestrahlung 
der LOsung deutlich reduziert. Der gebildete Zucker scheint Maltose zu seinI). 

Die Zersetzung einer Losung von 5 ccm Wasserstoffsuperoxyd in 100 ccm Wasser wird 
durch Zusatz von 1% Glykogen verlangsamt. Bei Zusatz groBerer Mengen Starke nimmt die 
Zersetzungsgeschwindigkeit wieder zu 2). 

Durch Wasserstoffsuperoxyd allein oder durch Wasserstoffsuperoxyd + kolloidales Eisen 
werden die StarkelOsungen nicht angegriffen. Durch Wasserstoffsuperoxyd + Ferrichlorid 
wird losliche Starke mit meBbarer Geschwindigkeit verzuckert. Das Wasserstoffsuperoxyd 
wird in diesem FaIle vollstandig zersetzt und die Menge der gebildeten reduzierenden Sub
stanzen hangt von der Menge des angewand ten Ferrichlorids und des Wasserstoffsuperoxyds a b 3). 
Dber die Loslichkeit von Wasserstoff in Losungen von Starke haben Findlay und Shen4 ) 

Untersuchungen angestellt. 

Amylose 5) (Bd. II, S. 156). 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Scheint ein Ubergangsprodukt von den 

krystallisierenden Sacchariden zu den komplexen Polysacchariden zu sein, das in all seinen 
Eigenschaften zwischen jenen beiden Gruppen steht. Das Verhalten gegen den elektrischen 
Strom s. bei Bottazzi und Victorow 6). Besitzt die Eigenschaft wie das Inulin, sich 
beim Altwerden oder unter der Einwirkung der Kalte spontan aus ihren Liisungen abzu
scheiden. Diese Ruckbildung ist um so vollstandiger, je reiner die Substanz war. LaBt man 
ein Gemisch von Amylose und Amylopektin oder Starkekleister alt werden, oder unterwirft 
man diese Substanzen der Einwirkung der Kalte, so reiBt die ausfallende Amylose fast das 
gesamte Amylopektin mit sich nieder 7). 

Amylopektin5) (Bd. II, S. 159). 
Vorkommen: Die Hulle des Starkekorns ist ein Komplex aus Mineralsubstanzen und 

wirklichem Amylopektin 7). Nach Ta na ka 8) enthalten die sich mit Jod rotfarbenden Starke
korner des leimhaltigen Reises (Oryza glutinosa), einer leimhaltigen Varietat -von Panicum 
miliaceum, von Andropogon Sorghum Brt. var. vulgaris Hack, und von einer leimartigen 
Varietat des Kaoliang mehr Amylopektin als die gewohnlichen Starkekorner. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das gereinigte oder nicht gereinigte Amylo
pektin scheidet sich aus seinen Losungen weder beim Altern noch unter dem EinfluB der Kalte 
abo L1l:Bt man ein Gemisch von Amylose und Amylopektin oder Starkekleister alt werden, 
oder unterwirft man diese Substanzen der Einwirkung der Kalte, so reiBt die ausfallende Amy
lose fast das gesamte Amylopektin mit nieder 7 ). Das Verhalten gegen den elektrischen Strom 
S. Bottazzi und Victorow 9). 

Florideenstarke (Bd. II, S. 160). 
Durch Hydrolyse mit verdunnten Sauren wird aus Florideenstarke, die aus Furcellaria 

fastigiata bereitet war, nur Glucose erhalten. Die durch warmes Wasser verkleisterte Florideen
starke wird schnell durch Malzdiastase verzuckert, die unveranderten Korner werden dagegen 
nicht gelost 10). 

1) L. MassoI, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15~, 902-904 [1911]. 
2) Z. Gruzewska, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 7, 744-747 [1910]. 
3) O. Durieux, Bull. de la Soc. chim. Belgique ~7, 90-97 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 

1870. 
4) Alexander Findlay u. Bucchok Shen, Journ. Chern. Soc. 101, 1459-1468 [1912]. 
5) N. Castoro, Gazz. chim. ita!. 39, I, 603-607 [1909]; Chern. Centralb!. 1909, II, 974. 
6) F. Bottazzi u. C. Victorow, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 19, II, 7-14 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 969. 
7) Z. Grusewska, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15%, 785-788 [1911]. 
8) Yoshio Tanaka, Journ. of Ind. and Engi1.l' Chemistry 4,578-581 [1912]; Chern. Centralbl. 

1913, I, 309. 
9) F. Bottazzi u. C. Victorow, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5], 19, II, 7-14 

[1910]; Chern. Centralb!. 1910, II, 969. 
10) Harald Kylin, Zeitschr. f. physio!. Chemie 83, 171-197 [1913]. 
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Dextrine. 
Aus der Jodreaktion der Dextrine und der Starkecellulosen schlieBt Harrison 1), 

daB sich diese von der Starke nur durch den Dispersitatsgrad und nicht chemisch unter
scheiden. Die Verschiedenheit der Loslichkeit laBt siQh auf Verschiedenheit der Quellungs
fahigkeit zuriickfiihren. Die verschiedene Fallbarkeit durch Alkohol wird darauf zuriick
gefiihrt, daB absorbierte Salze die Fallbarkeit beeinflussen. Auch die Verschiedenheit der 
optischen Aktivitat ist nicht vorhanden, wenn man den Gehalt an Maltose in Rechnung 
setzt. Malzextrakt umwandelt die Oberflache der Starkekorner in Maltose und soli durch 
Auflosung dieser Oberflache die TeilchengroI3e vermindern 1). Allerdings liegt in dieser 
Auffassung viel mehr Hypothese als Tatsache. 

Erythrodextrin (Bd. II, S. 165). 
Physlologlsche Eigenschaften: Bei der Resorption von Erythrodextrin beim Hund 

ist ceteris paribus die Menge des zur Resorption gelangenden Stoffes direkt proportional und 
die Menge des Wassers umgekehrt proportional der Quadratwurzel der zugefiihrten Mengen. 
Bei ungewohnlich groI3en Konzentrationen wachst die Fliissigkeitsmenge bei der Resorption 
im Darm an, anstatt abzunehmen. Die Stoffresorption ist dabei der Quadratwurzel nicht 
proportional. Die Menge des Darmsaftes (nach dem Stickstoff beurteilt), welche sich bei 
Erythrodextrinverdauung von der Darmmucosa abscheidet, andert sich direkt mit der Quadrat
wurzel aus der gelosten Substanz 2). 

Physlkalische und chemlsche ElgenschaHen: Durch 5 g Tierkohle werden aus 50 ccm 
einer Dextrinlosung etwa 90% des Erythrodextrins entfernt 3). 

Natiirliches Dextrin. 
Vorkommen: 1m Macis (Samenmantel der MuskatnuB Myristica fragrans Houtt.) 4,). 

In den Samen von Sinapis alba L. 5,85% ( ?) 5). 1m Moringa-GumIni aus der Olmoringe 
(Moringa pterygosperma Gaertn.; Moringa oleifera Lam., Guilandia Moringa L.) 6). In der 
Frucht von Menispermum canadense 7). 

In den Blattern von Zygadenus intermedius 8 ) 

In der Zwiebel von Zygadenus intermedius. 
In der Wurzel von Zygadenus intermedius .. 

3,26% 
1,40% 
0,34% 

Leoncini 9) fand bei der Analyse des Kastanienmehles keine oder nur Spuren von 
Dextrinen. Die Anwesenheit groI3erer Mengen der Dextrine ist demnach nur eine Folge zu 
hoher Temperatur bei der Rostung der Kastanien. 

Dextrin (Bd. II, S. 172). 
Darstellung: Lufttrockene Starke wird mit der fiir die Dextrinierung erforderlichen, 

moglichst konzentrierten Saure aufs innigste gemischt und in kleinen Mengen mit verhaltnis
maBig groBeren, in Bewegung befindlichen Dextrinmengen, bei der fiir die Dextrinierung 

1) William Harrison, Zeitschr. f. Chemie u. Industrie der Kolloide 9, 5-9 [1911]. 
2) E. S. London u. O. E. Gabrilowitsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie '2'4, 322-324 

[1911]. 
3) Hans Euler u. Beth af Ugglas, Arkiv f. Kemi, Mineral. oth. Geol. 3, Nr.30 [1910]; 

Chern. Centralbl. 1910, II, 1551. 
4) Tschirch, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 6, 138 [1873]. 
5) Pelouze, Journ. de chim. moo. 1830, 577; Journ. de Pharmacie 1831, 271. 
6) Wiesner u. Beckerhinn, Dinglers Polytechn. Journ. 193, 166 [1869]. 
7) Ra y E. Neidig, Chern. News 102, 40-41 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 668. 
8) Fred. W. Heyl u. L. Chas. Raiford, Journ. of Amer. Chern. Soc. 33, 206-211 

[1911J. 
9) Giovanni Leonci ni, Stazioni sperim. agr. ital. 44, 113-118 [1911]. 
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erforderlichen Temperatur zusammengebrachtl). Dextrin, technische Darstellung und Ver
wendung 2). 

Bestimmung: Uber den Nachweis von Dextrin in Nahrungsmitteln hat Vollant 3 ) 

veroffentlicht. 
Bestimmung im Bier: Pozzi - Escot4) empfiehlt, 50 ccm Bier auf 4-5 cm ein

zudampfen, mit Alkohol zu fallen, zu zentrifugieren, den Niederschlag ein zweites Mal zu 
fallen, mit wenig Aceton oder Ather zu waschen und bei 80-90° und dann liber Schwefel
saure zu trocknen. 

Physiologische Eigenschaften: Kolibakterien greifen Dextrin nur in sehr starker Bouillon 
an, und da waren von 9 Stammen nur 3 wirksam 5). Wird durch Rhizopus chinensis unter 
Bildung von Milchsaure vergoren 6). 

Assimilationsvermogen und Garvermogen fUr Dextrine gehen nur bei einigen stark 
vergarenden Hefen und Schimmelpilzen zusammen, so bei Monilia variabilis, Sachsia suaveolens, 
Schizosaccharomyces Pombe. Von anderen Hefen und Schimmelpilzen wird das Wurzel
dextrin assimiliert, aber nicht vergoren. Hefe Frohberg assimiliert die Dextrine kraftig, Hefe 
Saaz gar nicht. Bei LuftabschluB dlirften die Kulturhefen das Dextrin nicht so gut assimi
lieren 7). 

Losungen kauflicher Dextrine (15%) setzen die Wirksamkeit der Amylase auf 25% des 
Urwertes herab. In 2Oproz. Losung ermoglicht bei IOminutiger Erhitzungsdauer auf 60° 
vollstandige Erhaltung der enzymatischen Kraft der Amylase 8). Zusatz Von Dextrin ver
langsamt die Verdauung von Casein mit Pepsinsalzsaure. Diese Verlangsamung ist der zu
gesetzten Dextrinmenge proportional 9). 

Nach intravenoser Injektion Von Dextrin am Hund laBt sich das Verhalten des Dextrins 
im Blute optisch durch die Anderung des Drehungsvermogens des Blutserums bzw. Plasmas 
sehr schon verfolgen 10). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Als wasserige Dextrinlosungen langere Zeit 
hindurch bei gewohnlicher Temperatur der Einwirkung von Salzsaure, Bromwasserstoff oder 
Jodwasserstoffsaure unterworfen waren, reduzierte die Losung in samtlichen Fallen Fehling
sche Losung ll). Unter der Einwirkung von verdiinnter Salzsaure und Bromwasserstoff wird 
Dextrin leichter verzuckert als Starke; unter der Einwirkung von Ameisensaure und Essig
saure ist ein solcher Unterschied nicht zu beobachten 12). Oxalsaure und Malonsaure wirken 
auf Dextrin starker ein als auf Starke; durch Milchsaure oder Weinsaure werden dagegen 
Starke und Dextrin annahernd gleich schnell verzuckertl3). Je 1 Gramm-Molekiil Mineral
saure erzeugt aus Dextrin 20-23 Molekiile Glucose. Bei Verwendung von organischen Sauren 
betragt diese Zahl 3-714). Bei der Einwirkung von 0,5-1 proz. Salpetersaure 25 Minuten 
auf dem Wasserbade bildet sich aus Dextrin mehr Glucose als aus Starke; bei steigenden 

1) H. Th. Bohme Akt. Ges. Chemnitz, D. R. P. Kl. 89k, Nr. 252827 vom 26. Aug. 1909 
(28. Okt. 1912). 

2) E. Parow, Zeitschr. f. Spiritusind. 35, 507-508 [1912]; Chem.-Ztg. 36, 1085-1087 [1912]; 
Deutsche Essigind. 16, 346-348 [1912]. 

3) Andre F. Vollant, Annales des Falsifications 4, 504-509 [1911]. 
4) M. Emm. Pozzi - Escot, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Sucr. et de Destill. 29, 72-73 

[1911]. 
5) Ch. Ed. Schmidt, Schweiz. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 49, 577-582, 596-603, 

609-615, 626-631, 645-648 [1911]; Chern. Centralbi. 1912, I, 43. 
6) K. Saito, Centraibi. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 289-290 [1911]. 
7) P. Lindner, Wochenschr. f. Brauerei 29, 541-544 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, 

II, 1683. 
8) A. Wohl u. E. Glimm, Biochem. Zeitschr. 2'2', 349-375 [1910]. 
9) N. E. Goldthwaite, Journ. of BioI. Chemistry '2', 69-81 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, 

I, 1273. 
10) Emil Abderhalden u. Paul Hahn, Zeitschr. f. physioi. Chemie 69, 50 [1910]. 
11) W. Oechsner de Coninck u. A. Raynaud, Bull. de l'Acad. royal Belgique, Classe des 

sciences 1910, 846-847. 
12) W. Oechsner de Coninck u. A. Raynaud, Bull. de l'Acad. royal Belgique, Classe des 

sciences 1911, 213-215. 
13) W. Oechsner de Coninck u. A. Raynaud, Bull. de l'Acad. royal Belgique, Classe des 

sciences 1911, 438-439. 
14) W. Oechsner de Coninck u. A. Raynaud, BuU. 4e l'1\()ad. royal Belgique, Classe des 

sciences 1911, 839. . 



Dextrine. 43 

Saurekonzentrationen liefert Dextrin weniger Glucose als die Starkel). Gibt bei energischer 
Oxydation mit Kaliumpermanganat in Gegenwart von Ammoniak betrachtliche Mengen 
Harnstoff2). Uber die Loslichkeit 'Von Wasserstoff in LOsungen 'Von Dextrin haben Find
lay und Shen 3) Untersuchungen angestellt. 

Dextrin ~ (Hexaamylose 4); krystallinisches Amylodextrin) 
(siehe Bd. II, S. 177.) 

(C6H100 6)6 + 9 H20. 

Molekulargewichtsbestimmungen auf direktem osmotischem Wege zeigen, daB die Ver
bindung tatsachlich eine Hexaamylose ist6). 

Dantellung: Ein 5% Starke enthaltender Kleister wird mit Kartoffelkeilen, auf denen 
sich der Bacillus macerans wiihrend einiger Tage entwickelt hat, beimpft. Bei einer Tempe
ratur von 48° findet eine Verfliissigung der Starke statt, wobei anfangs Gasentwicklung zu 
beobachten ist. Nach etwa einer Woche wird durch einen HeiBwassertrichter filtriert, mit 
Natronlauge neutralisiert und auf ein Fiinftel des urspriinglichen: Volumens eingedampft. 
Man sattigt jetzt die Fliissigkeit mit Ather und laBt im Eisschrank bei 5 ° stehen. Es faUt 
dann ein schwimmsandahnlicher Niederschlag aus, der abgesaugt wird. Nach Verjagen des 
Athers wird mit Chloroform gesattigt und wieder bei 5 ° aufbewahrt. Die sich hierbei bildende 
sandige FaUung wird ebenfalls abgesaugt und zusammen mit der AtherfliUung 'Verarbeitet. 
Die vereinigten Fallungen werden in kochendem Wasser gelBst und heiJ3 filtriert. Beim Er
kalten scheidet sich neben einem feinen Schlamm das Dextrin P, welches durch mehrfaches 
UmkrystaUisieren aus Wasser gereinigt wird 6). 

Physikallsche und chemische Elgenschaften: 0,0626 g der trockenen Substanz in Wasser 
gelost, Gesamtgewicht 7,1338 g; spez. Gewicht bei 24° = 1,0034; [ex]14 = +157,9°. LOslich
keit in Wasser bei 22° = 1,76%. Zersetzungspunkt der trockenen Substanz unscharf bei 
268° (korr.). 

Bei der Acetylierung mit Essigsaureanhydrid und Chlorzink entsteht das Nonoacetat 
eines Trisaccharids (s. Triamylose). 

Die KrystaUe 'Von Dextrin P sind tafelformig nach (100). Spaltbarkeit nach (100) gut, 
nach (001) ziemlich gut, ebenso nach (010). Brechungsexponent etwas hOher als 1,505 (Cedern
holzol). Doppelbrechend zweiachsig. Spaltblii.ttchen: nach (100) und (001) gerade Ausloschung, 
keine Dispersion, mittlere Doppelbrechung, nach (010) schiefe AuslOschung von ungefahr 46°, 
starke Dispersion und geringe Doppelbrechung. Auf (010) tritt eine spitze, negative Bisectrix 
aus mit einem Achsenwinkel 2E, der auf ungefahr 50° geschatzt wurde. Dispersion der op
tischen Achsen e < v sehr stark. Die Substanz ist monoklin, die Achsenebene steht senkrecht 
zur Symmetrieebene und bildet mit der c-Achse einen Winkel c: C 'Von ungefiihr 46°. 

Dextrin ex (Tetraamylose4); krystallisierte Amylose) 
(siehe Bd. II, S. 177). 

(C6H1006)4 + 2 (C2H6)OH. 

Molekulargewicht in Wasser kryoskopisch gefunden in 2,5proz. LOsung: 642, 601, 680; 
in 3,3 proz. Losung: 610, 642, 678. 

Darstellung: Die Mutterlauge von Dextrin P (s. dort) wird zuerst mit wenig Alkohol 
versetzt. Hierbei scheiden sich etwa vorhandene gummose Dextrine 'Von den Resten des 
Dextrins P abo Nachher wird mit mehr Alkohol gefaUt. Nach lii.ngerem Stehen fallt das Dex
trin ex krystallinisch aus 6). 

I} W. Oechsner de Coninck u. A. Raynaud, Rev. g{m. de chim. pure et appl. 14, 169-170 
[1911]. 

2) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 1448-1450 [1912]. 
3} Alexander Findlay u. Bucchok Shen, Journ. Chern. Soc. 101, 1459-1468 [1912]. 
4} Hans Pringsheim u. Alfred Langhans, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 

2533 [1912]. 
6} Wilhelm Bilz u. Wilhelm Truthe, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 46, 1377 

bis 1380 [1913]. 
6) F. Schardinger, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. ~~, 98 [1909]; ~9, 188 [1911]. 
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Physikallsche und chemische Eigenschaften: Zeigt denselben Brechungsindex wie Dex
trin fJ , auch ofters dieselben auBeren Umgrenzungen. Auch die Doppelbrechung ist von der
selben GroBenordnung. Dagegen ist jedes Individuum optisch inhomogen, indem es aus zahl
reichen, ganz verschieden orientierten Teilstiicken zusammengesetzt ist, die mit ganz unregel
maBigen Grenzen zusammenstoBen und fast stets selbst wieder undulos ausloschen. 0,0534 g 
der trocknen Substanz in Wasser gelost; Gesamtgewicht 7,600; spez. Gewicht bei 23° = 1,005; 
[a]b3 = +138,8°. Die Loslichkeit in Wasser ist bei 22° = 17,94%. Bei 292° fangt die trockene 
Substanz an, sich zu braunen und zu zersetzen. Bei der Acetylierung mit Essigsaureanhydrid 
und Chlorzink entsteht das Hexaacetat eines Disaccharids (s. Diamylose). 

Triamylose. 1) 
Mol.-Gewicht (wasserfrei): 486,24. 
Zusammensetzung (wasserfrei): 44,45% C, 6,18% H. 

(C6H100Sla + 4 H20. 
BUdung: Entsteht bei der Verseifung von Triamylosenonoacetat. 
Darstellung: 2 g Triamylosenonoacetat werden mit abs. Alkohol angefeuchtet und mit 

einer eiskalten Losung von 2 g Kaliumhydroxyd in 30 ccm abs. Alkohol iibergossen. Nach 
halbstiindigem Stehen wird abgesaugt, dann in kaltem Wasser gelOst, das Filtmt mit Essig
saure genau neutralisiert und stark eingedampft. Nach 24 Stunden fallen schon ausgebildete 
Krystalle. Ausbeute 1,03 g oder 90% der Theorie. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystallisiert mit 4 Mol. Wasser. Die tafel
fOrmigen, nich t sehr scharf ausge bildeten Krystalle sind von einem nach zwei parallelen Flachen 
vorherrschenden Dome und von schmalen Flachen mehrerer anderer Dome begrenzt. Eine 
pinakoidale Spaltbarkeit ist schwach ausgepragt. Der mittlere Brechungsindex ist 1,51-1,52. 
Die Doppelbrechung ist ungefahr 0,01. Charakter positiv, Ausloschung auf allen Flachen gerade, 
System wahrscheinlich rhombisch. Die Su bstanz bewahrt nach dem Trocknen ihre krystallinische 
Struktur. Fangt bei 232° an zu braunen; bei 260° ist noch keine Zersetzung eingetreten. Zer
setzung gegen 300°. 0,0760 g in Wasser gelost, Gesamtgewicht 8,0156, spez. Gewicht 1,0033; 
[a]b' = +151,4. Nach 24 Stunden bleibt die Drehung unverandert. Gibt genau dieselbe 
Jodreaktion wie Dextrin fJ (Hexaamylose). 

Derivate: Triamylosenonoacetat [C6H70 2(O· OC· CHala]a. 4 g des gepulverten trocknen 
Dextrins fJ (Rexaamylose) werden mit 20 ccm Essigsaureanhydrid iibergossen und nach Zu
satz eines kleinen Stiickchens Chlorzink auf dem Wasserbade 1/2 Stunde erwarmt, dann wird 
in 11 kaltes Wasser gegossen. Das ausgeschiedene 01 wird langsam fest. Nach dem Trocknen 
wird in heiBem Toluol gelost. Beim Erkalten fiillt die Substanz in rundlichen Warzen aus. 
Nach dem Waschen mit Petrolather werden 5,5 g erhalten, d. h. 80% der Theorie. Zersetzungs
punkt 142° (korr.). Leicht IOslich in Aceton, Alkohol, Methylalkohol; schwer loslich in Petrol
ather, Ligroin und Ather. Aus Benzol krystallisiert sie nach langerem Stehen, ebenso aus 
abs. Alkohol in quadratischen Tafeln. Aus Nitrobenzol kommt sie bald wieder in Saulen 
heraus. Die Acetylbestimmung gibt auf 9 Acetylgruppen stimmende Zahlen. Die Molekular
gewichtsbestimmung in Eisessig gibt 890, 865, 861, 840, in Benzol 774. 0,1390 g in Eisessig 
gelost; Gesamtgewicht 5,2589, spez. Gewicht 1,0655; [a]140 = +112,9°. 

Diamylose. 2 ) 

Mol.-Gewicht: 324,16. 
Zusammensetzung: 44,45% C, 6,18% H. 

Vielleicht 
(CSH100sh = C12H20010' 

I 0 I 
O/CH . OH . (OH) . CH . (OH) . CH· CH(OH). CH2 "0 

"CR •. CR(OR) . CR . CR(OR) . CR(OR) . CR/ 
. I 0 I 

1) Rans Pringsheim U. Alfred Langhans, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45. 
2541-2544 [1912]. -

2) Hans Pringsheirn u. Alfred Langhans, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 
2544 [1912]. 



Dextrine. 45 

oder vielleicht 
I 0 I 
OH . OH . (OH) . OH . OH . OH(OH) . OH. ·OH 

O( )0 
HO . OH •. (HO)OH . OH . OH . (OH) ·OH . OH 

I 0 I 

Blldung: Entsteht bei der Verseifung des Diamylosehexaacetats. 
Darstellung: Die Verseifung des Diamylosehexaacetats geschieht in genau der gleichen 

Weise wie die des Triamylosenonoacetats (s. dort). Nach dem Versetzen des Zuckersirups mit 
Alkohol beginnt allmahlich die Krystallisation. Wird zur Reinigung oft aus verdiinntem 
Alkohol umkrystallisiert. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Krystallisiert mit 2 Mol. Krystallwasser 
(CSH100 5h + 2 H20. Die nicht scharf ausgepragten nadelformigen Krystalle sind begrenzt 
von den 3 Pinakoiden, einem Vertikalprisma und mehreren Domen. Sie spalten ziemlich gut 
nach den 3 Pinakoiden. Der mittlere Brechungsindex wurde annahemd zu 1,52 bestimmt. 
Die wasserfreie Substanz braunt sich bei 180°, ist bei 262° noch unzersetzt und zersetzt sich 
gegen 300°. Die kryoskopische Bestimmung gibt die Zahl331 fiir das Mol.-Gewicht in Wasser. 
[iX]~40 in Wasser = +136,2° (0,0702 g Substanz, Gesamtgewicht 11,0140 g; spez. Gewicht 
1,002); [iX]~4 in 50proz. Alkohol= + 136,4° (0,1784g Substanz, Gesamtgewicht 17,2572 
spez. Gewicht 0,929). Gibt keine Jodreaktion. 

Derivate: Diamylose-hexaacetatl) [OsH70 2(0· 00· OHalah = 024Ha201s, Mol.
Gewicht: 576; gefunden in Eisessiglosung 564, 612 und 616. Entsteht bei der Acetylierung des 
Dextrins iX (Tetramylose) in genau der gleichen Art wie die des Dextrins fJ (Hexaamylose) 
(s. dort). Die getrocknete Substanz wird aus Benzol umkrystallisiert. Die ausfallenden Kry
stalle zeigen einen auffallenden Dichroismus. Die Farbung schwankt zwischen gelblich und 
blaulich. Aus 4 g Dextrin iX werden 6 g erhalten, d. h. 86% der Theorie. Zersetzungspunkt: 
151,5-152,5° (korr.). Leicht loslich in Aceton, Alkohol und Eisessig; schwer Iiislich in Petrol
ather, Ligroin und Ather. Aus wasserhaltigem Aceton krystallisiert in quadratischen Tafeln, 
aus Toluol in langen Nadeln, aus Dimethylanilin und Nitrobenzol in Nadeln. Die Acetyl
bestimmungen stimmen auf die Gegenwart von 6 Acetylgruppen. 0,2614 gin Eisessig gelost; 
Gesamtgewicht 4,3790; spez. Gewicht 1,061; [iX]140 = +100,6°. 

Dextrine aus Cellulose (Bd. II, S. 177). 
Physlologlsche Eigenschaften: Der PreBsaft von Merulius lacrimans spaltet die Oellulose

dextrine, die durch Behandlung von Cellulose mit 75proz. Schwefelsaure hergesteIIt waren 2). 

Erythrodextrin im Harn (Bd. II, S. 183). 
Yashiro Kotake 3) isolierte aus dem Ham eines Hundes, der 4 g Oxyphenylglyoxyl

saure erhalten hatte, 0,23 g einer Substanz, die er als Erythrodextrin ansieht und die Formel 
(OSH100S)x gibt. Die Isolierung erfolgte aus dem mit Ather extrahierten und mit neutralem 
Bleiacetat behandelten Harn durch Fallung mit Bleiacetat und Ammoniak. Der Niederschlag 
gibt nach der Zersetzung mit Schwefelwasserstoff eine aus konzentrierten wasserigen Losungen 
mit Alkohol fallbare, weiBe, flockige Substanz. [iX]D in 1 proz. Losung = +194,3°. Die wasse
rige Losung ist neutral, zeigt keine Opalescenz (Unterschied vom Glykogen), reduziert nicht 
alkalische KupferIosung; bei der Hydrolyse mit verdiinnter Salzsaure wird d-Glucose gebildet. 
Mit Jodjodkaliumlosung entsteht eine braunrote Farbung, die durch konz. Natriumacetat
losung in Violett umschlagt. Die Entstehungsursache dieser Substanz ist wahrscheinlich 
nicht durch die Verabreichung von Oxyphenylglyoxylsaure bedingt3). Leube 4) fand eine 
Substanz von ahnlichem Verhalten bei zwei Diabetikern und sprach sie als Glykogen an. 

1) Hans Pringsheim u. Alfred Langhans, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 
2543 [1912]. 

2) H. Euler, Zeitschr. f. angew. Chemie 25, 250-251 [1912]. 
3) Yashiro Kotake, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 414-416 [1910]. 
4) Leube, Virchows Archiv 113, 391 [1888]. 



46 Kohlenhydrate der Inulingruppe. 

Gallisin. 1) 

Bildung: Bildet sich infolge der Saurewirkung bei der technischen Darstellung des 
Starkezuckers auf bereits gebildete G1ykose 2). 

Darstellung: Je 3 kg Starkezucker . wurden in je 151 Brunnenwasser gelast, die Lasung 
mit 1 kg BreipreBhefe 3 Tage bei 18-20 0 vergoren, das Filtrat auf 1250 ccm eingedampft, 
die Fliissigkeit 5mal mit je II heiBem Alkohol geschiittelt und 2mal mit je II Alkohol 
am RiickfluBkiihler behandelt, endIich mit Ather ausgeschiittelt. Durch weiteres Ein
dampfen, zuletzt unter vermindertem Druck, wird ein Sirup erhalten, aus dem mit gleichen 
Teilen abs. Alkohol und Ather das GaIlisin erhalten wird. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: WeiBes amorphes Pulver. Trockensubstanz 
92,46%, Aschegehalt 1% (CaS04), [Ci]n in IOproz. Lasung = +94,63°, in 5proz. Lasung 
+97,70°. 

Glykosin (1).3) 

Der schwer vergarbare Anteil des technischen Starkezuckers besteht auBer wenig 
Maltose nach Gatterbauer aus dem Kohlenhydrat GaIlisin, das ein Disaccharid, ein 
Isomeres der Maltose sein soil. Wird durch BierpreBhefe sehr langsam vergoren, Hefe
maltose, und Emulsin spalten es unter Bildung von Glucose, ebenso Mineralsauren und 
Oxalsaure. 

Derivate: Phenylosazon C24H320gN4' Rotbraun, anscheinend krystallinisch. Leicht 
liisHch in heiBem Wasser und in Alkohol. Schmelzp. 97-100°. Zersetzung 112-130°, je 
nach der Art des Erhitzens, dreht in alkalischer Lasung schwach nach rechts. Mit konz. 
Salzsaure gibt ein Ozon, aus dem sich mit Phenylhydrazin das Osazon zuriickbildet. 

p-Nitrophenylosazon C24H30013N6' Durch Erhitzen der beiden Bestandteile in Eis
essig. Zinnoberrotes amorphes Pulver. Schmelzp. 240°. Zersetzt sich bei 244-245 0; farbt 
sich mit Natronlauge intensiv blau. . 

Hexabenzoylderivat C12H16(C7H50)6011' Nach dem Umliisen aus Eisessig. Schmelzp. 
100-102°. 

Ester mit p-Chlorbenzoylchlorid C12H16(C6H4CICO)6011' Schmelzp.98°. 
Ester mit m-Nitro~enzoylchlorid C12Hl1(CaH4N02CO)11011' Entsteht beirn Lasen 

des G1ykosins in Wasser, bei Gegenwart von 8proz. Kalilauge und Zugabe des geschmol
zenen m-Nitrobenzoylchlorids. Schmelzp. 130-132°. 

Ester mit Benzolsulfochlorid. Schmelzp 90°. Zersetzungspunkt bei 125-130°. 

Kohlenhydrate der Inulingruppe. 

Inulin (Bd. II, S. 185). 

Vorkommen: In den Wurzelknollen der Erdmandel (Cyperus esculentus T.) 4). In der 
Zwiebel der Herbstzeitlose (Colchicum autumnale L.) 5), im Knoblauch 6) (Allium sativum L. 
var. vulgare), in der Zwiebel (Allium Cepa L.)6), in der Zwiebel des Hundezahns (Erythonium 
Dens canis L.) 6), der Wiesennarzisse (Narcissus Pseudo-Narcissus L.), der Tuberose (Poly
anthes tuberosa L.) 6), im Wurzelstock von Aristolochia cymbifera Mart. (Aristolochia grandi-

1) Schmitt u. Co benzl, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft n, 1000 [1884]. -
Jos. Gatterbauer, Zeitschr. f. Untersuch. der Nahrungs- u. GenuBmittel 22,265-290 [1911]. 

2) Scheibler u. Mittelmeier, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 24,301 [1891]. 
3) Jos. Gakerbauer, Zeitschr. f. Untersuch. der Nahrungs- u. GenuBmittel 22,265-290 

[1911]. 
4) Semmola, Journ. de chim. moo., de Pharmacie et de Toxicol. 1835,256. - Luna, Journ. 

de Pharmacie et de chim. 19, 336 [1850]; Annalen d. Chemie u. Pharmazie 18, 370 [1851]. 
5) Pelletier u. Caventou, Annales de Chim. et de Phys. [2] 14,69 [1820]. - Geiger u. 

Hesse, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 1, 274 [1833]; Berl. Jahrb. d. Pharmazie 19, 107; 
20, 135. 

6) Chevastelon, Journ. Chem. Soc. 69, 5 [1896]. 
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flora Gom.) 1) (Brasilien, Paraguay). 1m Saft der Runkelriibe 2). In den Samen von Aleurithes 
molukkana 3): 1,8% (?). 1m Rhizom von Jonidium Ipecacuanha Vent. 4 ), Jonidium commune 
St. Hil., Jonidium glutinosum Vent. und Jonidium macranthemum Kl.o). Vielleicht in der 
Manna von Eucalyptus dumosa Cunn. 6): 13,8%. In der Wurzel von Cephalaria procera L. 
In Lobelia fulgens, L. syphilitica L., Lobelia Bridgesii D. C. In Campanula latifolia L., C. ra
punculus L., C. lamiifolia Bieb., C. rapunculoides L., C. pyramidalis L., Canarina campanulata 
Lam., Michauxia campanuloides L'Her., Musschia Wollastoni Wats, Jasione montana L., Phy
teuma limoniifolium Sibth., Ph. spicatumL., Ph. nigrum Schm., Symphyandra pendula D. C., 
Trachelium coeruleum L., Pratia angulata Hook, Isobolus Herrii D. C., Isotonia petraea F. 
Miill, I. axillaris Lindl., Siphocampylos canus Presl., Stybidium adnatum R. Br., St. lineare 
Sw., St. suffruticosum, Scaevola suaveolens R. Br. 7). In Adenostyles alpina, Eupatorium 
cannabinum, Aster alpinus L., Inula britannica L., Inula media M. B., Pulicaria dysenterica 
Gaertn., Rudbeckia laciniata L., Antennaria margaritacea R. Br., Carpesium cernuum L., 
Silphium perfoliatum, Helenium autumnale L., Anaeyclus pyrethrum D. C., Anthemis ptarmica 
L., Solidagoeanadensis L., Solidago Virgaurea L., Artemisia vulgaris, Senecio Kaempferi D. C., 
Senecio vulgaris L., Arnica montana, Tussilago Farfara, Petasites officinalis, Carlina aeaulis, 
Atractylis gummifera 7). In den Samen der Cichorie (Cichorium Intybus L.) 8). In erheblicher 
Menge im Parenehym junger Blatter'von Cichorium Intybus. 

Anacyclus officinarum Hayne 9) 
Arctium majus Schk .. 
Arctium minus Schk. . 
Arctium tomentosum 9) 

bis 40% 
bis 45% 

19% 
27% 

Die groBen Mengen Inulin in den lebenden Zellen der Reservestoffbehalter werden 
vermutlich durch geringe Anteile anderer Substanzen (andere Polysaccharide, Calciumphos
phat) in Losung gehalten. Die sog. amorphen Inulinklumpen sind wahrscheinlich nicht ein
heitlicher Natur; auch in ilmen tritt das Inulin krystallinisch auf. Die Inulinkrystalle werden 
gewissermaBen dureh andere Korper verkittetlO). 

Blldung: (Bd. II, S. 185): In Cichorium Intybus entsteht Inulin beim KeimungsprozeB 
aus Fett. Das Inulin ist hochstwahrscheinlich ein Produkt der Kohlensaureassimilation 8). 

Nachweis: Veranlassung zu Verwechslungen mit Inulin auf optischem Wege geben nicht 
nur Calciumphosphatspharite, sondern auch harzig,Olige Sekrete und Hesperidin 10). Die 
Farbenreaktionen von Molisch und Green sind wegen der in konzentrierter Form benutzten 
Sauren, die teils das Gewebe sofort zerstoren, teils zu stark und zu schnell hydrolysieren, zum 
Inulinnachweis nicht zu empfehlen. Brauchbare Resultate geben Pyrogallol- und Resorcin
salzsaure (0,1 g in 5 g Alkohol und.5 g konz. Salzsaure); erstere farbt beim kurzem, gelindem 
Erwarmen (kein Kochen) violettrot, letztere zinnoberrot. Der Reaktion hat unbedingt eine 
Vorbehandlung der Praparate vorauszugehen, bestehend in einer 8tagigen Maceration in 
Weinsaure-Alkohol (zur Entfernung der Alkaloide); in einer moglichst langen (8-10 Wochen) 
Maceration in Alkohol (zur Hartung des Inulins) und in einem Auswaschen mit Wasser (zur 
Entfernung von in Wasser lOslichem Zucker usw.). Membransubstanzen, ebenso Starke, 
treten unter diesen Versuchsbedingungen nicht mit in Reaktion 10). 

Physiologlsche Eigenschaften: Der Gehalt der Blatter an Inulin und an Fructose ist am 
Morgen der gleiche wie am Nachmittag, ein Verhalten, das von dem der Starke durchaus 
abweicht. Bei der Beurteilung dieser Verhaltnisse ist aber zu beriicksichtigen, daB Inulin 

1) Brandes, Annalen d. Pharmazie 7, 285 [1834]. - Sobral, Chem.-Ztg. n, 379 [1887]. -
Parodi, Jahresber. d. Pharmazie 18'2'8, 1868. 

2) Buchner, L. Meier, Buchners Repertorium 45,1,157 [1847]. - Wittstein, Buchners 
Repertorium 15, 370 [1839]. 

3) Fendler, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 6, 1025 [1903]. 
4) Barnes, Pharmaz. Journ. 15, 515 [1884]. - Beauvisage, Bull. Soc. Botan. Belgique 

1888, 12. 
5) G. Kraus, Sitzungsbericht der Naturforscher-Gesellschaft, Halle 1879, 25. Jan. 
6) Fliickiger, Archiv d. Pharmazie 196, 7 [1871]. 
7) H. Fischer, Beitrage Z. Biologie d. Pflanzen 8, 86 [1898]. 
8) V. Grafe u. V. Vouk, Biochem. Zeitschr. 43, 424-433 [1912]. 

I 9) Dragendorff, Material zu einer Monographie des Inulins 1870. 
10) O. Tunmann, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 20, 577-585 [1910]. 
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selbst loslich und diffusibel ist, so daB es auiJh ohne vorherigen Abbau zu Zucker durch die 
lebende Zelle wandern kann. Die Wurzel der Cichorie zeigt mit forlschreitender Entwicklung 
eine stetige Anreicherung an Inulin und damit 'parallel eine Abnahme des reduzierenden Zuckers, 
bis schlieBlich, nach Erreichung eines gewissen Maximums des Inulingehaltes, auch die Zucker
menge wieder ansteigt 1 ). 

Wird durch ein auf getrockneten spanischen Malagatrauben gefundenes schleimbildendes 
Stabchen schwach vergoren 2). Wird durch Kaoliang-Chiu-Hefe nicht vergoren 3). Wird 
von Rhizopus Delemar, nicht aber von Rhizopus nigricans vergoren 4). Aspergillus melleus 
hydrolysiert Inulin 6). Penicillium Camemberti spaltet stark Inulin 5) 7). Wird durch Rhizopus 
chinensis nicht zu Milchsaure vergoren 8). Frischer Placentabrei spaltet Inulin, das trockene 
Pulver nicht 9). Das trockene Pulver der Schweinemilz hydrolsiert Inulin 10). Nach subcutaner 
Injektion von Inulin vermag Blutplasma Inulin nicht zu spalten 11). 

Weder die Macerationen der verschiedensten Organe von Hund und Kaninchen, noch der 
Pankreassaft ist imstande, Inulin zu spalten, selbst nach vorausgegangener Fiitterung mit 
inulinreichem Futter. Dagegen spaltet der Magensaft energisch, was jedoch auf die Salz
saure zuriickzufiihren ist. Der Hepatopankreas der Weinbergschnecke (Helix pomatia) hydro
lysiert das Inulin, wenn auch langsam 12). 

Die Untersuchung der auf inulinhaltige Nahrung gesetzten Kaninchen ergab, daB eine 
langere, d. h. 3 Wochen bis 6 Monate fortgesetzte Fiitterung mit Topinamburknollen in der 
Regel (neben 10 positiven 2 negative FaIle) zum Auftreten bzw. zur Verstarkung von fermen
tativer Inulinspaltung fiihrt. Dieselbe vermag in einzelnen Fallen relativ hohe Grade zu er
reichen; nach 48stiindigem Digerieren und lOOstiindigem Garen bis zu einer CO2-Entwick
lung, die einer 0,8proz. Traubenzuckerlosung entspricht, wie sie bei inulinfrei gefiitterten 
Kaninchen nicht zu beobachten ist. Immer bleibt jedoch die Inulinspaltung unvollstiindig. 
Das Pankreas scheint mehr Ferment zu bilden als die Darmschleimhaut. Auf Inulin 
wirksame Extrakte spalten auch Lichenin (s. dort) , allerdings nicht immer in demselben 
Betrage 13). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften (Bd. II, S. 187): Diffusionskoeffizient einer 
2proz. Losung 0,13; einer O,Oln-LOsung 0,132; einer 0,OO5n-Losung 0,138 14). Gibt bei ener
gischer Oxydation mit Kaliumpermanganat in Gegenwart von Ammoniak betrachtliche Mengen 
Harnstoff15). Bei Anwesenheit von Eisensalzen tritt bei der Einwirkung von Sonnenlicht 
auf die wasserige LOsung Bildung von Fructose und etwas Ozon auf16). Wird durch ultra
violette Strahlen unter Bildung reduzierender Substanzen, wahrscheinlich Glucose und Fructose, 
zersetzt17). 

1) V. Grafe u. V. Vouk, Biochem. Zeitschr. 4,., 320-330 [1912]. 
2) W. Biernacki, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 166-169 [1911]. 
3) K. Saito, Zeitschr. f. Garungsphysiol. 1, 315-316 [1912]. 
4) J. Hauzawa, Mykol. Zentralbl. 1, 76-91 [1912]; Chern. Centraibi. 1912, II, 1301. 
6) Arthur Wayland Dox, U. S. Departm. of Agric. Bull. 120; Chern. Centraibi. 1910, 

II, 172. 
6) M. Yukawa, Journ. Agric. Tokyo 1, 357-366 [1911]; Chern. ~ntralbl. 1912, I, 743. 
7) Arthur Wayland Dox, Journ. of BioI. Chemistry 6,461-467 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, II, 1757. 
8) K. Saito, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 289-290 [1911]. 
9) Walther Lob u. Shigeji Higuchi, Biochem. Zeitschr. 22, 316-336 [1909]. 

10) Tamio Tanaka, Biochem. Zeitschr. 3,., 249-261 [1911]. 
11) Ernst Weinland, Zeitschr. f. BioI. 4,., 279 [1905]. - Emil Abderhalden u. Georg 

Kapfberger, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 25 [1910]. 
12) H. Bierry, Biochem. Zeitschr. 44, 402-414 [1912]. 
13) Armin von Tschermak, Biochem. Zeitschr. 45, 452-462 [1912]. 
14) L. William Oholm, Meddelander fran K. Vettinskafsakademiens Nobelinstitut 2, Nr.23 

[1912]; Chern. Centraibl. 1913, I, 1649. 
15) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 1448-1450 [1912]. 
16) Carl Neuberg, Biochem. Zeitschr. 29, 283 [1910]. 
17) L. MassoI, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 1645-1646 [1912]. 
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Cellnlosen 1) (Bd. II, S. 198). 

Echte Cellulose (Bd. II, S. 199). 
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Eine "Obersicht iiber die aufgestellten Celluloseformeln und wichtigsten Acyl- und Alkali
derivate, Reaktionen und Abbauprodukte der Cellulose hat Beltzer 2) gegeben. 

n· C6H120 S - (n - I)H20 3). 

Bei nfacher Kondensation ist die Zahl der substituierten Hydroxylgruppen auf je 

einer Formel von Cs = ! + 3. Die maximale Zahl der substituierten Hydroxylgruppe ist 

demnach annahernd 3, was mit den tatsachlichen Verhaltnissen iibereinstimmt4 ). 

Mosenthal 5 ) hat eine Formel fill: Cellulose konstruiert, wobei die einzelnen Hexose
komplexe durch Acetalbindungen verkniipft sind. 

Yorkommen. Rohfaserbestimmungen in Samen: 

In der Trockensubstanz des Kernes von Gingko biloba 6 ) •• 

Seestrandkiefer 7) (Pinus pinaster Sol.; Pinus maritima Poir.) 
Kiefer (Picea excelsa Lk.) 7) 
Edeltanne (Abies pectinata) 8). . . 
Li.i.rche (Larix europea) 7) . . . . . 
Dattelpalme (Phoenyx dactylifera) 9) 
1m Endosperm der Cocosniisse (Cocos nucifera) bei 46% Wasser 10) • 

In der Steinschale (Endocarp) der Friichte der afrikanischen Olpalme (Elaeis 
guineensis) bei 10-11% Wasser ll) •...••.•...•... 

In den Samen der Malabar-Cardamome (Elettaria cardamomum J.\>Iaton 12) 

Pfeffer (Piper nigrum L.) (wei/3er Pfeffer) neben 13,39% Wasser I3 ) ••• 

Kissi-Pfeffer (Piper Famechoni Heck) neben 14,6% Wasser l4) •..•• 

In frischen Kernen der Niisse des WaldnuBbaumes (Juglans regia L.) neben 20 bis 
27% Wasser 15) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • 

1m Samen der LambertnuB (Corylus tubulosa Willd.) neben 3,77% Wasser l6 ) • 

Hanf (Cannabis sativa L.p7) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1% 
35,53% 
25,4 % 
31,4 % 
51,7 % 
23,24% 

3,39% 

68-75% 
11-17% 

7,17% 
10% 

1-2% 
3,28% 

26,33% 

1) Viele Angaben iiber Cellulose befinden sich in dem Werke von Carl G. Schwalbe, Die 
Chemie der Cellulose unter besonderer Beriicksichtigung der Textil- und Zellstoffindustrie. Berlin 
1910-1912. - Weitere neue Literatur iiber Cellulosen: C. Piest, Die Cellulosen. Ihre Verarbeitung 
und ihre chemischen Eigenschaften. Stuttgart 1910. - C. F. Cross u. E. J. Bevan, Researches on 
Cellulose, PartIlI. London 1912. - W. Sch ulz, Zur Kenntnis der Cellulosearten. Darmstadt 1911. 
- F. J. G. Beltzer u. J. Persoz, Les Matieres Cellulosiques. Textiles naturels et artificiels. Pates 
a papier et papiers. Paris 1911. 

2) Francis J. B. Beltzer, Rev. gen. chim. pure et appl. 13, 20-38 [1910]. 
3) Kiliani, Chem.-Ztg. 3~, 366 [1908]. 
4) E. BerI u. A. Fodor, Zeitschr. f. d. ges. SchieB- U. Sprengstoffwesen 5,254-256 [1910]. 
0) H. de Mosenthal, Journ. of the Soc. Chem. Ind. 30, 782-786 [1911]. 
6) Langley, Journ. of Amer. Chern. Soc.~9,1513[1907].-Senft, Pharmaz. Post 40,265[1907]. 
7) E. Schulze, LandwirtschaftL Versuchsstationen 55, 275 [1901]. 
8) E. Sch ulze, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 4!t, .203 [1907]; 55, 275 [190l]. 
9) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 868. 

10) So Bizio, Jouru. de Pharmacie 455 [1833]. - Nallino, Berichte d. Deu~. chern. 
Gesellschaft 5, 731 [1872]. - Buchner, Reperlorium d. Pharmazie ~6, 337. 

11) Wehnert, VOlcker u. Emmerling, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 50, 13 [1898]. 
12) J. Ko.nig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Auf I. 1903, I, S. 961. 
13) Balland, Journ. de Pharm. et de Chiln. 18,294 [1903]. - Hebel'band, Journ. de Pharm. 

et de Chim. 16, 345 [1903]. - Hartel u. Will, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 14, 567 
[1907]. - Kramer u. Gindall, Amer. Journ. of Pharm. 80, 1 [1908]. - Graff, Zeitschr. f. offent!. 
Chemie 14, 425 [1908]. 

14) Barille, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 134, 1512 [1902]. 
15) Colby, Partial Report of Work Agricult. Exper. Station of University of California 1898, 

142. - Fallot, Journ. d'agrio. prato 1898, 628. 
16) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Auf!. 1903, I, S.611. 
17) Frankfurt, Landwirtschaftl. Versuohsstationen 43, 143 [1894]. - E. Soh ulze u. Frank

furt, Zeitsohr. f. physioL Chemie ~O, 511 [1895]; Landwirtschaftl. Versuchsstationen 43,307 [1894]. 
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50 Cellulosen. 

Zuckerriibe (Beta vulgaris L. var. Rapa) neben 9,66% Wasser1) 
Chinesischer Lotus (Nymphaea tetragona Ggi.) (Kern ohne Schale)2) 
Echter Sternanis (pIicium verum Hock.) neben 7,6% Wasser 3) 
Macis (Samenmantel der MuskatnuB Myristica fragrans Houtt.) neben 10,48% 

Wasser 4) ............. . 
Myristica argentea o) • • • • • . • • • • • • • . • • • • • • 
Macis (Samenmantel) von Myristica argentea 6 ) •••••••• 

Schlafmohn (Papaver somniferum L.) neben 3,87-4,5% Wasser 7) 
Riibsen (Brassica Rapa L.) neben 7,88% Wasser 8) ..••... 
Raps (Brassica Napus L.) neben 7,28% Wasser 8) . . . . . . . . 
Schwarzer Senf (Brassica nigra Koch., Sinapis nigra L.) neben 7,57% Wasser 9 ) 

WeiBer Senf (Sinapis alba L.) neben 7,18% Wasser 9 ) 

Hederich (Raphanus raphanistrum L.) neben 8,93% Wasser 10) ...... . 
Leindotter (Camelina sativa Crz.) neben 5,7-10% Wasser ll ) ...... . 

Behenniisse (Nuces Behen aus Moringa Pterygosperma Gaertn., Moringa oleifera 
Lam., Guilandia Moringa L.) neben etwa 6% Wasser 12) 

Lupinus hirsutus L. neben 11,75% Wasser13) ... 
Lupinus Termis Fork. 13) . . . . . . . . . . . . 
Lupinus Cruckshanksii Hook bei 11,75% Wasser 14) 
Lupinus linifolius Roth neben 11,75% Wasser 14) . 
Lupinus albus L.13) . . . . . . . . . . . . . . 
Lupinus angustifolius L. neben 14,28% Wasser 13). 

Rohfaser in Samen: 
Vogelbeere, Eberesche (Pirus Aucuparia Gaertn., Sorbus Aucuparia L.) 15). 
Samen von Salvia nilotica 16) . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Voandzeia Poissoni A. Chev. (Kerstingiella geocarpa Harms) 17) 
Voandzeia subterranea Dup. Th. . ............ . 

Rohfaserbestimmungen in Friichten: 
In den Friichten der Banane (Musa sapientium L.) neben 79% Wasser 18) 
In den Friichten der echten Vanille (Vanilla planifolia Andr.) neben 16-29% 

Wasser 19) ............................. . 

1,9 % 
2,8 % 

20,4 % 

4,2 % 
2,07% 
4,57% 

5,1-5,6% 
9,91% 
5,95% 

10,95% 
10,27% 
9,46% 

9-11,5% 

5,50% 
13,83% 
8,26% 
5,93% 

11,22% 
11,92% 
12,20% 

13,2 % 
19% 

12,70% 
4,00% 

1,26% 

15-20% 

1) Stroh mer u. Fallada, Osterr .. ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 35, 12, 164 
[1906]. - Stollberg, Osterr .. ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 35, 159 [1906]; Zeitschr. 
f. Zuckerind. in Bohmen 21, 583 [1896]. 

2) Fridolin, Untersuchung der Gerbstoffe von Nymphaea alba usw. Diss. Dorpat 1884; 
Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland 23, 393 [1884]. 

3) Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 18, 248 [1903]. 
4) J. Konig, Unter~uchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 965-966. 

- Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. 18,294 [1903]. - W. Busse, Arbeiten a. d. Kais. Ge
sundheitsamt II, 390 [1895]; 12, 628 [1896]. - Warburg, Die MuskatnuB. Leipzig 1897. -
Muter u. Hackmann, Pharmaceutical Journ. 29, 132 [1909]. 

5) W. Busse, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt II, 390 [1895]. 
6) Winton, Ogden u. Mitchell, Jahresber. d. Connecticut Agric. Exper. Station 1898: 

208; 1899, 102. 
7) Mach, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 51, 419 [1902]. 
8) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Auf], 1903, I, S.608. 
9) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.962. 

10) Diercks, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 28, 179, 434 [1883]. 
11) Sott, Landwirtschaftl. Futtermittel. Berlin 1889. S. 446. 
12) van Itallie u. Nieuwland, Archiv d. Pharmazie 2«, 159 [1906]. - Lewkowitsch, 

The Analyst 28, 342 [1903]. 
13) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.593. 
14) Flechsig~ Landwirtschaftl. Versuchsstationen 30, 447 [1884]; 31, 337 [1885]; 32, 180 [1886]. 
15) van Itallie u. Nieuwland, Archiv d. Pharmazie 2«, 164 [1906]. 
16) A. Parrozzani, Stazioni sperim. agrarie ital. 42, 807-812 [1909]; Chem. Centralbl. 1910, 

I,28!}. 
17) A uguste Chevalier, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151, 1374 [1910]. 
18) BoussingauIt, Journ. de chim. med. 1836, 296. 
19) v. Leutner, Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland 10, 675 [1871]. - Laube u. Aldendorf, 

Hannoversche Monatsschr. wider d. NahrungsfiHscher 1819, 83. 



Cellulosen. 

1m Pfeffer (Piper nigrum L.) nehen 12,74% Wasser 1 ) ••••••••••• 

In unreifen Fruchtstauden von Piper officinarum D. C. nehen 10,09% Wasser 2) 
In den Eicheln (Friichte von Quercus pedunculata Ehrl. und Quercus sessiliflora 

Salisb.) 3) . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 
Buchweizen (Fagopyrum esculentum Much.) neben 13,27% Wasser4 ) ••••• 

Buchweizen (Fagopyrum esculentum Much.) geschalt4 ) ••••••••••• 

Tatarischer Buchweizen (Fagopyrum tataricum Gaertn.) neben 10-14% Wasser 5) 
Beeren des Wacholders (Juniperus communis), Handelsbeere aus Mahren.6 ) 

Beeren des Wacholders (Juniperus communis), Handelsbeere aus Italien 7) 
1m Korn der gemeinen Mohrenhirse (Sorghum vulgare Pers.) 8) 
1m Korn der Zuckerhirse (Sorghum saccharatum Pers.) 8) 
1m Korn von Sorghum tataricum Dari (Agypten) 8) .. ' ... . 
1m Korn von Rispenhirse (Panicum miliaceum L.) 8) .... . 
1m Korn der kleinen Kolbenhirse (Panicum germanicum Rth.) 9) • 
Reis (Oryza sativa L.) geschalt 8 ) • 

Glyceria fluitans R. Br. 10) • • • • 

Gerste (Hordeum sativum Jess.) 11) 

Roggen (Secale cereale L.) 12) •• • 

Weizen (Triticum sativum Lmk.) 11) 
Mehls!lhmergel (Chenopodium Guinea Willd.), Siidamerika, neben 16% Wasser 13) 

Echter Sternanis (lllicium V'erum Hook.) neben 12,45% Wasser 14) •••••• 

Japanischer Sternanis (lllicium religiosum Sieb. et Zucc.) neben 12% Wasser 15) 

Bombay-MuskatnuB (Myristica malabarica Lam.) neben 3,68% Wasser 16) ••• 

MuskatnuB (Myristica fragrans Houtt.) neben 10,62% Wasser 17 ) ••••••• 

Advogado (Pen~ea gratissima Gaertn., Lamus PerEea L.) neben 82% Wasser 18). 

Beeren des Lorbeerbaumes (Laurus nobilis L.) neben 42,2% Wasser 19) 

Johannisbeere (Ribes rubrum L.) neben 83-86% Wasser 20 ) • 

Stachelbeeren (Ribes Grossularia L.) neben 85,93% Wasser 20) •••• 

Apfel (Pinus malus L.) nehen 84% Wasser im Mitte121 ) ••••••• 
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12,37% 
1l,16% 

3% 
1l,44% 
1,65% 

19,73% 
29;4 % 
16,4 % 
3,56% 
2,54% 
1,92% 
8,07% 

12,38% 
0,88% 
0,21% 
4,23% 
2,24% 
2,12% 
7,99% 

26,6 % 
28% 

8,17% 
5,6 % 
4,6% 
20% 

3,88% 
2,2 % 
0,9 % 

1) Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. IS, 294 [1903]. - Heberbraud, Journ. de Pharm. 
et de Chim. 16, 345 [1903]. - Hartel u. Will, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.· u. Genu.Bm. 14,567 
[1907]. - Krae mer u. Gi ndall, Amer. Journ. of Pharm. 80, 1 [1908]. - Graff, Zeitschr. f. offent!. 
Chemie 14, 425 [1908]. 

2) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und Genu.BmitteI. 4. Auf!. 1903, I, S. 935. -
Wangerin, Pharmaz. Ztg. 4S, 453 [1903]. 

3) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und Genu.BmitteI. 4. Auf!. 1903, I, S. 622. 
4) Balland, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. I~S, 797 [1897]. - Zennek, Kastners Archiv 

13, 359. 
Ii) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittei. 4. Auf I. 1903, I, S.573. 
6) Franz, Zeitschr. f. NahrungsmitteI u. Hyg. 6, 73 [1892]. 
7) Behrend, Chem.-Ztg. 14, 267 [1890]. 
8) J. Konig, Chemie der Nahrungs- und Genu.Bmittei. 4. Auf!. 1903, I, S. 568, 570, 

571, 1488. 
9) Bersch, LandwirtschaftI. Versuchsstationen 46, 103 [1896]. 

10) Hartwich u. Hackanson, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genu.Bm. 10, 473 
[19051-

11) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und Genu.Bmittel. 4. Auf I. 1904, II, S. 1210. 
12) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs. und Genu.BmitteI. 4. Auf!. 1904, II, S. 472. 
13) Volcker, Chern. Gazz. and News ISSI, 131. - Rusby, Bull. of Pharm. 1891, 109. 
H) Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 18, 248 [1903]. 
15) Arnst u. Hart, Zeitschr. f. angew. Chemie 3, 136 [1893]. 
16) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und Genu.Bmittei. 4. Aufl. 1904, I, S. 965. 
17) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und Genu.Bmittei. 4. Auf I. 1904, I, S.966. -

Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. 18,294 [1903]. - W. Busse, Arbeiten a. d. Kais. Gesund· 
heitsamt 11, 390 [1895]; I~, 628 [1896]. - Warburg, Die Muskatnu.B. Leipzig 1897. - Muter 
u. Hackmann, Pharmaceutical Journ. ~9, 132 [1909]. 

18) Pairault, Bull. de l'Assoc. de Chim. des Sucr. et Distill. ~S, 777 [1907]. - Garcia, 
. Bull. de I'Assoc. de Chim. des Sucr. et Distill. ~, 516 [1907]. 

19) Bonastre, Journ. de Pharm. 10, 36 [1824]; II, 3 [1825]; Journ. de chim. mtid. 6,257 
[1851] . 

. 20) Wittmann, Zeitschr. f. landwirtschafti. Versuchswesen in Osterreich 4, 131 [1901]. 
21) Browne jun., Journ. of Amer. Chern. Soc. ~3, 869 [1901]. 

4* 



52 Cellulosen. 

Birnen (Pirus communis L.) neben 83,83% Wasser im Mittel1) 
Mispel (Mespilus germanica L.) neben 74,66% Wasser im Mittel2) 
Himbeeren (Rubus Idaeus L.) neben 85,12% Wasser 3) ..... 

Rohfaserbestimmungen in Blattern: 
In den Blattern des Schnittlauches (Allium Schoenoprasum) bei 83,17% Wasser-

gehalt4) ...........................•. 
In den Blattern des Porree (Allium porrum L.) bei 90-91,3% Wassergehalt4) 
In den Blattern der Zwiebel (Allium Cepa L.) bei 88% Wasser4) 
Spinat (Spinacia oleracea L.) neben 89,24% Wasser 5) ....... . 
WeiI3kohl (Brassica oleracea capitata alba L.) neben 90% Wasser 6) 
Blumenkohl (Brassica oleracea var. Botrytis L.) neben 90,89% Wasser7) 
Wirsingkohl (Brassica oleracea sabauda L.) neben 87,1% Wasser 8 ) 

Winterkohl (Brassica oleracea percrispa L.) neben 80% Wasser 8) 
Butterkohl (Brassica oleracea luteola L.) neben 86,96% Wasser 8) 
Rosenkohl (Brassica oleracea bullata gemmifera D. C.) neben 85,63% Wasser 8) 
Ulex europaeus L. (Stechginster) neben 57% Wasser 9) .......... . 

Rohfaserbestimmungen in Wurzeln, Knollen usw.: 

0,23% 
7,51% 
2,92% 

0,92% 
1-1,5% 

1,76% 
0,94% 
1,65% 
0,91% 
1,23% 
1,88% 
1,20% 
1,57% 

19,8 % 

In der Zwiebel des Knoblauches (Allium sativuID L. var. vulgare) bei 64% Wasser 10) 0,77% 
In der Perlzwiebel (Allium sativum var. Ophioseorodon Don.) bei 70,18% Wasser 10) 0,81% 
In der Zwiebel von Allium Porrum L. bei 85-90% Wasser10) •...... 1,1-1,8% 
In der Zwiebel von Allium Cepa L. bei 70-88% Wasser 10) ......... 0,5-0,8% 
In den Knollen der Yamswurzel (Dioseorea Batatas Done.) ne ben 77 -79% Wasser 11 ) 1-1,5% 
1m Rhizom des Ingwers (Zingiber offieinale Rosc.) neben 1l,84% Wasser l2) . 4,16% 
1m Rhizom der Zitwerwurz (Curcuma Zedoaria Rosc.) bei 16,68% Wasser 18) 4,82% 
In dem Wurzelstoek der Galangawurzel (Alpinia officinarum Hauce) 14) • • • 16,9 % 
1m Rhizom der Pfeilwurzel (Maranta arundinaeea L.) neben 63% Wasser 15) 2,82% 
1m Wurzelstock von Rheum .australe Don. 16) . . . . 59% 
In dell Zuckerriiben neben 74,8-88% Wasser l7) . . . . . . . 0,65-2,07% 
In den Runkelriiben neben 75,4-94,34% Wasser l7) , 0,39-2,14% 
In den Wurzeln der roten Riibe (Beta vulgaris var. rubra)l7) 1% 
In Meerrettichwurzeln (Cochlearia Armoracia L.) neben 73-79% Wasser l8) 2,5-3% 
Kohlriibe (Brassica Napus L. y. eseulenta D. C.) neben 88,88% Wasser l9) 1,44% 
WeiBe Riibe (Brassica Rapa var. y. rapifera Metzg.) neben 90,67% Wasser l9) 1,1l% 
Knollen von Kohlrabi (Brassica oleraeea var. gongyloides L.) neben 85-92% 

Wasser 20) .................... . 
Rettichwurzel (Raphanus sativus L.) neben 87% Wasser l8) . . . . . . . . . 

1-1,4% 
1,55% 

1) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 823-889. 
2) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuJ3mittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 832. 
3) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 836. 
4) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 780. 
5) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 790. 
6) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.771-774. 
7) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 788. 
8) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 778. 
9) Troschke siehe Czapek, Biochemie der Pflanzen I, 533; ~, 202. 

10) Dahlen, Landwirtsehaftl. Jahrbiicher 3, 723 [18740]; 4, 613 [1875]. 
11) Fre my, Compt rend. de l' Acad. des Sc. 40, 128 [1855]. - Gro u ve n, Zeitschr. f. d. Land

wirtschaft 1857, 223. 
12) Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. 18, 248 [1903]; Reich, Zeitschr. f. Unter!. d. 

Nahr.- u. GenuBm. 14, 549 [1907]. 
13) Arnst u. Hart, Zeitschr. f. angew. Chemie 6, 136 [1893]. 
14) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuJ3mittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 981. 
15) J. Macdonald, Journ. of the Soc. of the chern. Ind. 6, 334 [1887]. 
16) Geiger, Pharmaz. Centralbl. 1834,209. - Henry, Journ. de Pharm. 1836,396. - Bley 

u. Diesel, Archiv d. Pharmazie [2] 49, 121 [1847]. 
17) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 904. 
18) W. Dahlen, Landwirtschaftl. Jahrbiicher 3, 321, 723 [1874]; 4, 613 [1875]. 
19) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 766~770. 
20) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuJ3mittel. 4. Aufl. 1903, I, S.768. 



Cellulosen. 

Wurzel der Radieschen (Raphanus sativus var. IX. radicula) neben 93,34% Wasser 1) 
Topinamburknollen (frisch) 2) . • . . . . . 
Helianthusknollen (frisch) 2) ......•....•..•.•....•. 

Weitere Rohfaserbestimmungen: 

In der Wasserpest (Elodea canadensis Casp. Rich.) 3) 
Agrostis vulgaris 4) in voller Blute 
Alopecurus pratensis " 
Avena elatior 
Bromus erectus 
Dactylus glomeratus " 
Festuca elatior 
Rolcus lanatus 

" Lolium italicum 4) "" " 
Bromus carinatus Hook et Arn., Nordamerika 5 ) 

Bromus unioloides H. B. et K., Amerika 5 ) 

1m Mark von Juncus effusus L. var. decipiens Buch. mit 7,15% Wasser 6 ) 

Roggenstroh 7) 
Weizenstroh . 
Gerstenstroh . 
Haferstroh 
In den Bliittern von Zygadenus intermedius 8) 
In den Bluten von Zygadenus intermedius 
In der Zwiebel von Zygadenus intermedius 
In der Wurzel von Zygadenus intermedius 
Holz des Birnbaumes 9 ) ••••.••.• 

Rinde des Birnbaumes ........ . 
In den Narben von Crocus sativus L. (Safran) neben 15,62% Wasser 10). 
In Weizenmeh11 2 ) • • • • • . • • . • • . . • • • • • • . • • . • 

1m Bananenmehl der Fruchtschale der Banane (Musa sapientium L.)11) . 
1m Buchweizenmehl neben 13,84% Wasser 13 ) 

1m Cocoskuchen (1O~20% Wasser) 14) ........ . 

In dem eBbaren Pilz Pleurotus cretaccus 15) . . . • • . 

Hier sollen einige Bestimmungen an Reincellulose folgen. 

1m Mark von Medenia nobilis (Madagaskar) 16) . • • . . 

In den Bastfasern von Musa Holstii und Musa ulugurensis 17 ) 

In den SchoBlingen von Sasa paniculata (eine Bambusart) 18) 

Agrostis vulgaris in voller Blute 4 ) 

Alopecurus pratensis " 
Avena elatior 

" " Bromus erectus 
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0,75% 
1,69% 
2,83% 

19~20% 

25,32% 
31,62% 
30,33% 
25,32% 
29,55% 
31,56% 
27,19% 
23,44% 
26,9 % 
24,31% 
33,16% 
44,01% 
42,48% 
40,24% 
41,72% 
16,17% 
10,58% 
5,08% 

21,53% 
51,20% 
25,92% 
4,48% 
0,52% 

0,4~1% 

0,7 % 
28% 

3,05% 

10,5 % 
70~78% 

1,19% 
16,80% 
28,80% 
25,38% 
21,62% 

1) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmitteI. 4. Aun. 1903, I, S. 779. 
2) A. Mazzaroni, Stazioni sperim. agrarie itaI. 43, 660~666 [1910]. 
3) Siermann, LandwirtschaftI. CentralbI. 1896, I, 202. 
4) B. Isbecque, Annales de Gembloux 1911: Chern. CentralbI. 1911, II, 1351. 
5) Collier, Annales Rep. of Commission of Agriculture for 1878. Washington 1879, 185. 
6) Oshima, Journ. of Sapporo Agric. College ~, 87 [1906]. 
7) W. Kolotti, Zeitschr. f.landwirtschaftI. Versuchswesen in Osterreich 15, 1289~1298 [1912]. 
8) Fred. W. Heyl u. L. Chas. Raiford, Journ. of Amer. Chern. Soc. 33, 206~211 [1911]. 
9) Angelo Manaresi u. Mario Tonegu tti, Stazioni sperim. agrarie itaI. 43, 7l4~717 

[1910]. 
10) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmitteI. 4. Auf I. 1903, I, S. 970. 
11) Schellmann, Der Pflanzer ~, 353 [1907]. 
12) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmitteI. 4. Aufl. 1904, II, S. 1210. 
13) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmitteI. 4. Auf I. 1903, I, S. 573. 
14) Ge bek, LandwirtschaftI. Versuchsstationen 43, 427 [1894]. 
15) David Hooper, Chern. News 104, 145 [1911]. 
16) Gallerand, Compt. rend de l'Acad. des Sc. 138, 1120 [1904]. 
17) A. Zimmermann, Der Pflanzer 1906, II, 77. 
18) K. Miyake u. T. Tadokoro, Journ. Agric. Tokyo 4, 251~259 [1912]. 
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Dactylus glomeratus in voller Bliite 24,94% 
Festuca elatior 24,15% 
Holcus lanatus " 18,85% 
Lolium italicum 1 ) "" " 16,34% 
1m Zuckerrohr (Saccharum officinarum L.) 2) . 55% 
Andropogon scoparius Mich. (Nordamerika) 3) • 25% 
Andropogon virginicum L. (Nordamerika) 3) 33,7 % 
Sorghum avenaceum H. B. et K. 3) . . . . . 36,7 % 
Setaria setosa Beauw. 3). • • • • • • • • • • 32,76% 
Friichte des Johannisbrotbaumes (Ceratonia siliqua L.) 4) 9% 
Samen des Johannisbrotbaumes (Ceratonia siIiqua L.) 6) . 6,5 % 
In Zostera mediterranea D. C. (Cymodocea aequorea Kon.) 6) 9% 

BUdung (Bd. II, S. 204): Der CeIlulosegehaIt steigt bei der Dunkelkeimung der Samen 
zunachst etwas, geht aber aIImahlich erheblich zuriick. Bei der Lichtkeimung wachst der 
Cellulosegehalt fortwahrend mit der Zeitdauer 7). 

Darstellung (Bd. II, S.204): Nach Schwalbe 8) wird der wsung des neutralen Sulfits 
so viel Saure in wasseriger Losung oder in Gasform oder in Form saurer Salze beigegeben, 
oder wahrend des Kochens Wasser allmahlich zugefiihrt, daB bei Beendigung des AufschlieB
vorganges nicht mehr Saure angewendet wird, als dem halben Aquivalent der angewendeten 
Sulfitmenge entspricht. Nach einem anderen Verfabren9 ) werden die Rohstoffe vor dem 
iiblichen Kochen mit Alkalien der Einwirkung von Bakterien aus der Klasse der Anaerobien 
ausgesetzt, worauf die Masse nach Abzug der Garfliissigkeit unter LuftabschluB mit iiber
hitztem Dampf gekocht wird. Nach J. Schre yer werden Holz, Stroh, Schilf und ahnliche 
Stoffe nach dem Zerkleinem in diinnen Schichten ohne Umlauf der Kochlauge nur so lange 
gekocht, bis die Inkrusten nur gequollen oder teilweise gelost sind, worauf das Kochgut mit 
Lauge gelagert wird, bis die Inkrusten vollstandig gequollen sind, urn sodann durch Abschwem
men von der Faser entfemt zu werden 10). 

DarsteIIung von reiner BaumwoIIceIIulose: Sehr reines, ungebleichtes Mako
Kardenband wird ohneDruck mit Harzseifen-Alkalilosung abgekocht, heW gewaschen undsehr 
vorsichtig gebleicht. Es laBt sich so ein Material mit der korrigierten Kupferzahl 0,04 er
halten 11). Man kocht schalenfreie, rohe Baumwolle etwa in Form von Kardenband 4 Stunden 
mit 10 g Atznatron und 5 g Harz in 1 I Wasser, spiilt kochendheiB mehrfach mit 1 g Atznatron 
auf II, chlort in einer Natriumhypochloritlosung von 0,2% Chlor 11/2 Stunden lang, spiilt, 
sauert, spiilt, behandelt mit Bisulfit und spiilt wieder. ZweckmaBiger ist es, das Sauem zu 
unterlassen; die Baumwolle behiilt zwar einen gelben Stich, die Kupferzahl nimmt aber nicht 
zu, wie es beim Siiuem geschieht. Zieht man vor oder nach der Kochung mit einem Fett
losungsmittel aus, so erhiilt man eine BaumwoIlceIlulose, die nur noch etwa 0,08% Stickstoff, 
0,04% Asche und kein Fett mehr enthiiIt. Ohne Fettextraktion werden nur etwa 75% des 
vorhandenen Fettes entfemt 12). 

Bestlmmung (Bd. II, S.204). Nachweis: Zum mikrochemischen Nachweis empfiehlt 
Amann 13) eine Chlorzinkjodlosung foigender Zusammensetzung: Zinkchlorid 10,0 g, Kalium
jodid 2,5 g, Jod 0,25 g und Wasser 10,0 g. 

1) B. Is bec que, Annales de Gembloux 19H; Chem. Centralbl. 19H, II, 1351. 
2) Browne, Journ. of Amer. Chem. Soc. 26, 1221 [1904]. 
3) Collier, Annales Rep. Commisso Agriculture for 1878. Washington 1879. S. 185. 
4) Griinzweig, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 158, 117 [1871]. - SolIe, Malpighia '2' 

209 [1893]. 
6) Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. 19, 569 [1904]. 
6) Sestini. Bomboletti U. Del Torre, Stazioni sperim. agrarie ital. 6, 97 [1877]. 
7) L. Bernardini u. F. Galluccio, Stazioni sperim. agrarie ital. 45, 874-884 [1912]. 
8) Carl G. Schwalbe, Darmstadt, D. R. P. Kl. 55b, Nr. 231 078 vom 15. Aug. 1909 (11. Febr. 

1911). 
9) Auguste Deiss u. Claude Jacques Fournier, Marseille, D. R. P. Kl. 55b, Nr. 235852 

vom 8. Sept. 1909 (20. Juni 1911). 
10) Fr. Juli us Schreyer, Bremen, D. R. P. Kl. 55b, Nr. 244669 vom 7. Miirz 1911 (14. Marz 

1912). 
11) Carl G. Schwalbe u. Michael Robinow, Zeitschr. f. angew. Chemie 24, 256-258 [1911]. 
12) Tamin, Rev. gen. des matieres colorantes 12, 313 [1908]. - Carl Schwalbe, Die Chemie 

der Cellulose. S. 602. 
13) J. Amann, Schweiz. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 49, 697-700 [1911]. 
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N ach weis der red uzierenden Eigens chaften ~ erschiedener Cellulosearten. 
Man digeriert die zu priifende Cellulose einige Sekunden mit einer heiBen alkalischen ver
diinnten Flavanthren-Hydrosulfitkiipe, wascht aus, entwickelt den gel ben Farbstoff durch 
Dbergiefien mit HypochloritlOsung oder minutenlanges Liegen an der Luft, und erhitzt 
die ausgewaschene Cellulose mit ca. 2 n-Natronlauge zum Sieden. Je nach der Reduktions
fiihigkeit der FaEer geht dann ihre gelbe Farbe mehr oder weniger rasch wieder in das 
Dunkelblau der Kiipe iiber. Oxycellulose wird fast augenblicklich dunkelblau, gewohnlicher, 
nicht sorgfaItig gebleichter Baumwollsatin oder Filtrierpapier in weniger als 1 Minute, 
Verbandswatte oder sorgfaltig gebleichter Satin bedarf der mehrfachen Zeit!). 

Quantitative Bestimm ung 2): Ein Vergleich der Methoden yon Konig 3), Parry 4), 
von Filsinger und von Zeisel und Stri tar 5) hat Gury 6) angestellt. Verschiedene experi
mentelle Vorschlage bei der Ausfiihrung der Rohfaserbestimmung haben Pickel 7 ) und 
Nider 8) vorgeschlagen. Forbes und Meusching 9) filtrieren nach der Behandlung mit 
Schwefelsaure bzw. Natronlauge die Cellulose durch einen Goochtiegel, der iiber der Asbest
schicht mit einer etwa 2 em hohen Schicht von gewaschenem Seesand beschickt ist. Dabei 
werden feinste Teile der Faser zuriickgehalten, die sonst durch gewohnlichen Asbest oder 
Gaze hindurchgehen. Die Methode liefert demnach hohere und richtigere Werte. Einen 
Apparat zur Ausfiihrung der Cellulosebestimmung in Futtermitteln, Faserstoffen usw. nach 
Henne berg und Stohmann haben Gregoire und Carpiaux 10) vorgeschlagen. 

Dmochowski und Tollens ll) behandeln die nach dem Henne bergerschen Weender
Verfahren erhaltene Rohfaser mit Salpetersaure (spez. Gewicht 1,15) 1 Stunde bei 80 0 • Bei 
staubartig feinen Stoffen ist es zweckmaBig, eine starke Asbestlage auf die NutEche bzw. 
Filterplatte aufzulegen, wodurch die Filtration der triiben Fliissigkeiten sofort unter starkem 
Saugen mit Erfolg vorgenommen werden kann 12). 

Bei Anwendung eines konstanten Volumens Kalilauge, bei einer Temperatur von 130 
bis 140 0 nach bestimmten Zeiten, deren Lange von der Konzentration der Kalilauge abhangt, 
laBt sich in Baumwolle ein konstanter Gehalt yon vermutlich reiner Cellulose festEtellen. Diese 
Anderung der Langeschen Schmelzmethode gibt ein Kriterium fiir den Cellulosegehalt der 
Baumwolle 13). 

Bestimm ung der Kupferzahl14): Zur Untersuchung von Baumwolle und Zellstoffen 
aller Art hat Sch w albe vorgeschlagen, die Kupferzahl zu bestimmen. In kochender Fehling
Losung wird etwa vorhandene Hydro- oder Oxycellulose Kupfer reduzieren. Die von 100 g 
Cellulose reduzierte Menge Kupfer wurde "Kupferzahl" genannt. Die Cellulosen haben 
aber auch noch die Fahigkeit, Fehling - Losung zu absorbieren, weil sie mehr oder weniger 
hydratisiert sind. Diese Mengen Kupfer lassen sich nicht durch heiBes Wasser auswaschen. 
Bei der Kupferzahlbestimmung wird ein Teil des schlieBlich gebundenen Kupfers auf Rech'
nung dieser Hydratkupferverbindung zu setzen sein. Um die wahre, die korrigierte K u pfer
zahl zu finden, muE man Hydratkupfer von der Kupferzahl abziehen. Die Kupferzahl wird 

1) R. Scholl, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 1312-1314 lI912]. 
2) F. Hiihn, Bestimmung der Cellulose'in Holzarten u. Gespinstfasern. Berlin 1911. -

C. F. Cross u. E. J. Bevan, Zeitschr. f. Farbenind. It, 197-198 [1912]. - J. Konig u. F. Hiihn, 
Zeitschr. f. Farbenind. It, 209-211 [1912]. 

3) J. Konig, Untersuchung der landwirtschaftlichen und gewerblich wichtigen Stoffe. 3. Ausg. 
S.249. 

4) Parr y, Annales des Falsifications 4, 610. 
5) Zeisel u. Stritar, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 35, 1252 [1902]. 
6) Ed. Gury, Mitt. f. Lebensmittelunters. u. Hyg. 3, 99-105 [1912]. 
7) J. M. Pickel, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry ~, 280-281 [1910]; Chem. Centralbl. 

m~~I~ . 
8) G. M. Mac Nider, Journ. ofInd.andEngin. Chemistry~, 281-282 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, II, 1504. 
9) E. B. Forbes u. J. E. Meusching, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 5, 258 [1913]. 

10) Ach. Gregoire u. E. Carpiaux" Bull. de la Soc. chim. Belgique ~4, 217-221 [1910]; 
Annales de chim. analyt. appl. 15, 254-257 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 683. 

11) Roman Dmochowski u. B. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 58, 1--':20 [1910]; Journ. 
f. Landwirtsch. 58, 21-26. 

12) W. Greifenhagen, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. ~3, 101-102 [1910]. 
13) Edward G. Parker, Journ. of Physical Chemistry 11', 219-229 [1913]. 
14) C. Schwalbe, Zeitschr. f. angew. Chemie ~3, 924 [1910]. - Schulz, Zur Kenntnis der 

Cellulosearten.Darmstadt 1910. 
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in Siedehitze bestimmt, die Hydratkupferzahl muB durch Einlegen in kalte verdiinnte 
Fehling - wsung bestimmt werden, da heiB ja schon Reduktion eintritt. Man weiB also 
nicht, ob heiB die Adsorption von Kupfer geradeso groB wie in der Kalte ist. Wahrscheinlich 
ist sie kleiner. Da man das nicht feststellen kann, muB man sich mit dem kalt gefundenen 
Werte begniigen; zudem handelt es sich iiberhaupt nur um konventionelle Vergleichswerte1). 

Etwa 3 g der zu untersuchenden Cellulose werden moglichst zerkleinert, lufttrocken 
genau abgewogen und in einen sebr weithalsigen 1,5-I-Kolben eingebracbt, dann mit 300 ccm 
siedendem, destilliertem Wasser iibergossen. Man schiebt jetzt den Kolben von unten iiber den 
Glaskiihler mit Innenrohr und Riihrachse. Bei der Apparatur miissen Gummiteile ganzlich 
vermieden werden. Es ist das wohl moglich, wenn man die Kiihlung der Wasserdampfe durch 
einen in den weiten Kolbenhals gehangten gliisernen Wasserkiihler bewirkt. In der Achse 
des Kiihlers befindet sich eIDe weite Glasrohre, durch welche sowohl die Riihrachse hindurch
geht, als auch notwendige Zusatze, wie Fehlingsche Losung und anderes mehr durch einen 
Seitenarm eingegossen werden konnen 2). Hangt man den Kiihler etwa mit Nickeldraht 
an einer Stativklammer auf, so konnen Riihrer und Kiihler dauernd unverriickbar montiert 
bleiben, wahrend man nur den Kolben nach unten zu entfernen hat. Diese Anordnung hat 
den weiteren Vorteil, daB sehr gleichmaBige Riihrung sogleich ohne jede Einstellung von 
Klammern usw. erzieIt wird. Der Kolben wird auf einem groBen Drahtnetz mit Pilzbrenner 
zu vollem Sieden unter maBiger Riihrung erhitzt. Unterdessen hat man 50 ccm alkalische 
Seignettesalzlosung zum Sieden erhitzt, in diese eine ebenfalls siedende (50 ccm) Kupferlosung 
eingegossen und das Gemisch durch Tropftrichter in den Seitenarm des erwahnten Innenrohres 
zum siedenden Kolbeninhalt gegeben. Von dem Moment an, in dem nach ZufluB der Fehling
schen wsung wieder voIles Sieden erreicht ist, wird eine Viertelstunde lang noch gekocht. 
Hierauf wird der Kolben vom Kiihler und Riihrwerk getrennt. Der InhaIt wird durch einen 
auf Saugflasche befindlichen Biichnertrichter mit doppelterFilterscheibe, Schleicher und 
Sch iill (Nr. 595, 7 cm Durchmesser) abgesaugt; die Fasermasse auf dem Filter bzw. noch 
im Kolben, so lange mit Wasser ausgewaschen, bis das Filtrat kupferfrei (Ferrocyankalium
probe) ist. Die Fasermasse samt Filterscheiben wird nunmehr in einer Porzellanschale mit 
heiBem Wasser iiberdeckt, 15 ccm verdiinnte Salpetersaure (6,5%) hinzugegeben und auf dem 
Wasserbade digeriert, jedoch nur so lange, bis alles Kupfer bzw. Kupferoxydul oder Oxyd 
gelost ist, was durch haufiges Umriihren bei teilweisem Herausragen der Fasermassen aus der 
Fliissigkeit beschleunigt werden kann. Nun wird heiB durch eine Filterscheibe im Biichner
trichter abgesaugt und mit siedendem Wasser ausgewaschen. Dann wird Ammoniak auf das 
Filter getropft oder die Fasermasse in die Schale zuriickgebracht, mit Ammoniak iibergossen 
und nach einigen Minuten mit Salpetersaure angesauert und wieder mit heiBem Wasser nach
gewaschen bis die Fasermasse, mit Ferrocyankalium und Natriumacetat betupft, farblos 
bleibt. Die sauren Filtrate werd~ eingedunstet, bis fur Volumen die Unterbringung in der 
zur Elektrolyse bestimmten Platinschale gestattet. Man fiigt noch 1-2 ccm Schwefelsaure 
1 : 10 hinzu und elektrolysiert mit 2 Amperen 20-45 Minuten bei schneller Anodenriihrung. 
Nachdem die Ferrocyankaliumprobe (Natriumacetat) Kupferfreiheit der wsung anzeigt, 
wird unter andauerndem Stromdurchgang ausgewaschen, bis auf dem AmpeJ"emeter der Zeiger 
auf Null gesunken ist und der sehr empfehlenswerte Gliihlampenwiderstand kein Licht mehr 
zeigt. Die Schale wird mit destilliertem Wasser gespiiIt, mit Alkohol und Ather nachgewaschen 
und stets bei gleicher Temperatur getrocknet. Arbeitsdauer 21/2 Stunden; Zeitdauer je nach 
dem Volumen der zu verdampfenden Fliissigkeit, etwa 5 Stunden. 

Handelt es sich um die Kupferzahlbestimmung bei Zellstoffen, ferner bei schleimigen 
und kolloiden Cellulosen, etwa um Pergament, Amyloid, Guignetcellulose, um verseifte Acetat
ester u. dgl., so bereitet das Abfiltrieren der iiberschiissigen Fehlingschen Losung groBe 
Schwierigkeit; auch gehen Kupferpartikel durchs Filter. Diese MiBstande kann man aber 
leicht beseitigen durch Zugabe von gereinigtem Kieselgur und kraftigem Durchschiitteln. 
Alle schleimigen Niederschlage und Kupferpartikel filtrieren nunmehr glatt in sehr kurzer 
Zeit. Beim Filtrieren muB man vor allen Dingen darauf achten, daB die schleimige Cellulose 
noch durchtrankt mit fast siedender alkalischer Kupferlosung, nicht mit der Luft in Beriihrung 
kommt. Oxydation und punktfOrmige Abscheidung neuer Kupfermengen ist die Folge. Man 

1) C. Schwalbe, Zeitschr. f. angew. Chemie 23, 924 [1910]. - Schulz, Zur Kenntnis 
der Cellulosearten. Darmstadt 1910. 

2) Eine solche Apparatur wird von der Firma Ehrhardt & Metzger Nachf. in Darmstadt 
angefertigt. 
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muB also den Saugtrichter gefiillt halten und darf nicht trocken saugen, solange noch un
verdiinnte Kupferlosung abzusaugen ist. 

Das Gemisch von Kieselgur, Cellulose und Kupfer wird nach dem AuswaEchen genau 
nach Vorschrift mit Saure ausgezogen. Elektrolysiert man die eingesaugte saure Fliissigkeit 
ohne weiteres, so kann es vorkommen, daB geloste organische Substanz sich mit dem Kupfer
niederschlag in der Schale beimischt, so daB zu hohe Kupferwerte erhalten werden konnten. 
Vollig umgehen laBt sich der Ubelstand, wenn man die saure Losung zur Trockne bringt und 
auf einem Sandbade in der Schale, iiberdeckt mit gut anschlieBendem Trichter, bis zum Schwarz
werden des Kupfersalzes erhitzt. Nimmt man nunmehr mit Saure auf, d. h. spUIt den Trichter 
mit 3-4 ccm konz. Salpetersaure aus und spUIt mit warmem Wasser nach, so geht alles Kupfer 
in Losung und bleiben nur einige wenige fostbraune Cellulosepartikel (frei von Eisen) zuriick, 
deren Abfiltrieren iiberfliissig ist, da sie keinerlei Neigung zum Absetzen in der Platinschale 
zeigen. 

Unter Beobachtung dieser VorsichtsmaBregeln gelingt die Bestimmung der Kupferzahl 
selbst bei vollig kolloiden Cellulosen. 

Bei der Bereitung der Seignettesalz- und Kupferlosung (Kupfervitriollosung: 138,56 g 
in 21, Seignettesalz16sung: 692 g und 200 g Atznatron in 21) vermeidet man am besten jedes 
Filtrieren. LaBt sich die Losung durch Stehenlassen klaren, so gieBt man das Klare vorsichtig 
yom Bodensatz ab. Sind die Reagenzien so unrein, daB eine Filtration erforderlich wird, so 
solI durch Glaswolle, nicht aber durch Filtrierpapier filtriert werden. Es hat sich herausgestellt, 
daB schon durch Filtration einer Seignettesalz16sung (ohne Alkali) durch Filtrierpapier unter 
Umstanden die spatere fertige Fehlingsche Losung beim Erhitzen eine schwarzbraune Trii
bung abscheidet. Absaugen durch einen Goochtiegel ist auch nicht statthaft, da die Losung 
mit dem zur Dichtung erforderlichen Gummiring in Beriihrung kommt, und die in Losung 
gehenden Bestandteile des Gummis Schwarzbraunfarbung der heiBen Losung hervorrufen. 

Bei Bestimmungen von Kupferzahlen der Hydratcellulosen, die Kupfer aus Fehling
scher LOsung aufsaugen und als Kupferalkalicellulose festhalten, muB diese Kupfermenge 
gesondert bestimmt werden. Dies kann durch Einlegen einer neuen Probe der Substanz in 
Fehlingsche Losung geschehen, in der man die Hydratcellulose etwa 314, Stunden bel~t. 
Bei zu langem Verweilen, etwa 4-5 Stunden, wird schon in der Kalte Kupfer abgeschieden. 
Nach vollstandigem Auswaschen wird das Kupfer herausge16st und bestimmt. So erhalt man 
die Menge des Hydratkupfers. 

Eine gewisse Menge Hydratkupfer wird man iibrigens in jeder Cellulose finden, aus dem 
einfachen Grunde, weil beim Einlegen in die wenn auch nur schwache alkalische Fehlingsche 
Losung eine gewisse Mercerisation (Hydratation) stattfindet, und die erst gebildete merceri
sierte Cellulose nunmehr Kupfer festhalt. Zieht man den Hydratkupfer aus der Kupferzahl 
ab, so erhalt man die "wahre oder korrigierte Kupferzahl". Statt Hydratkupfer schlagt 
H. Ost 1) die Bezeichnung "Alkalioxydkupfer" vor. 

Bestimmung des Reduktionsvermogens mittels Permanganats 2 ): Das Ver
fahren gibt hohere Resultate als die Bestimmung der Kupferzahl. Man trocknet etwa 5 g des 
Produktes bei 125 0 bis zur Konstanz, oxydiert mit lO ccm Permanganatlosung (die im Kubik
zentimeter 0,00416 g Kalinmpermanganat enthalt) in 250 ccm schwefelsaurer Losung wahrend 
einer Stunde bei gewohnlicher Temperatur unter zeitweiligem Riihren und titriert in 100 ccm 
der Fliissigkeit das unverbrauchte Kaliumpermanganat zuriick. 

Bestimm ung der Hydrolysierzahl bzw. des Hydratationsgrades 3): Eine 
hydratisierte Cellulose laBt sich mit Sauren um so schneller hydrolysieren, je groBer ihre Hydra
tation ist. Demnach konnen zur annahernden Bestimmung des Hydratationsgrades die mit 
Sauren abspaltbaren reduzierenden Substanzmengen dienen. Zu dem Zweck werden etwa 
3 g Substanz in dem bei der Bestimmung der Kupferzahl beschriebenen Apparate mit 250 ccm 
5proz. Schwefelsaure unter Umriihren 114, Stunde gekocht und nach der Neutralisierung der 
Saure mit der entsprechenden Menge Natronlauge mit heiBem Wasser auf 300 ccm verdiinnt, 
und weiter wie bei der Kupferzahlbestimmung angegeben fortgefahren. Rechnet man die 
erhaltenen Kupferwerte auf 100 gum, so erhalt man die Hydrolysierzahl. Zieht man aus 
dieser die Kupferzahl ab, so erhalt man eine Differenz, die den Hydratationsgrad der 
Cellulose ausdriickt. 

1) H. Ost, Zeitschr. f. angew. Chemie 24, 1892-1896 [1911] .. 
2) L. Hollmann, Farber-Ztg. 22, 42-44 [1911]. 
3) Carl G. Schwalbe. Zeitschr. f. angew. Chemie 21, 1321-1323 [1908]; Zeitschr. f. angew. 

Chemie 22. 197-201 [1909]. 
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Hier sollen einige Daten fiir Hydrolysierzahl, Kupferzahl und Hydratationsgrad ver
schiedener Cellulosen folgen: 

Hydrolysier' Kupferzahl Hydratations· 
zahl grad 

Verbandwatte 3,3 1,1 2,2 
Verbandwatte mit 8 proz. Natronlauge mercerisiert 3,2 0,9 ~,3 
Verbandwatte mit 16proz. Natronlauge mercerisiert 5,0 1,3 3,7 
Verbandwatte mit 24proz. Natronlauge mercerisiert 6,1 1,2 4,9 
Verbandwatte mit 40proz. Natronlauge mercerisiert 6,6 1,9 4,7 
Glanzstoff -Seide 12,8 1,5 11,3 
Viscose A 14,0 1,9 11,5 
Viscose B . 14,5 3,0 13,7 
Viscose C 16,6 2,9 11,3 
Chardonnet-Seide 17,7 4,1 13,6 
Hydrocellulose nach Girard. 6,6 5,7 0,9 
Mitscher lichscher Zellstoff, ungebleicht 4,4 2,4 0,9 
Ri tter - Kellnerscher Zellstoff, ungebleicht 3,5 2,8 2,7 

Bestimmung der Viscositat von CelluloselOsungen nach Ost 1). Als Vnter
scheidungsmittel fiir verschiedene Cellulosen laBt sich das Vergleichen der Viscositat der 
Losungen in Kupferoxydammoniak heranziehen. Zu diesem Zwecke ist die Verwendung 
von einer leicht herstellbaren "Normalkupferoxydammoniaklosung" (siehe bei Losungsmittel 
der Cellulose), sowie eines zuverlassigen und leicht zu handhabenden Viscosimeters fiir kleinere 
Fliissigkeitsmengen unerlaBlich. 

Am besten bewahrt sich ein Capillarviscosimeter nach Ostwald, das ganz aus Glas 
konstruiert ist und gute Vergleichswerte liefert. Die Instrumente werden fiir Wasser und eine 
50proz. Rohrzuckerlosung (1 Teil Zucker, 1 Teil Wasser) bei 20° geeicht. 

Das Capillarviscosimeter ist fUr den vorliegenden Zweck hinreichend genau, ist bequem 
zu handhaben und leicht zu reinigen; man spiilt mit Kupferoxydammoniak, Ammoniak, 
Wasser, Alkohol und Ather und trocknet mit der Strahlpumpe. Die zu vergleichenden Cellulose
proben werden unter gleichen Bedingungen an der Luft ausgebreitet und lufttrocken in Stopsel
flaschen aufbewahrt. Man bestimmt in einer besonderen Probe den Wassergehalt. Je 1 g 
der wasserfrei berechneten Substanz wird in kleinen StOpselflaschen in 50 ccm Normalkupfer
oxydammoniaklOsung unter wiederholtem Durchschiitteln bei Zimmertempcratur aufgelost 
und nach 24 Stunden bzw. 48 Stunden mit 50 ccm Wasser verdiinnt und die Viscositat ge
messen. Um die Werte zu vergleichen ist es empfehlenswert, nach 7tagiger Auflosung die Vis
cositatsbestimmung wieder auszufiihren. Eine erhebliche Unsicherheit der Viscositatsbestim
mungen, namentlich bei dickfliissigen Losungen, entsteht aus ihrer leichten Oxydierbarkeit 
durch Luftsauerstoff. Wiederholt man die Bestimmungen mit derselben Lusung un mittel bar 
nacheinander, so erhalt man z. B. die Werte: 

30,2; 24,1; 21,1; 19,1 und 16,9. 

Am folgenden Tage findet man bei derselben Losung folgende Zahlen: 

und 6 Stunden spate! 
8,7; 8,5 und 8,4 

7,2 und 7,1. 

Sobald die Viscositat auf etwa 8° gesunken ist, hort die rasche Abnahme auf, und bei 
allen diinnfliissigen Losungen stimmen die aufeinanderfolgenden Messungen iiberein. Ein 
weiteres Sinken der Viscositat tritt bei langerem Stehen der Losungen, auch der diinneren, 
in verschlossenen Flaschen ein, ebenfalls infolge von Oxydation durch gelosten Sauerstoff. 
LaBt man die 2proz. Losungen vor dem Zusatz von Wasser ruhig stehen, so bleibt die Vis
cositat auch sehr dicker Losungen ziemlich erhalten. Trotz dieser Unsicherheiten geben aber 
die Viscositaten sicheren AufschluB iiber den Grad der Vorbehandlung der Cellulosen, wenn 
sie in der angegebenen Weise gemessen werden. 

Physiologische Eigenschaften (Bd. II, S.207): Von der nichtembryonalen Rohfaser 
scheinen Weizensamlinge in den ersten 15 Tagen nichts aufzunehmen 2). Der Cellulosegehalt 

1) H. Ost, Zeitschr. f. angew. Chemie ~4, 1892-1896 [1911]. 
2) J. A. Le Clerc u. J. F. Breazeale, U. S. Departm. of Agric. Bureau of Chemistry Bull. 138, 

15. Juli 1911; Chern. Centralbl. 191~, II, 2135. 
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steigt bei der Dunkelkeimung der Samen etwas, geht aber mit dem Fortschritt der Keimung 
allmahlich erheblich zuriick 1). Bei der Lichtkeimung wachst er mit der Keimdauer. 

Kellermann und Beth 2) geben Vorschriften zur Darstellung von Nahrbiiden fiir die 
Erreger der Cellulosegarung und beschreiben das morphologische und kulturelle Verhalten 
einiger Arten der Cellulosevergarer: Bac. flavigena, Bac. amylolyticus, Bac. rosica. Zur 
Vereinfachung des Isolierungsverfahrens der Celluloseerreger setzen Lohnis und Loch
head3) 1/2 oder 1/3% der kauflichen chemislh reinen Cellulose dem Agar direkt zu. Der 
Agar wird nach dem Kellermannschen4 ) Rezept bereitet, nur wird als Stickstoffquelle 
Natriumnitrat statt Ammoniumsulfat genommen. Die Losungen werden gewechselt. sobald 
sie deutlich getriibt sind. 

Omeliansky 5) teilt nicht die Ansicht von Kellermann und Beth 6), wonach der 
CellulosegarungsprozeB in 2 Phasen verlauft und das Resultat der aufeinanderfolgenden Wirkung 
zweier Gruppen von Mikroben ist. Die Beteiligung sporenfreier Bakterien an der anaeroben 
Cellulosegarung muB schon allein daraufhin ausgeschlossen werden, daB es gelingt, die anaerobe 
Cellulosegarung durch eine lange Reihe von Generationen hindurch zu er4alten, wobei zur 
Aussaat jedesmal pasteurisiertes Impfmaterial verwendet wird. 

Die Mikroorganismen (Bakterien und aktinomycetenahnliche Organismen), welche die 
typische Cellulose auch bei hoher Temperatur (60-65°) zersetzen, sind in der Natur sehr ver
breitet und kommen besonders dort vor, wo die Cellulosen der natiirlichen Zersetzung aus
gesetzt sind. An clem Vorgang beteiligen sich mehrere Arten von Mikroorganismen; z. B. 
Bakterien, die Asparagin, Pepton assimilieren, aber nicht Nitratstickstoff, und vergaren 
Hexosen und Disaccharide. Manchmal wird reine Cellulose von diesen Zersetzern nicht an
gegriffen, vermutlich weil das Eisen in dem Reaktionsgemisch feb It. Bei der Cellulosezersetzung, 
die am besten unter Luftzutritt vor sich gebt, entstehen Kohlensaure, Ameisen-, Essig-· und 
Buttersaure neben einer geringen Menge naher nicht bestimmter, sauerstoffhaltiger, fliichtiger 
Stoffe. Unter Anaerobiose entstehen Wasserstoff, Kohlenoxyd, nebenbei auch mitunter erheb
liche Mengen Schwefelwasserstoff. Methan wurde nicht nachgewiesen, sonst konnten als 
Endprodukte vollstandiger anaerobiotischer Zersetzung dieselben Produkte, wie bei der Aero
biose konstatiert werden 7). 

Der Vergarung der Cellulose geht regelmaBig eine Hydrolyse in Cellobiose und Glucose 
voraus. Die Hydrolyse wird bei den Cellulosebakterien, die die Methan-, die Wasserstoff·, 
die thermophile und die denitrifizierende Garung der Cellulose bewirken, durch ein und das
selbe Ferment, die Cellulase, bewirkt 8 ). Hohermolekulare Celluloseabbauprodukte nicht 
reduzierender Natur werden bei der Hydrolyse nicht gebildet, sondern es entsteht sogleich 
Cellobiose. Das verschiedene Verbalten der hydrolytischen und Garungsfermente gegen Anti
septica laBt sich zur Beobachtung der Tatigkeit der ersteren verwenden, wenn man die zu 
untersuchende Garung auf die groBtmogliche Hohe der Wirksamkeit hebt und durch Zusatz 
cines geeigneten Antisepticums ruckweise zum Stillstand bringt,. Man erhalt alsdann bei der 
Cellulosegarung Spaltungsprodukte, die sich durch scbwache Reduktion gegen Fehlingsche 
L03ung als Zucker erweisen. Hydrolyse und Garung der Cellulose laufen zeitlich nebenein
ander her. So entspricht der rascben Losllng der Cellulose durch thermophile Bakterien eine 
weit schnellere Anhliufung der Spaltprodukte unter dem EinfluB antiseptischer Stoffe, als 
sie bei Verwendung der bei niederer Temperatur bis zur Bruttemperatur wirksamen Bak
terien auftritt. Schon nach 24 Stunden tritt starkere Reduktion gegen Fehlingsche Losung 
auf, und wenige Tage spater ist die Cellobiose vollig in Gl~cose gespalten. Diese letztere Spal
tung wird wahrscbeinlich durch die Cellobiase bewirkt, ein Ferment, das im Emulsin und 

1) L. Bernardini u. F. Galluccio, Stazioni sperim. agrarie ital. 45, 874 [1912]. 
2) K. F. Kellermann u. J. G. Me. Beth, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 34, 

485-494 [1912]. 
3) F. L6hnis u. Grant Lochhead, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 37, 490 

bis 492 [1913]. 
4) Kellermann, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 34, .485 [1912]. 
5) W. Omeliansky, Centra1bl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 36,472-473 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1913, I, 1298. 
6) K. F. Kellermann u. J. G. Me. Beth, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 34, 485 

[1912]; Chern. Centralbl. 191~, II, 856. 
7) Alois Kroulik, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 36, 339-346 [1912]. 
8) Hans Pringsheim, Zeitschr. f. physiol. Chemie 78, 266-291 [1912]; Chern. Centralbl. 

191~, II, 538. 
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in verschiedenen Schimmelpilzen aufgeftinden wurde. Das Temperaturoptimum der Cello
biase liegt bei 46°, genau in der Mitte zwischen den Temperaturbediirfnissen der thermo
philen einerseits und der iibrigen Cellulosebakterien andererseits. Die Cellulase hingegen ist 
innerhalb eines weiten Temperaturgebietes (zwischen 20-70°) wirksam. Eine Fraktionierung 
der Fermente gelang auch durch bloBe Temperatureinwirkung. Thermophile Cellulosekultur 
von 55° stellte bei Erniedrigung der Temperatur sofort die Giirung ein; bei 20° aufbewahrt, 
zeigte sie nach 24 Stunden Reduktionsvermogen. Die Spaltung ging jedoch groBtenteils iiber 
die Cellobiose hinaus, als Hauptprodukt wurde Glucose durch das Osazon festgestellt. Auch 
die doppelte Fraktionierung der 3 Fermente gelang, indem bei 67 ° bei gleichzeitiger Unter
driickung des Giirfermentes durch das Antisepticum auch die Cellobiase auBer Tiitigkeit ge
setzt wurde, so daB als einziges Hydrolyseprodukt Cellobiose erhalten wurde. Auf Grund 
der angegebenen Versuche, und da weiterhin restlose Losung des Polysacchitrids regelmii.6ig 
erreicht wurde, so erscheint es moglich, daB das Gesamtmolekiil der Cellulose sich nur aus 
Cello biosekomplexen zusammensetzt 1 ). 

Ein Verfahren zur Bestimmung der cellulosezersetzenden Fiihigkeit des Erdbodens 
hat Christensen vorgeschlagen 2). Wird von Rhizopus Delemar und Rhizopus nigricans 
nicht vergoren 3). Trotman4 ) fand auf Baumwolle farbstofferzeugende Schimmelpilze. 

Die Verdauungssiifte von Helix und Astacus konnen die natiirlichen Cellulosen (Cellu
lose der Dattel, Dextran des Phytelephas) in Glucose iiberfiilrren (wahrscheinlich waren die 
Substrate nur Hexosane und nicht echte Cellulosen) 5). Die krystallisierte Cellulose wird in 
Hepatopankreassaft von Helix pomatia gelost. Bei der Einwirkung dieses Saftes auf Dattel
kern, SteinnuB und Kaffeebohnenschnitte, die zur Losung der Hemicellulosen verschieden 
vorbehandelt wurden, stellen sich merkwiirdige Unterschiede in der Art und Geschwindigkeit 
des LOsungsvorganges heraus, die teils durch die Veriinderung der Struktur der Zellmembranen, 
teils durch andere Beeinflussung der Fermentreaktion erkliirt werden konnen 6). 

Die Zerlegung der Cellulose im Kolat des Inhaltes des Pferdecoecums ist auf die Tiitig
keit von Mikroorganismen zuriickzufiihren 7). 

Hunde sind nicht imstande Cellulose zu verdauen 8). Auch bei wochenlanger Verfiitte
rung von Cellulose am Hund tritt keine Anpassung an diese Nahrung und keine Fiihigkeit, 
sie zu verdauen; ein 9). Ein phloridzinisierter Hund schied nach Verfiitterung von Blumen
kohl nicht mehr Glucose im' Harn aus als im Hungerzustand. Ebensowenig wurde die im 
Harn einer phloridzinisierten Ziege auftretende Glucosemenge gesteigert, wenn die Ziege 
mit Cellulose gefiittert wurde 10). 

Nach Amann ll) kann man in Fiikalien die verdauliche und nichtverdauliche Cellulose 
dadurch unterscheiden, daB erstere mit dem Chlorzinkjodreagens (siehe Nachweis) violett 
gefiirbt wird, wiihrend die nichtverdauliche Cellulose gelb gefiirbt wird ll). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Die beiden Krystallisationsformen der 
Cellulose: die in den Pflanzenschnitten nach Gilson und in vitro nach Gilson und 
B ii t s c h Ii dargestellten Sphaorokrystalle sind als Aggregate radialer Fasern aufzufassen. 
Diese ist nicht oder nur auBerst schwach anisotrop, in den Pflanzenmembranen hingegen 
hat sie stark doppelbrechende Eigenschaften; man muB deshalb annehmen, daB in den 
pflanzlichen Zellhauten bei der Anordnung der Cellulosemolekiile zu Micellen und dieser 
zu Micellverbanden Krafte mitwirken, die die vektorische Orientierung herheifiihren. Es 

1) Hans Pringsheim, Zeitschr. f. physioI. Chemie 18, 266-'291 [1912]; Chem. Centralbl. 
191:t, II, 538. 

2) Harald R. Christensen, CentralbI. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. :t7, 449-451 [1910]; 
Chem. Centraibi. 1910, II, 683. 

3) J. Hanzoma, MykoI. Centralbl. I, 76-91 [1912]; Chem. Centralbl. 191:t, II, 1301. 
4) S. R. Trotman, Journ. of Soc. of the Chem. Ind. %8, 1237-1238 [1910]; Chem. CentralbI. 

1910, I, 1396. 
5) H. Bierry. Biochem. Zeitschr. 40, 357 [1912]. 
6) Jerzy Stanislaw Alexandrowicz, Archiv f. d. ges. Physioi. 150,57-86 [1913]; Chem. 

Centraibi. 1913, I, 1214 .. 
7) H. v. Hoesslin u. E. J. Lesser, Zeitschr. f. BioI. 54, 47-53 [1910]; Chem. Centraibi. 

1910, II, 237. 
8) H. Lohrisch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 143-151 [1910]. 
9) v. Hosslin u. E. J. Lesser, Zeitschr. f. BioI. 54, 47-53 [1910]. 

10 ) Graham Lusk, Amer. Journ. of Physiol. %1, 467-468 [19ll]. 
11) J. Amann, Schweiz. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 49, 697-700 [1911]; Chem. 

Centralbl. 191:t, I, 292. 
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gibt in den Pflanzenmembranen zu den Hemicellulosen zu rechnende Stoffe, die die optische 
Anisotropie der Zellhaute erhOhen 1). Einige phyaikalische Konstanten strukturloser Cellu
losefaden (Kunstseide) haben W. P. Dreaper und J. G. Davis 2) bestimmt. 

Bei der Adsorption der Salze durch Cellulose liegen die Verhaltnisse ziemlich ver
wickelt. Einige Salze scheinen sich in Saure lmd Metallhydroxyd zu spalten, wobei beide 
molekulardispers in wechselndem Verhaltnis von der C.ellulose adsorbiert werden 3). 

Die Einwirkung des Lichtes, der Feuchtigkeit und der Luft auf Cellulose 4 ) wurde ein· 
gehend, aber selten einwandfrei untersucht. Allmahlich erfolgt dabei eine Oxydation, die 
bis zum volligen Aufzehren der organischen Substanz der Cellulose fiihren kann. Gewohn
lich werden nach Bildung von Oxycellulosen Gase und humusartige Stoffe gebildet. Metall
salze konnen die gemeinsame Einwirkung des Lichtes, Luft und Feuchtigkeit machtig kata· 
lytisch beschleunigen 5). 

Radium schwacht schnell die Festigkeit der Baumwollfaser wahrscheinlich durch Ver
mittlung einer Oxydation, die dem Luftsauerstoff zugeschriebeI\ werden muB6). 

Die Doppelbrechung mancher Faserstoffe ist zur ErkenlllUlg der Faserarten benutzt 
worden 7). Man hat sogar vorgeschlagen, die Doppelbrechung zur Beurteilung der Festigkeit 
der Faser zu beniitzen 8), jedoch ohne beweisende Griinde 9). Die ultramikroskopische Unter
suchung der Cellulosefaser haben Gaidukow10), dann Schneider und Kunzl ll ) unter
nommen. 

Bei der Einwirkung des elektrischen Stromes auf Cellulose im neutralen Kaliumchlorid· 
bad gehen bei bestimmter Stromstarke und Einwirkungsdauer etwa 2/3 in Losung, wahrimd 
das ungelOste Drittel noch faserige Struktur besitzt, doch wesentlich an Festigkeit verloren 
bat und in kalter lOproz. Natronlauge lOslich iRt. Man kann die Elektrolyse auch ~o leiten, 
daB der Riickstand der Cellulose mit Wasser eine milchige, kolloidale Losung hildet, die sich 
durch ein nicPt zu feinporiges Filter filtrieren laBt. Die Losung verandert sich in der Warme 
nicht und setzt nach monatelangem Stehen nichts ab; durch Sauren und Alkohol wird eine 
dicke Gallerte abgeschieden, die beim Erwarmen als flockiger, in lOproz. Natronlauge oder 
in konz. Ammoniak lOslicher Niederschlag zu Boden fallt. Das entstandene Produkt ist viel
leicht eine neue Oxycellulose 12). 

Verhalten beim Erhitzen. Bei der trockenen Destillation der Cellulose bildet sich 
OxymethylfurfuroI 13). 

Loslich keit (Bd. II, S.213): Die Herstellung von Kupferoxydammoniaklosungen nach 
den beschriebenen Methoden ist ziemlich einfach, aber bestimmte Gehalte sind schwierig 
zu erzielen. I-cichter erhalt man eine "Normalkupferoxydammoniaklosung" durch Auf
losen des basischen Kupfersulfates, welches aus Kupfervitriol mit Ammoniak gefallt wird, 
in Ammoniak von 0,900 spez. Gewicht bis zur Sattigung 14). 

59 g Kupfersulfat, entsprechend 15 g Kupfer, werden in etwa 31 heiBem Wasser gelOst 
und mit Ammoniak gefallt, so daBkein Kupfer in Losung bleibt; ein etwaiger kleiner Uber-

1) Jerzy Stanislaw Alexandrowicz, Archiv f. d. ges. Physiol. lSO, 57-86 [1913]; 
Chern. Centralbl. 1913, I, 1214. 

2) W. P. Dreaper u. J. G. Davis, Journ. of Soc. of the Chern. Ind. 31, 161-165 [1912]. 
3) H. Jentgen, Zeitschr. f. angew. Chemie 24, 12 [1910]. 
4) Witz, Bull. de la Soc. industr. de Rouen ll, 188,190,193,196 [1883]. - Girard, Annales 

de Chim. et de Phys. [5] 24, 382 [1881]. 
5) Witz, Bull. de la Soc. industr. de Rouen ll, 196 [1883]. - Jeanmaire, Bull. de la Soc. 

industr. de Moulhouse 59, Proces·Verbaux 107 [1889]. - Prudhomme, Bull. de la Soc. industr. 
de Moulhouse 61, 509 [1891]. - Carl G. Sch wal be, Die Zellulose. Berlin 1910. S. 6-7. 

6) Journ. Soc. Dyers & Colourists 23, 93 [1907]. 
7) Selleger, Der Papierfabrikant 6, 1349-1352, 2083-2086 [1907]. - Herzog, Zeitschr. 

f. Farbenind. 7, 218 [1908]. 
8) A. Pauly, Centralbl. f. osterr.·ungar. Papierind. 1907,321; Chem .. Ztg. Repert. 31,245 

[1907]. 
9) Carl G. Schwalbe, Die Chemie der Cellulose. Berlin 1910. S.8. 

10 ) Gaidukow, Zeitschr. f. Farbenind. 7, 251 [1908]; Farber-Ztg. 18, 392 [1907]; Chern. 
Centralbl. 1908, I, 308. 

11) Schneider u. Kunzl, Zeitschr. f. wissenschaftl. Mikroskopie 23, 393-409 [1908]; Chern. 
Centralbl. 1908, I, 308. 

12) R. Oertel, Chem.-Ztg. 35, 713 [1911]. 
13) E. Erdmann, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 2391-2398 [1911]. 
14) H. Ost, Zeitschr. f. angew. Chernie 2", 1893 [1911]. 
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schull von Ammoniak wird mit Schwefelsaure zurUckgenommen. Der hellgriine koch bestandige 
Niederschlag wird dekantiert und durch ein Faltenfilter mit heiI3em Wasser ausgewaschen, 
bis das Filtrat schwefelsaurefrei ist, was rasch vonstatten geht, dann mit dem Filter auf Papier 
etwas abgetrocknet, als dicke Paste in eine Literflasche gebracht und mit eisgekiihltem Am
moniakwasser von 0,900 spez. Gewicht unter ofterem Durchschiitteln zum Liter gelost. Ein 
wenig Kupfersalz bleibt ungelost, auch scheiden sich nach einiger Zeit tiefblaue Nadelchen 
von Kupferoxydammoniak aus. Die nach 24 Stunden bei Zimmertemperatur durch Asbest 
filtrierte Losung enthalt 13-14 g Kupfer und rund 200 g Ammoniak im Liter. Zwei LOsungen 
verschiedener Herstellung enthielten a) 13,1 g Kupfer und 203 g Ammoniak, b) 14,1 g Kupfer 
und 202 g .Ammoniak. Man bestimmt das .Ammoniak und Kupferoxyd zusammen durch 
Titrieren mit Normalschwefelsaure und Methylorange, und das Kupfer allein elektrolytisch. 
Diese normale Kupferoxydammoniaklosung lost auch von schwerlich loslicher Cellulose bis 
2 g in 100 ccm auf. 

Das hellgraue basische Kupfersulfat. welches bei 120° bis zum konstanten Gewichte 
getrocknet, 66-69% CUO upd 17-20% SOa enthalt, lOst sich trocken in Ammoniak schwieriger 
auf als die frische Paste, weshalb letztere anzuwenden ist. 

Kupferoxydathylendiaminlosung besitzt in hohem Malle die Fahigkeit, Cellulose aufzu
IOsen. Dabei ist es zweckmallig, die Cellulose zuerst mit der DiaminlOsung zu durchtranken 
und dann erst das notige Kupferhydroxyd hinzuzufiigen. Das Losungsvermogen der Fliissig
keit iibertrifft dasjenige des Schweizerschen Reagens. Schon eine 6proz., d. h. etwa 1,5 
halbnormale mit Kupferhydrat gesattigte AthylendiaminlOsung lost betrachtliche Mengen 
Cellulose, wahrend der Prozentgehalt an Ammoniak in der Schweizerschen Fliissigkeit ein 
viel hoherer sein mull, sofern sie zur .AuflOsung der Cellulose dienen solI. .Aus den Losungen 
in Kupferoxydathylendiamin wird die Cellulose durch Sauren, .Alkalien, eventuell unter Zu
satz von Zucker und ahnlichen Stoffen, in der Warme oder Kalte wieder gefiilltl). Die .Auf
losungen von Cellulose in Kupferhydroxydathylendiamin besitzen eine verhaltnismallig nur 
sehr geringe .Alkalikonzentration 2). Man kann die aus Kupferoxydammoniak erhaltenen 
Cellulosen auf einen sehr niedrigen Gehalt an Oxycellulose bringen, wenn man den Kupfer
oxydammoniak mit Kupfertetraminsulfat sattigt und die Losung erwarmt 3). 

Man kann zur Erzielung konz. CelluloselOsungen .von isoliertem basischem Kupfer
sulfat ausgehen, wenn man dasjenige basische Kupfersulfat verwendet, das durch .Fallen 
heiI3er VitriollOsung mit Ammoniak oder Soda erhalten wird, und dieses basische Sulfat 
zusammen mit der Baumwolle in einer zur L6sWlg des Kupfers nicht hinreichenden Menge 
Ammoniak zur Reaktion bringt. Das auf diese Weise gewonnene basische Kupfersulfat bietet 
den Vorteil eines chemischen Individuums 7 CUO· 2 SOs + 6 H20, das konstante Zusammen
setzung aufweist. F.s ist gegen Warme bis zu 150 0 vollkommen bestandig, wahrend sich Kupfer
hydrat sehr leicht in schwarzes, in Ammoniak unlOsliches Hydrat verwandelt. .Aullerdem 
zeigen die daraus hergestellten CelluloselOsungen eine solche Bestandigkeit gegen Temperatur
erhohungen, daB man sie ohne Schadigung auf 60 0 erwarmen kann 4 ). 

LOst sich in einer ammoniakalischen LOsWlg von Kupferoxychlorid mit oder ohne .An
wesenheit anderer KupferverbindWlgen wie Kupferchloriir, Kupferoxychloriir, Kupferoxydul, 
Kupferhydroxyd oder Kupfercarbonat. Dabei wird Cellulose rascher gelost als in der 
Sch weizerschen LOsung o). 

Bei der .Auflosung von Cellulose in wasseriger Zinkchloridlosung erfolgt zunachst Quellung 
der Faser, dann Hydrolyse durch die vorhandene, aUA Zinkchlorid durch hydrolyti,>che Spal
tung entstandene Salzsaure. Zinkchloridlosungen, die keine freie Saure enthalten, z. B. in 
Pyridin und Chinolin, vermogen auch beim Kochen keine normale Cellulose zu lo£en, wohl 
aber durch verdiinnte Sauren veranderte Cellulose. Ahnlich verhalten sich gegeD normale 
Cellulose LOsungen von Zinkchlorid in .Aceton, ESsigather und Milchsaure. Die aus Krystallen 
von .Antimontrichlorid mit wenig Wasser entstehende klare Losung lOst Cellulose, bewnders 
beim Erwarmen, ebenso die Losung von .Antimontrichlorid in konz. Salzsaure; unwirksam 

1) Wilhelm Traube, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 3319-3324 [1911]. 
2) Wilhelm Traube, D. R. P. Kl. 29b, Nr. 245575 vom 10. Jan. 1911 (13. April 1912). 
3) Hanauer Kunstseidefabrik G. m. b. H., Gro13·Aulheim, D. R. P. Kl. 29h, Nr. 240242 vom 

30. Mai 1908 (28. Okt. 1911). 
4) Hanauer Kunstseidefabrik G. m. b. H., Gro13-Auheim, D. R. P. Kl. 29b, Nr. 235219 vom 

21. Jan. 1909 (6. Juni 1911). 
0) Rud. Pawlikowski, Garlitz, D. R. P. Kl. 29b, Nr. 222624 vom 22. Mai 1908 (31. Mai 

1910). 
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ist die AniIinlosung von Antimontrichlorid. LOsungsmittel fiir Cellulose sind ferner konzen
trierte Losungen von QuecksiIberchlorid, Wismuttrichlorid, Stannochlorid in konz. Salzsaure 
in del' Kalte, wasserige Stannochloridlosungen in del' Warme. Antimonpentachlorid, Stanni
chlorid und Titantetracl>lorid gemischt mit etwas Salzsaure losen ebenfalls Cellulose. Zirkon
tetrachlorid in konz. Salzsaure lost nul' wenig. bessel' beim Kochen del' Losung, wobei die 
Cellulose so stark abgebaut wird, daB mit Wasser kein Niederschlag mehr entsteht. Wenig 
wirksam sind die konzent,rierten salzsauren Losungen von Kobaltochlorid, Aurichlorid, Uranyl
chlorid, Cerichlorid, Cromichlorid, Cadmiumchlorid, Cuprochlorid, Thallichlorid und Vanadin
tricblorid, unwirksam Manganochlorid, Cupricblorid, Nickelochlorid, SiIberchlorid, Bleichlorid, 
Tballochlorid, Thoriumtetrachlorid, Aluminiumchlorid, Phosphortrichlorid, Arsentrichlorid und 
die Chloride der Alkalien und alkalis chen Erden. Die Wirkung del' Bromide auf Cellulose 
in sauren Losungen wird meist durch die starke Einwirkung del' Bromwasserstoffsaure ver
deckt. Wasserige Zinkbromidlosung lOst Cellulo&e, Zinkfluorid wirkt wegen seiner geringen 
Loslichkeit nicht ein. Wismuttribromid und QuecksiIberdibromid losen in Salzsaure Cellulose 
in Konzentrationen, bei denen eine aquivalente Menge Bromwasserstoffsaure die Faser zer
start, ohne sie zu losen. .A.hnlich verhalten sich Zinkjodid, QuecksiIberdijodid in Salzsaure, 
auBerdem Bleijodid und Wismuttrijodid. Die aus Ameisensaure gefallte Cellulose lOst sich 
in einer Calciumchloridlosung vom Siedep. 130 0 bei diesel' Temperatur, Girardsche Hydro
cellulose zum Teil. Losungen von Chlorcalcium, Bromcalcium, Bariumcblorid, Magnesium
bromid, Lithiumchlorid und Kaliumbromid in Ameisensaure odeI' Ameisensaure und Chlor
wasserstoff losen Cellulose; abnlich abel' weniger stark wirken Lithiumcblorid lrnd Calcium
chlorid in Trichloressigsaure. Die aus obigen Losungen mit Wasser gefallte und neutral ge
waschene Cellulose ist getrocknet auBerst hart, hornartig, nahezu far bIos und ahnelt dem aus 
KupferoxydammoniaklOsung ausgefallten Produkten. Die Ausbeute betragt bei Losungen 
von Antimontrichlorid in konz. Salzsaure bei Zimmertemperatur, wenn nach einer Stunde 
gefallt wird, 60% des urspriinglichen Produktes. Das Fallungsprodukt ist leicht loslich in 
konz. Salzsaure, zum Teil loslich in lOproz. Natronlauge, langsam loslich in Kupferoxyd
ammoniak und reduziert stark Fehlingsche Losung. Es zeigt die Kupferzah120,8. Del' Grad 
del' Hydrolyse hiingt von den angewandten Salzen ab; bei langeI' Einwirkung wird durch 
Wasser nichts mehr gefallt, es entstehen groBere Mengen Glucose, abel' keine stark drehenden 
Dextrine. LaBt man 3 g Filtrierpapier in 100 cem mit Salzsauregas gesattigter Ameisensaure 
24 Stunden stehen, so erhalt man beim Fallen eine stark reduzierende Cellulose, wie aus obigen 
Salzlosungen. Eine Losung von 10 g Calciumchlorid in 30 ccm Ameisensaure (spez. Gewicht 
1,22) und 70 ccm Salzsaure lost 1,5 g Cellulose in 15 Minuten zu einem klaren Sirup, wabrend 
eine Mischung der beiden Sauren allein auch nach 24 Stunden keine Losung bewirkt. Das 
mit Wasser ausfallende Produkt lost sich frisch langsam in Schweizers Reagens und in konz. 
Salzsaure; getrocknet ist es unloslich in kalter konz. Salzsaure, und lost sich in Kupferoxyd
ammoniak erst nach mebrtagigem Stehen. In IOproz. Natronlauge gehen binnen 3 Tagen 
45% in Losung. Die je nacb del' Dauer der Einwirkung del' Chlorcalcium-Salzsaure-Ameisen
saure-Losung verschieden groBe Reduktionsfahigkeit (Kupferzahl 10 bis libel' 40) zeigt die 
starke Hydrolyse del' Produkte. Durch siedende normale Salzsaure werden 50% gelost in 
einer Zeit, wahrend del' von normaler Cellulose etwa 8% unter Hydrolyse gelost werden. 
Langere Einwirkung des Chlorcalciumgemisches fiihrt 2:U groBen Mengen Glucose. Das Fallungs
produkt ist wie Cellulose loslicb in Phosphorsaure, Schwefelsaure und Salpetersaure. Pbosphor
saure lOst normale Cellulose auch bei starker Verdiinnung mit Eisessig. Mit einer Losung 
von Chlorsulfonsaure in Chloroform gibt Cellulose eine dunkle Fliissigkeit, die durch Luft
feuchtigkeit rasch zersetzt wird. Arsensaure lost langsam in del' Klilte, rascher beim Erwarmen; 
Selensaure lost etwas Cellulose, die durch EingieBen in Wasser wieder gefallt wird 1). 
, ,Tede beliebige Celluloseart (Filtrierpapier, Watte) kann in einen gallertartig-plastischen 

Zustand, sowie in den Zustand einer dispersoiden Losung durch einfache Bearbeitung mittels 
wasserigen Salzlosungen iiberfiihrt werden, wenn gewisse Bedingungen betreffs Konzentra
tion, Druck, Temperatur und Einwirkungsdauer, welcbe von del' Natur des Salzes abhangig 
sind, eingehalten werden. Unter Erwarmen wird die Cellulose in einer Menge von etwa 3 g 
pro 100 ccm Wasser mit dem betreffenden Salz, z. B. Lithiumchlorid, Calciumbromid, Man
gallothiocyanat usw., .behandelt. Bei geniigender Temperatur beginnt die Uberfiihrung del' 
Cellulose in einen gallertartig-plastischen Zustand. Aus diesen dispersoiden Losungen kann man 
hydratisierte Cellulose in den verschiedensten gallertartigen Zustandsformen durch sehr ver-

I 

1) Horace G. Derning, Journ. of Amer. Chern. Soc. 33, 1515-1525 [1911]. 
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schiedene Koagulationsmittel (Verdiinnen mit Wasser, Alkohol, Salzlosungen) zuriickgewinnen. 
FUr gewisse Salze: Natriumjodid, Calciumbromid, Calciumjodid, Strontiumjodid, Bariumthio
cyanat, Strontiumthiocyanat kann diese Uberfiihrung der Cellulose bei Atmospharendruck 
ausgefiihrt werden, wahrend fUr andere Salze: Kochsalz, Kaliumchlorid, Bariumchlorid und 
viele andere, ein erhohter Druck notig ist. Verwendet man Kochsalz als Peptisator, so beginnt 
der PeptisationsprozeB der Cellulose bei etwa 1700 unter 8 Atmospharen Druck. Bei maximal 
gesattigten LOsungen bei h6chster Siedetemperatur unter Atmospharendruck erfolgt die Losung 
der Cellulose sehr rasch, z. B. mit Lithiumchlorid, Lithiumbromid, Lithiumjodid, Lithium
nitrat, Natriumjodid, Strontiumjodid, Calciumbromid, Calciumjodid, Calciumthiocyanat, 
Strontiumthiocyanat, Bariumthiocyanat, Manganthiocyanat. Die Losungen der Cellulose in 
Salzlosungen erstarren beim Erkalten bereits bei etwa 1 % Cellulosegehalt zu durchsichtigen 
oder halbdurchsichtigen Gallerten, die manchmal sehr elastisch sind. Langsamer 16sen die 
Cellulose heiBe konzentrierte Losungen folgender Salze: Natriumthiocyanat, Kaliumthio
cyanat, Ammoniumthiocyanat, Bariumjodid, Strontiumbromid, Calciumchlorid, Calcium· 
nitrat, Ammoniumnitrat, Aluminiumchlorid, Ferrichlorid, Kobaltochlorid, Kobaltobromid, 
Nickelochlorid, Manganochlorid, Manganobromid, Cuprichlbrid, Aluminiumsulfat usw. 1 ). 

Verhalten gegen Wasser: Absolut trockene Cellulose ist sehr hygroskopisch, sie 
saugt im Exsiccator aus allen bekannten Trockenmitteln bis zu 3% ihres Gewichtes Feuchtig
keit an, nur nicht aus lufttrockener Cellulose, die wieder durch Chlorcalcium vor weiterer 
Feuchtigkeitszunahme geschiitzt werden kann 2). 

Beim Erhitzen von Cellulose mit Wasser tritt Bildung von Hydrocellulose, d. h. stark 
reduzierender Substanz nur dann ein, wenn man eine schon chemisch etwas veranderte Cellulose, 
namlich Filtrierpapier oder eine zu stark gebleichte Cellulose anwendet. Geht man aber von 
vollig reiner Cellulose aus, die weder Druckkochung, noch starke Bleiche durchgemacht hat, 
so ist die Hydrolyse selbst bei 20 Atmospharen Druck nur gering. Uber 1500 wird die Zer
setzung der Cellulose merklich 3). 

Verhalten gegen Alkalien (Bd. II, S.215): Mercer beobachtete zuerst die Ver
mehrung der Dichte, die Festigkeit und die Farbstoffaufnahme der Baumwollfaser bei der 
Einwirkung von Natronlauge; die Erzielung eines kiinstlichen Glanzes unter Anwendung 
von Spannung wurde zuerst von der Krefelder Firma Thomas & Prevost beschrieben 4 ). 

Kalte Laugen greifen die Baumwollcellulose am starksten in der Konzentration von 
4% an, insofern als die korrigierte Kupferzahl bei dieser Konzentration ihren Hochstwert 
erreicht. Dagegen nimmt die Loslichkeit der BaumWOlle stetig mit zunehmender Konzentra
tion von 1-8%; bei 9- und IOproz. Laugen laBt sie sich nicht mehr bestimmen, da Gewichts
vermehrung eintritt. Bei hoheren Temperaturen (1000 und mehr) steigt die Loslichkeit, sinkt 
aber mit zunehmender Konzentration; sie wird betrachtlich bei Temperaturen liber 150°. 
Die durch 1- und 2proz. Natronlauge entstehenden Hydrolysierungsprodukte scheinen sich 
liber 1000 wieder zu zersetzen, denn die Kupferzahlen nehmen ab; bei den Konzentrationen 
von 3% und mehr tritt diese Abnahme erst liber 135 ° auf3). 

Auch siedende Lauge bewirkt wenn auch nur geringe Mercerisation. Bei abwechselnder 
Behandlung gewohnlicher oder mercerisierter Baumwolle mit heiBer und kalter Natronlauge 
gewisser Konzentration ist das Reduktionsvermogen umgekehrt proportional der Kontrak
tion, wobei der Wert des Produktes aus Kontraktion X Reduktionsvermogen von der ersten 
Behandlung der Faser abhangig ist 5). 

Ein maximaler Schrumpfungseffekt von 31,3% wurde bei 100 und einer Laugenkonzen
tration von 25 und 35 ° Be. erzielt. Bei derselben Laugenkonzentration ist in den meisten 
Fallen die Schrumpfung bei 0° starker als bei 10 und 20°. Die Temperatur der Lauge steigt 
jedesmal etwa 5 Minuten nach Einbringen des Garns und fallt daun langsam wieder. Zur Fest
stellung des Einflusses von Zusatzen wurde Macogarn mit Natronlauge von 20° Be. bei 20° 
1/2 Stunde behandelt. Die Einschrumpfung betrug: ohne Zusatz 15,8%; bei Zusatz von 5 ccm 
AthylalkohoI13,6%; 5 ccm MethylalkohoI13,6%; 5 ccm Aceton 12,8%; 5 ccm Glycerin 12,0%; 
5 ccm Tetrapol 15,8%; 10 g Dextrin 12,8%; 10 g Glucose 8,3%; mit Natriumcarbonat ge
sattigt (30,5° Be.) 7,6%; mit Kochsalz gesattigt (29,5° Be.) 8,3%; mit Natriumsulfat gesattigt 

1) P. P. von Weimarn, Zeitschr. f. Chemie u. Ind. d. Kolloide ll, 41-43 [1912]. 
2) H. Jentgen, Zeitschr. f. angew. Chemie ~3, 1541-1546 [1910). 
3) Carl G. Schwalbe u. Michael Robinow, Zeitschr. f. angew. Chemie ~4, 256-258 

[1911]. 
4) E. Ristenpart, Farber-Ztg. ~3, 48-52, 71-74, 93-97, 139-144 [1912]. 
0) L. Kollmann, Farber-Ztg. ~~, 42-44 [1911]. 



Cellulosen. 65 

(30,75° Be.) 9,1%; mit Kaliumchlorid gesattigt (28,75° Be.) 10,6%. Auch Sattigen der Lauge 
mit Ammoniak erhOht die Einschrumpfung nichtl). 

Bei der Behandlung von Cellulose mit starker Natronlauge (lstiindiges Kochen mit 
30proz. Natronlauge) entstehen Abbauprodukte, aus welch en sich Acideellulose iwlieren liillt. 
Der alkaliunlOsliche Riickstand, die lX-Cellulose, ist wie lX-Oxy und lX-Hydrocellulose als 
unveranderte Cellulose anzusehen, die noeh durch geringe Mengen von AbbauproduktPll 
verunreinigt ist 2). 

Verhalten gegen Sauren (Bd. II, S. 216): Nach Jentgen 3) hydrolysieren wasserige 
1 proz. Saurelosungen die Cellulose kaum; alkoholische Visungen hydrolysieren nur Eehr 
langsam, und zwar ist die Hydrolysierungsgeschwindigkeit direkt abhangig von ihrer Disso
ziationsfahigkeit; 1 proz. Losungen von Sauren in Losungsmitteln, welche iiberhaupt nicht 
dissoziierend wirken, hydrolysieren schnell. Daraus geht hervor, daB die nichtionisierte mole
kulardisperse Saure die Hydrolyse bewirkt. Bei fast allen Reaktionen der Cellulose scheinen 
Absorptionsverbindungen sieh primar zu bilden und als Katalysatoren zu wirken, indem sie 
die nachfolgenden chemischen Reaktionen einleiten bzw. beschleunigen. Kommt Cellulose 
mit fein verteilter molekularer Saure in Beriihrung, so entsteht eine Verbindung, und zwar 
ist die Menge des Saurebestandteils abhangig von der vorhandenen Menge dissoziierend wirken
den Wassers. Bei wenig Wasser, so daB die Saure geniigend molekulardispers ist, wirkt sie 
katalytisch, indem sie die Vereinigung von Wasser und Cellulose zu Hydrocellulose bewirkt. 
Bei einem "OberschuB von Saure, namentlich Schwefelsaure, geht die Cellulose in LOsung 
unter Bildung eines Hydrats, das aber mit del' mercerisierten Cellulose nicht identisch zu 
sein scheint 3). 

Nach Schwalbe 4 ) ist die Ansicht von Jentgen unhaltbar, unter anderem gegeniiber 
der Girardschen Feststellung, daB 1/1000% Saure zur Hydrolyse geniigt. Da in 100 g Baum
wolle 5-7% Wasser sind, kommen 0,001 g Saure auf 5 g Wasser; die Saure ist also 0,02proz. 
Durch Erhitzen mit schwefelsaurehaltigem Eisessig erfolgt schon in wenigen Minuten Hydro
lyse der Cellulose. Die Zeit bis zum Zerfall der Fasern von reiner Watte betragt bei der Ein
wirkung von 2 Teilen Schwefelsaure bzw. Salzsaure in 100 Teilen Losungsmittel auf 3--4 Teilen 
Cellulose in der Kalte bei Eisessig 20 Stunden (Schwefelsaure) bzw. 3 Tage (Salzsaure), Amyl
acetat 24 Stunden bzw. 5 Tage; Ather 3--4 Tage bzw. 5 Tage; Essigather und Acetessigather 
5 Tage bzw. 6-7 Tage; Amyl- und Butylalkohol 7-8 Tage bzw. 9-10 Tage 5). 

Wird Filtrierpapier 62 Stunden hindurch der Einwirkung von konz. Salzsaure ausgesetzt 
und das Produkt mit Fehlingscher Losung gepriift, so tritt keine Reduktion ein. Wird BauDl
wolle 87 Stunden lang der Einwirkung von konz. Salzsaure oder 24 Stunden lang der Ein
wirkung von rauchender Bromwasserstoffsaure unterworfen, so erfolgt Reduktion der Fehling
schen Losung 6). Bei der Einwirkung der Sehwefelsaure entstehen aus Cellulose Produkte, 
die auch nach langerer Einwirkung der Saure (6 Stunden) noeh nichtgespaltene Cellobiose
komplexe enthalten 7). 

Gibt man eine Losung des rohen Brommethylfurfurols in 50proz. Alkohol, das man 
dureh lstiindiges Erhitzen von zerschnittenem Filtrierpapier mit einer Losung von Brom
wasserstoff in Chloroform auf 60-65° erhalt, zu einer 80° heiBen wsung von Silberacetat, 
so erhalt man ro-Oxysymm.-methylfurfuroI 8): 

CH--CH 
II II 

HO . CH2C-O-C . CHO 
"Ober Cellulosehydrolysen zwecks Alkoholbildung hat Koerner 9), iiber Alkoholge-

winnung aus den Ablaugen der Zellstoffabrikation Schwalbe 10) veroffentlicht. 

1) P. Krais, Zeitschr. f. angew. Chemie 25, 2649-2651 [1912]. 
2) C. Piest, Zeitschr. f. angew. Chemie 26, 24-30 [1913]. 
3) H. Jentgen, Zeitsehr. f. angew. Chemie 24, 11-12 [1910]. 
4) Carl G. Schwalbe, Zeitschr. f. angew. Chemie 24, 12-13 [1910]. 
5) H. Jentgen, Zeitsehr. f. angew. Chemie 23, 1541-1546 [1910]. 
6) W. Oechsner de Coninck, Bull. de l'Acad. royal Belgique, Classe des sciences 1910, 

587-589; Chem. CentralbL 1910, II, 1459. 
7) Geza Zemplen, Zeitschr. f. physioL Chemie 85, 180-191 [1913]. 
8) E. Erdmann, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 43, 2391-2398 [1911]. 
9) Theo Koerner, Zeitschr. f. angew. Chemie 21, 2353-2359 [1908]; Chem. Centralbl. 

1908, II, 2049. 
10) Carl G. Schwalbe, Zeitschr. f. angew. Chemie 23, 1537-1540 [1910]; Chem. Centralbl. 

1910, II, 1101. 
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Die Ubediihrung des Celluloserestes in Glucose wird nach Cohoe 1) durchHydrolyse 
mit fliichtigen Mineralsauren (z. B. Salzsaure) vorgenommen; zunachst wird aber die Ligno
cellulose fUr sich allein mit Wasserdampf unter Druck behandelt und der groBte Teil der 
,hierbei entstehenden Essigsaure ausgetrieben 1). 

Verdiinnte Salpetersaure fiihrt Baumwolle bei gewohnlicher Temperatur allmahlich 
in Hydrocellulose iiber. In Sauren mit dem spez. Gewicht 1,450-1,463 quellen die Fasern 
stark auf und zerfallen unter gleichzeitiger Bildung saureloslicher, groBtenteils durch Wasser 
fallbarer Produkte in kleine Partikeln,' die auch nach mehr als 48stiindigem Einwirken nicht 
iiber 6,5-8% Stickstoff enthalten 2 ). Die Wirkung der starkeren Salpetersaure siehe bei 
Nitrocellulose. Die LOsung der Cellulose in Salpetersaure triibt sich an der Luft nach einigen 
Tagen, bis schlieBlich ein fester pastenartiger Niederschlag entsteht. 1m zugeschmolzenen 
Rohre tritt eine Verringerung der Viscositat ebenso schnell auf, erfolgt aber kein Ausflocken. 
Das an der Luft ausgeflockte Nitrat ist in einer Salpetersaure, deren Konzentration sonst 
zur Losung der Cellulose geeignet ist, unloslich, ebenso in anderen LOsungsmitteln fUr Cellu
losenitrate; es hat Acidcellulosecharakter 3 ). Die CelluloselOsung in Salpetersaure ist mit Eis
essig mischbar, dagegen fallt mit Essigsaureanhydrid 3). 

Acetolyse. Klein fraktionierte mit heiBem Alkohol, dann mit heiBem Wasser die 
Nebenprodukte der Cellobioseacetate eines Acetylierungsgemisches mit 8% Schwefelsaure. 
Die erhaltenen Dextrinacetate bilden mikroskopische Kiigelchen aus Alkohol bzw. ein lockeres, 
feines Pulver (mit Ather gewaschen). Aus den wasserigen Losungen scheiden sich milchig 
suspendierte Kiigelchen aus. Die LOsungen schmecken, wie auch die alkoholischen Losungen 
niederer Acetate, sehr bitter. Die Drehung der Dextrinacetate steigt mit der Loslichkeit in 
Alkohol, von [1X]tO = +11,3° bis zu [1X]tO = +41,7°, ebenso steigt der Essigsauregehalt. 
Es konnten etwa 70% der Cellulose in Form von Acetaten gefunden werden, etwa 15% 
Verluste entstanden bei den Fraktionierungen, der Rest bleibt in der wasserigen Fallungs
lauge. Die Schmelzpunkte sind bei samtlichen Praparaten mit Ausnahme des Cellobiose
acetates sehr unscharf. Der Wassergehalt der Acetate von Schmelzpunkten iiber 90° laBt 
sich durch 4-6stiindiges Erhitzen auf 110-115° bestimmen, ohne daB Zersetzung ein
tritt, unter 90° schmelzende Acetate miissen 2-3 Tage unter vermindertem Druck iiber 
Phosphorpentoxyd getrocknet werden. Die freien Dextrine bilden ein sehr hygroskopisches, 
sprodes Harz, das wenig lOslich in abs. Alkohol, unloslich in Chloroform und Ather ist4). 
Je nach der Art des Ansetzens entstehen verschiedene Produkte vor Beginn der Krystalli
sation des Cellobioseoktacetates4). 1m ersten Stadium der Reaktion bilden sich Schwefel
saure-Essigsaure-Ester, die je nach dem Gehalt von Schwefelsaure in Wasser oder in Alkohol 
lOslich sind und aus der alkoholischen Losung durch Ather oder Chloroform gefallt werden 
konnen. Das erste deutliche Auftreten von Cellobioseoktacetat wird bei der Methode von 
.Klein (siehe Cellobiose) nach 72 Stunden beobachtet; seine Menge nimmt dann rasch zu 
und erreicht nach 96 Stunden nahezu ihren Hohepunkt4). . 

Ais 5 g Cellulose mit, 25 ccm Eisessig, 25 ccm Essigsaureanhydrid und 1 g Schwefel
saure 24 Stunden auf 70° erwarmt wurden, ist das in Wasser gegossene Reaktionsprodukt 
in Wasser vollkommen lOslich geworden und bestand zum groBen Teil aus Cellobioseoktacetat. 
Unter geeigneten Bedingungen verschwindet auch das schwer lOsliche Cellobioseacetat, und 
die Ester sind zu Glucosepentacetat hydrolysiert,daB sich mit guter Aus beute leicht in reinem 
Zustand gewinnen laBt 5). 

Oxydationsmittel: Baumwolle wird durch etwa 2proz. Ozon in ein ahnliches Produkt 
wie durch Chlorkalk verwandelt. Feuchte Baumwolle wird sehr schnell angegriffen 6). Gleich
zeitig wird die Faser sauer. Diese Saure ist unloslich in Wasser, wird aber durch hartes Wasser 
neutralisiert und entfernt; sie enthalt furfurolliefernde Gruppen. Durch Kochen mit Wasser 
oder Digerieren mit Alkali wird die Saure gelost, wobei typische Oxycellulose zuriickbleibt 6). 

Durch groBere Mengen Ozon wird die Faser geschwacht 6 ), kleinere Ozonkonzentrationen 
sind unschadlich 7). 

1) Wallace Patten Cohoe, Toronto, Canada, D. R. P. Nr. 253219 vom 22. Sept. 1910 
(4. Nov. 1912). 

2) C. Haeussermann, Zeitschr. f. angew. Chemie 23, 1761-1763 [1910]. 
3) H.Jentgen, Zeitschr. f. angew. Chemie 25,944-947 [1912]. 
4) Friedrich Klein, Zeitschr. f. angew. Chemie 25, 1409-1415 [1912]. 
5) H. Ost U. T. Katayama, Zeitschr. f. angew. Chemie 25, 1470 [1912]. 
6) Mary Cunningham u. Charles Doree, Journ. Chern. Soc. London 101, 497-512 [1912]. 
7) Edward L. Joseph, Chern. News 105, 107-108 [1912]. 
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Bei der Bleiche mit Hypochloritlosungen und nachfolgendem Absauem mit Salzsaure 
oder Essigsaure ergab sich, daB diinnere Saure eine Erhohung der Kupferzahl, also Bildung 
von Oxycellulo~e hervorruft; mit 0, I proz. Saure wurde eine Kupferzahl 0,15, mit 0,01 proz. 
Saure eine Kupferzahl 0,28 erhalten 1). 

Verhalten gegen Farbstoffe: Ein Gemisch von Kongorot und Resoblau (siehe bei 
Callose) bzw. Eosin und Resoblau farbt die Cellulose rot. Behandelt man die Schnitte zuerst 
eine Minute mit den Chodatschen Reagens und dann eine halbe Minute mit Resoblau, so 
wird die Cellulose rot gefarbt 2). 

Cellulosederivate. 

Hydrocellulose (Bd. II, S. 218). 
Blldung: Bildet sich bei langerer Einwirkung von wasserigen Oxalsaurelosungen auf 

Cellulose 3). Nach Jentgen 4) erfolgt die Bildung von HydroceUulose durch Einwirkung 
von Wasser in fein verteiltem Zus' ande (Wasserdampf) aus einer Verbindung aus adsorbierter 
Saure und Cellulose, wobei die Saure als Kontaktsubstanz wirkt4 ). 

Nachweis: Zur Erkennung der Hydrocellulosen kann die geringe mechanische Festigkeit, 
die Jodjodkaliumprobe, die geringe Hygroskopizitat, vor allem aber das Reduktionsvermogen 
herangezogen werden. 

Die Bildung der Hydrocellulose ist mit einer Aufnahme chemisch gebundenen Wassers 
verbunden, doch verIauft diese Reaktion hier ohne Formveranderung, unter dem Mikro
skop zeigt selbst die zu Pulver zerfallene Hydrocellulose noeh deutlich die Form der Baum
wollfaser. Die Festigkeit der Substanz ist aber gegeniiber derjenigen des AUEgangsmaterials 
sehr stark herabgesetzt. Hydroeellulose laBt sich leieht zu einem Pulver von sandigem Griff 
zerreiben. 

Jodwasserstoff zersetzt sieh bei der Einwirkung von Hydrocellulose. Durch Jodaus
scheidung farbt sich die Substanz braun; bei Zugabe von Wasser tritt Blaufarbung auf, bei 
WasseriiberschuB Entfarbung, bei Zugabe von JodlOsung wieder Blaufarbung. Durch Alkohol 
tritt ebenfalls Entfarbung ein. Ganz ahnlieh ist das Verhalten der Hydrocellulosen zu Jod
IOsung. Wenn iiberhaupt Blaufalbung eintritt, so verschwindet sie auf Zusatz von Wasser 
fast augenblieklich, wahrend bei den Hydratcellulosen die Farbung bestehen bleibt. 

Das hygroskopische Wasser wechselt bei den verschiedenen Praparaten zwischen 1,2 
bis 5. Nur die aus hydratisierten Cellulosen bereiteten Hydrocellulosen haben hohere Hygro
skopizitatszahlen. Demnach sind die Hydrocellulosen viel weniger hygroskopiseh als Baum
wollcellulose oder die Hydrateellulsen. 

Die Bestimmung der Kupferzahl bei verschiedenen Hydrocellulosen ergab, daB sie samt
lich ein geringes, aber deutliches Reduktionsvermogen besitzen 5). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Schwefelsaure wirkt bei maBiger Konzen
tration amyloidbildend, starkere Saure lOst, hochkonzentrierte zerstort die Hydrocellulose. 
LOst sich in Zinkchloridlosung, Phosphorsaure, rauehender Salpetersaure. Konzentrierte 
Kupferoxydammoniaklosung lost 10-15% Hydroeellulose. Alkalilauge greifen stark an; in 
der Siedetemperatur entsteht Oxycellulose, mit kalter Natronlauge geht etwa 1/3 in LOsung, 
der ungelOste Rest wird mercerisiert. In der Losung befinden sich durch Sauren fallbare Hemi
cellulosen und gelb bis braun gefarbte in Wasser sehr leicht losliche Produkte. Zeigt im Pola
risationsmikroskop das Farbenbrechungsvermogen der Baumwollcellulose geschwaeht: die 
kleinsten Teilchen sind grau, die groBeren gelb bis blauviolett 4). Hydrocellulose lOst sich 
in siedendem Essigsaureanhydrid 6). Wird bei gewohnlicher Temperatur durch 5proz. Natron
lauge nur wenig angegriffen. Der unlOsliche als IX-Hydrocellulose zu bezeiehnende Riick
stand ist wahrscheinlich unveranderte Cellulose, die noch geringe Mengen von Abbauprodukten 
enthiilt7). 

1) Carl G. Sch wal be u. Michael Ro binow, Zeitsehr. f. angew. Chemie 24, 256-258 [1911]. 
2) Tswett, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 153, 503-505 [1911]. 
3) J. F. Briggs, Journ. of the Soc. of the Chern. Ind. 31, 520-522 [1912]. 
4) H. J en tge n, Zeitschr. f. angew. Chemie 23, 1541-1546 [1910]. 
5) Carl G. Schwalbe, Zeitschr. f. angew. Chemie 20, 2170 [1907]. 
6) Carl G. Schwalbe, Zeitschr. f. angew. Chemie 24, 12 [1910]. 
7) C. Piest, Zeitschr. f. angew. Chemie 26, 24-30 [1913]. 

5* 
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Derivate: Formiate. Nach Girard dargestellte Hydrocellulose wird mit 5 Teilen reiner 
Ameisensaure verriihrt und durch Zusatz von Zinkchlorid und Erwarmen nicht iiber 42° 
formyliert. Das beim EingieBen in Wasser und sorgfaltigem Waschen in 126% Ausbeute er
haltliche Praparat gibt bei der Verseifung 27,1% Ameisensaure (fUr Cellulosemonoformiat 
berechnet 24,22%). WeiBes voluminoses, amorphes, geruchloses Pulver. Unloslich in Wasser, 
Alkohol, Amylalkohol, Essigather, Amylacetat, loslich zu 4% in Acetylentetrachlorid bei 
45°, leicht loslich in Ameisensaure, loslich zu 18% in Eisessig, zu 45% in Pyridin bei Zimmer
temperatur, anscheinend unter Zersetzung. Ferner losen bei Zimmertemperatur Glycerin 
1,3%, Acetin 3,7%, Chinolin 4,8%, Collodin 3,9%, Pentachlorathan 1,1%, Tetrachlorathan 
5,3%, Dichlorathylen 1,1 %, Epichlorhydrin 2,9%. Der ge16ste Teil hat unter allen Umstanden 
denselben Ameisensauregehalt wie der ungeloste, so daB keine Fraktionierung durch den 
Losungsvorgang stattfindet. Setzt man zu dem Formylierungsgemisch verschiedene Mengen 
Wasser und fallt nach bestimmter Zeit durch EingieBen in Wasser, so erhalt man Produkte, 
die sich physikalisch nicht von den ohne vorherigen Wasserzusatz erhaltenen Formylcellulosen 
unterscheiden. Die Loslichkeit der Produkte steigt mit der Menge des zwecks Hydratation 
zugesetzten Wassers und der Dauer der Einwirkung an, doch sind die Differenzen nicht be
stimmt und regelmaBig genug, um sichere Schliisse zuzulassen 1). 

Hydrocellulosemonobenzoat 2). Hydrocellulose (nach Girard) wird leichter als Hydrat
cellulose verestert, und zwar unter Bildung von Monobenzoat. Hierbei ist die Konzentration 
der Natronlauge nicht bestimmend fiir den Wertgrad der Benzoylierung, sondern nur fiir die 
Vollstandigkeit der Bildung von Monobenzoat; sie ist ferner bestimmend fUr die Zeitdauer 
der Reaktion. Wahrend die Reaktion mit IOproz. Natronlauge etwa 1/2 Stunde dauerte, ver
lief sie bei Anwendung von 31 proz. Natronlauge spontan und unter groBer Warmeentwick
lung. Da hohe Temperaturen zur Zerstorung der Cellulose fiihren konnen, so ist die geeignetste 
Konzentration eine solche von 20%. Die Temperatur des Reaktionsgemisches wird dabei 
zweckmaBig auf 20° gehalten. Benzoylchlorid und Natronlauge miissen stets in groBem Uber
schuB vorhanden sein, und wahrend des ganzen Reaktionsverlaufs muB die Masse alkalisch 
reagieren. Das Monobenzoat ist in allen Losungsmitteln unloslich, strukturlos und nicht 
hygroskopisch. 

Hydrocellulose-m-nitrobenzoat2) konnte nicht dargestellt werden. 
Hydrocellulose-p-chlorbenzoat2) C12H1909' OOC· CSH4Cl. Aus Hydrocellulose und 

p-Chlorbenzoylchlorid im UberschuB in Gegenwart von Natronlauge. WeiBes, amorphes 
Pulver. In keinem Losungsmittel loslich; nicht hygroskopisch und nicht schmelzbar. 

Hydrocellulose-p-brombenzoat 2). Aus Hydrocellulose und p-Brombenzoylchlorid in 
Gegenwart von Natronlauge. 

Hydrocellulose-p-toluylat2) C1sH2S011' Aus Hydrocellulose, p-Toluylchlorid und 
Natronlauge. 

Amyloid (Bd. II, S. 220). Liefert bei der Acetolyse Oktacetylcellobiose; die Menge 
derselben ist aber viel geringer als diejenige, die aus Hydrocellulosen gewohnlich entsteht3). 

Hydratcellulose (Bd. II, S. 220). 
Ost, Westhoff und Gessner 4 ) ziehen aus ihren Versuchen den SchluB, daB der Name 

Hydratcellulose keine Berechtigung hat. Der meist hohere Gehalt an hygroskopischem Wasser 
ist natiirlich nicht zufallig, kann aber rein physikalische Ursachen haben. Ein ahnlicher Fall 
liegt bei verschiedenen Starkesorten vor. Lufttrockene Weizenstarke enthalt 10% Wasser, 
lufttrockene Kartoffelstarke 18%, aber chemisch verschieden sind sie deshalb nicht. Wohl 
aber bestehen andere Unterschiede. Mercerisierte, nur kurze Zeit mit starker Natronlauge 
behandelte Cellulose besitzt groBere Reaktionsfahigkeit, vielleicht infolge ihrer starken Quellung. 
Unterliegt sie aber langer der Einwirkung starker Natronlauge, IlJs Alkalicellulose oder in der 
Viscoselosung, so hat sie an Reaktionsfahigkeit erheblich verloren und liefert viel diinnfliissigere 
Xanthogenatlosungen als frische Cellulose. Ost, Westhoff und Gessner4 ) wollen die Um
wandlungsprodukte der Cellulose durch Alkalien "alkalisierte Cellulose" nennen. Dabei 

1) Eduard C. Worden, Journ. of the Soc. of the Chern. Ind. 31,1064-1068 [1912]; Chern. 
Centralbl. 1913, I, 1105. 

2) O. Hauser u. H. Muschner, Zeitschr. f. angew. Chemie 26, 137-139 [1913]. 
3) Geza Zem pllm, Zeitschr. f. physioL Chemic 85, 180-191 [19131-
4) H. Ost, F. Westhoff u. L. Gessner, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 382,358 [1911]. 
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liegt nur vielleicht eine Depolymerisation der Cellulose, ohne chemische Wasserbindung und 
ohne Aufspaltung von Keton· oder Lactonsauerstoff zu Hydroxylgruppen, vor. 

Nachweis: Hiibner l ) empfiehlt zum Nachweis von ChlorzinkjodlOsungen folgende 
Zusammensetzung. Fiir HydratcelluloEen, die mit Laugen von 4,5-13,5% vorbehandelt 
waren, werden 280 g Chlorzink in 300 ccm Wasser gelost und zu 100 ccm der LOsung 
10 Tropfen einer Jodlosung zugefiigt, die aus 1 g Jod, 20 g Jodkalium und 100 ccm Wasser 
bereitet wurde. Fiir Hydratcellulosen, die mit Laugen von 13,5-27% vorbehandelt waren, 
empfiehlt sich ein Zusatz von nur 5 Tropfen der Jodlosung zur Chlorzinklosung. 

Benutzt man das erste Reagens (mit 10 Tropfen Jodlosung), so erhalt man bei den mit 
Natronlauge verschiedener Konzentration bereiteten Hydratcellulosen folgende Verfarbungen. 

Keine Vor behandlung, reine Cellulose. . . 
Vorbehandlung mit 4,4proz. Natronlauge 

" 8,7 " " 

10 
" 

" " 
11,4 

" " 

" " 
13,3 

" " 
" " 

17,7 
" " 

bleibt weiB. 
sehr schwach braunlich gefarbt. 
deutlich unterscheidbar von der friiheren Probe, 

mehr schokoladefarben. 
braunlicher und etwas starker als bei 8,7 proz. 

Natronlauge. 
viel dunkler und blaulicher als bei 10 proz. 

Natronlauge. 
viel dunkler und rotlich·blauer Farbton. 
viel dunkler als bei der friiheren Probe. 

Chlorzinklosung, mit 5 Tropfen Jodlosung versetzt: 

Die Proben bis zu einer Vorbehandlung mit 
13,3proz. Natronlauge. . . . . . .. bleiben weiB. 

Vorbehandlung mit 13,3proz. Natronlauge gerade schwach bIaulich gefarbt. 
" 17,7 " sehr helles Blau . 

" 
• , 22,6 " viel starkeres Blau. 
" 27 " praktisch gleich mit der friiheren Probe 
" 31,5 " "heller. . " 

" 
Bereitet man sich eine Skala unter Verwendung von Hydratcellulosen bekannter Vor· 

behandlung mit Alkali, so kann man mit geniigender Genauigkeit den Grad der Hydratation 
auf Grund der eintretenden Farbungen abschiitzen. 

Hydratisierte Cellulose, die in Benzopurpurin ausgefarbt wird, fiirbt sich mit Siiure 
violett, wiihrend gewohnliche, mit Benzopurpurin gefiirbte Cellulose blau wird. Fiigt man zu 
den mit Saure iibergossenen Proben Titanchlorid und erhitzt, so bleibt die gewohnliche Cellu· 
lose blau, die hydratisierte wird dagegen rot. Diese Eigenschaft der Hydratcellulose, Benzo
purpurin in groBeren Mengen zu binden, kann zur anniihernden Bestimmung des Hydratations
grades dienen. Zu dem Zwecke wird die Menge des auffarbbaren Farbstoffs bestimmt. Die 
gefarbte Hydratcellulose wird leicht gespiilt, im Kohlensaurestrom mit Salzsiiure und einem 
gemessenen Volumen Titanchloriir versetzt, gekocht bis zum volligen Verschwinden der Farbe, 
und nach dem Erkalten der UberschuB des Titanchloriirs mit Eisenalaunzuriicktitriert, wobei 
Rhodankalium als Indicator dient2). 

Hydratcellulosen losen sich viel leichter in Kupferoxydammoniak und in Chlorzink als 
gewohnliche Baumwollcellulose auf. 

Physlkallsche und chemische Elgenschaften: Charakteristisch fiir Hydratcellulosen ist 
die geringe Kupferzahl (0,4-2,0) und die verhaltnismaBig hohe Hydrolysierungszahl. Die 
Differenz der beiden entspricht dem Hydratationsgrad (Mercerisationsgrad). Hydrat
cellulosen besitzen eine hohe Hydratkupferzahl (s. dort), indem sie aus Fehlingscher Losung 
Kupfer aufsaugen und als KupferalkaIicellulose binden. 

Die Verwandtschaft der hydratisierten Cellulose ist fiir Jod groBer als diejenige der 
gewohnlichen Cellulose. Wird die erstere mit Jodjodkaliumlosung durchtrankt, so behiilt 
sie ihre braune Farbe weit langer beim Trocknen an der Luft als gewohnliche Baumwollcellu
lose, die man der gleichen Behandlung unterworfen hat. Die Benzoylierungnach Schotten-

l} Julius Hiibner, Journ. of the Soc. of the Chern. Ind. 27, 105-111 [1908]; Chem.-Ztg. 
32, 220 [1908]. 

2) Knecht, Journ. Soc., Dyers and Colourists 24, 27 [1908]. - Carl G. Schwalbe, Die 
Chemie der Cellulose. Berlin 1910. S. 185. 
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Baumann erfolgt auBerst langsam und unvollstandig; auf der Faser bildet sich sofort eine 
Schicht von Benzoesaure, die dem Angriff des Benzoylchlorids entgegenwirkt, und nach aus
reichendem Auswaschen des erhaltenen Produktes bleibt unveranderte Cellulose zuriick1). 
Eine Gewichtszunahme der Cellulose tritt bei der Mercerisierung nicht ein; ferner ist der 
Wassergehalt vor und nach der Behandlung mit Alkali der gleiche. Die Veranderung bei 
der Mercerisierung beruht auf einer isomeren Umwandlung. Mercerisierte Baumwolle liefert 
eine. andere SchieBbaumwolle als gewohnliche Baumwol!e und vermag groBere Mengen 
Feuchtigkeit zu absorbieren. Dcr Grad der Mercerisierung liiEt sich durah substantive 
Farbstoffe nachweisen. Die Farbstoffe verschiedener chemischer Gruppen verhalten sich 
dabei nicht gleich; wahrend freie Rosanilinbase die kleinen Mercerisationsgrade noch scharf 
anzeigt, beginnt die Intensitatszunahme fiir substantive Azofa1 bstoffe (Geranin G, ChrYEo
phenin) erst gegen 9% NaOH, und steigt von da allmahlich bis zu einem Maximum iiber 
25% NaOH. Das molekulare Verhaltnis von NaOH und Cellulose 1: 1 macht sich in der 
Kurve nicht bemerkbar 2). 

Derivate: Hydratcelluloseester. Man behandelt Celluloseester einbasischer Fettsauren so 
lange mit hydrolytisch wirkenden Mitteln, bis eine Probe des Produktes in Aceton loslich ist 3 ). 

Oxycellulosen (Bd. II, S. 222). 
Vorkommen: In der Gerste (Hordeum sativum Jess.) 4). 
Blldung: Bei der Einwirkung von Schwefelammonium auf Nitrocellulose bildet sich 

Oxycellulose 5 ). Bei der Einwirkung von Chlorkalklosungen auf Baumwolle entsteht Um so 
weniger ex-Oxycellulose (unloslich in ~erdiinnter Natronlauge) und um so mehr p-Oxycellulose 
(loslich in verdiinnter Natronlaugc und daraus mit Salzsaure fallbar), je starker die Baum
wolle gebleicht wird 6). 

Nachweis: Irgendeine Eigenschaft, die nur den Oxycellulosen zuzuschreiben ware, 
existiert nicht, um so mehr, als die Praparate nie reine Oxycellulosen darstellen, sondern Ge
mische von Hydro- und Oxycellulosen, manchmal auch noch von Hydratcellulosen sind. Die 
Eigenschaften kehren mit Abstufungen teilweise bei den Hydro-, teilweise bei den Hydrat
cellulosen wieder. Man wird qualitativ doch mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit auf die Gegen
wart von Oxycellulosen schlieBen, wenn man sich nicht mit der Feststellung einer EigenEchaft 
begniigt, sondern eine ganze Reilie priift. 

Goldgelbfarbung mit Kalilauge: Aile Oxycellulosen geben mit Alkalilusungen er
warmt eine charakteristische Goldgelbfiirbung. Die Konzentration der Lauge ist aber nicht 
ohne Bedeutung. Bei Oxycellulosen tritt die Goldgelbfarbung bei der Behandlung mit l/lOn
Kalilauge auf, wahrend Hydrocellulosen nur mit starkeren Laugen und auch dann viel weniger 
intensiv die Kalilauge anfiirben. 

Red u ktionsver mage n: Oxycellulosen besitzen eine erhohte Kupferzahl, die aber 
teilweise von der V'orhandenen Hydrocellulose herriihrt. 

Verhalten gegen Farbstoffe: Oxycellulosen werden durch Methylenblau und Sa
franin stark angefarbt, dagegen nehmen sie die substantiven Farbstoffe Diaminblau 2 B, 
Erica oder Geranin nur in geringen Mengen auf. 

Bei der Priifung mit Methylenblau laEt man eine 1/2promill. Farbstofflusung eine Viertel
stunde bei gewohnlicMr Temperatur auf das Praparat einwirken und wascht dann mehrere 
Stunden aus. Dabei zieht die Oxycellulose den Farbstoff kriiftig an und halt ihn auch bei 
Iangerem Auswaschen fest, wahrend er von gewohnlicher Cellulose an kaltes Wasser bald wieder 
abgegeben wird. 

Aus der Tiefe der entstehenden Farbung wie auch aus dem aufgenommenen Farbstoff
gewicht kann man auf die Menge der Oxycellulose schlieLlen. 

Reaktion mitPhenylhydrazin: Oxycellulosen bilden mitPhenylhydrazinsalzen ein 
Osazon. Man beniitzt eine Mischung von 15 g Essigsaure, 24 g Phenylhydrazin in 200 ccm 

1) O. Hauser u. H. Muschner, Zeitschr. f. angew. Chemie 26, 137-139 [1913]. 
2) O. Miller, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 3430-3435 [1910]. 
3) Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Elberfeld, D. R. P. Kl. 120, Nr. 252706 vom 

30. Sept. 1905 (26. Okt. 1912). 
4) Cross, Bevan u. Beadle, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 21', 1061 [1894]. -

Stift, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 24, 290 [1895]. 
5) C. Piest, Zeitschr. f. angew. Chemie 23, 1009-1018 [1910]. 
6) C. Piest, Zeitschr. f. angew. Chemie 26, 24-30 [1913]. 
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Wasser, die mit dem zu priifenden Material kurze Zeit zum Kochen erhitzt wird. Darauf wird 
filtriert und ausgewaschen. Die entstandene Gelbfarbung laBt einen RiickschluB auf den Oxy
dationsgrad zu. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Cello xin 1) CSH100S hat die Zusammen
setzung eines Hexonsaurelactons. Es werden je nach dem Oxydationsgrad mehr oder weniger 
Hexosekomplexe in dem Polysaccharid oxydiert zu Hexonsaure, unter gleichzeitigem, mehr 
oder minder starkem Abbau des Molekiils. Durch die Ausbildung von Carboxylgruppen er
klart sich die saure Natur der Oxycellulosen und die Bildung von PhenyIhydraziden; anderer
seits erfolgt durch Spaltung des komplexen Polysaccharidmolekiils Freilegung vorher mas
kierter Aldehydgruppen, die reduzierende Wirkung und Bildung von Hydrazonen ermoglichen 1). 

eX-Oxycellulose (Bd. II, S. 223). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die a-Oxycellulose wird zwar infolge Zer

triimmerung der Faser leichter von Reagenzien angegriffen als die urspriingliche Baumwolle, 
ist aber nach Piest wahrscheinlich als unveranderte Cellulose anzusehen, die noch geringe 
Mangen von durch Oxydation entstehende Abbauprodukte enthalt. Sie gibt ein Nitroprodukt 
von kiirzerer und feinerer Faser als gewohnliche Baumwolle, eine gleiche Acetylverbindung, 
zeigt die gleiche Kupferzahl wie normal vorbereitete Baumwolle und verhalt sich wie diese 
gegen ChlorzinkjodlOsung, Kongorot, Methylenblau und N esslers Reagens 2). 

Oxycellulose - Anhang: Eine Art Oxycellulose entsteht bei der Einwirkung des 
elektrischen Stromes auf Cellulose 3 ) in neutralem Kaliumchloridbad, wobei ein Riickstand 
oentsteht, der mit Wasser milchige, kolloidale Losungen bildet. Die Losungen verandern sich 
in der Warme nicht und setzen nach monatelangem Stehen nichts ab; durch Sauren oder Alkohol 
wird eine dicke Gallerte abgeschieden, die beim Erwarmen als flockiger,in 10proz. Natron
lauge oder in Ammoniak loslicher Niederschlag zu Boden fallt. 

Acidcellulose (Bd. II, S. 225). 
Bildung: Entsteht bei der Denitrierung von Xyloidinen mit Alkalisulfhydraten oder 

beim LOsen von Xyloidinen in konz. Salzsaure. Die Identitat dieser Produkte mit der Acid
cellulose von Bumcke und Wolffenstein ist aber zweifelhaft, da ihr ein au~gepragt saurer 
Charakter fehlt und die Su bstanzen Reduktionsvermogen zeigen 4). 

Derivate: Eine stickstoffhaltige Acidcellulose erhalt man direkt aus Cellulose, wenn man 
mit einem Gemisch aus °Eisessig und Salpetersaure nitriert. Das als weiBes Gerinnsel fallbare 
Produkt bildet getrocknet eine wei Be, pulverisierbare Masse. Leicht IOslich in verdiinnter 
Natronlauge. Enthalt etwa 4% Stickstoff und 0,3% Asche. Ziemlich bestandig gegen Hitze 
und braunt sich erst bei langerem Erwarmen auf 190~. In Eisessig und Essigsaureanhydrid quillt 
es stark auf; von den iibrigen Losungsmitteln fiir Nitrocellulose wird es nicht angegriffen 4). 

Adsorptionsverbindung mit Salzsiiure 5). Aus trockener Cellulose mit Chlorwasser
stoff in Ather. Zersetzt sich bei 40° allmahlich. Gibt mit Wasserdampf rasch Hydrocellulose. 
Braunt sieh mit iiberhitzem Wasserdampf ohne wesentliche Veranderung. Mit kaltem Wasser 
wird ohne Veranderung der Cellulose die Salzsaure wieder abgespalten. 

Cellulosenitrate, Nitrocellulosen6 ) (Bd. II, S. 226). 
Durch Salpetersaure vom spez. Gewicht 1,469-1,476 werden lose Baumwollfasern sofort 

gelOst; es entsteht eine viscose Fliissigkeit, aus der sich mit Wasser weiBe Flocken abscheiden. 
Die entstehenden amorphen Praparate mit 8-9% Stickstoff sind unlOslich in Atheralkohol 
und Aceton. In Sauren vom spez. Gewicht 1,48-1,50 verwandelt sich Baumwolle binnen 

1) E. Ber! u. A. Fodor, Zeitschr. f. d. ges. SchieL!- u. Sprengstoffwesen 5, 254-256, 269-273 
[1910]: Chern. Centralbl. 1910, II, 875. 

2) C. Piest, Zeitschr. f. angew. Chemie 26, 24-30 [1913]. 
3) R. Oertel, Chem.-Ztg. 35, 713 [1911]. 
4) H. Jentgen, Zeitschr. f. angew. Chemie 25, 944-947 [1913]. 
5) H. Jentgen, Zeitschr. f. angew. Chemie 23, 1541-1546 [1910]. 
6) E. Ch. W ordon, Nitrocellulose Industry. History, Chemistry, Manufacture, Appli

cation und Analysis of Nitrates, Acetates and Xanthat of Cellulose as applied to the ° Peaceful 
Arts etc. 2 Vol. London 1911. 
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1-24 Stunden ohne erhebliche Strukturveranderung in Pyroxyline mit 9-12,5% Stick
stoff, die in Aceton usw. mehr oder weniger viscos 100lich sind. Siiuren mit hoherem spez. Ge
wicht wirken stark verfilzend oder pergamentisierend, so daB auf diesem Wege keine gleich
maBig nitrierten Produkte erhalten werden konnen. Bei dauernder Einwirkung von konz. 
Salpetersaure werden die Nitrocellulosen selbst bei Zimmertemperatur weiter veriindert; bei 
Gegenwart groBerer Sauremengen gelangt die Reaktion erst dann zum Stillstand, wenn alles 
in saure- und wasserlosliche Produkte iibergefiihrt ist 1). 

Die durch Behandlung von Salpetersaure allein ohne Schwefelsaurezusatz erhaltenen 
Produkte werden Xyloidine genannt. Zur Darstellung typischer Xyloidine triinkt man 
10 g Baumwollcellulose mit Wasser, preBt so weit ab, daB die Gewichtszunahme etwa 20 g 
betragt und tragt unter guter Kiihlung in 300 ccm Salpetersaure (spez. Gewicht 1,5) ein, wo
bei die Temperatur voriibergehend auf 25-30° steigt und die Cellulose sich schnell und ziem
lich gleichmaBig auflost. Es entstehen etwa 315 ccm einer gelben, honigartigen Fliissigkeit 
von anfanglich hoher Viscositat, die aber rasch abnimmt. Nach 24 Stunden ist die innere 
Reibung der LOsung gleich derjenigen des Wassers. Eine absolute LOsung der Cellulose in 
Salpetersaure ist nicht zu erzielen; es bleiben immer oft mit bloJ3em Auge kaum sichtbare 
Fasem zuriick. Durch Fallen mit Wasser erhiilt man ein Produkt mit 8,8% Stickstoff. Es 
bildet in feuchtem Zustande weiSe und blaulich durchscheinende Films, die getrocknet papier
ahnlich, leicht zerreiSbar, schneeweiB und stellenweise gliinzend sind. In .Ather-Alkohol ist 
das Nitrat wenig, nur bis zu 4%, lOslich; sehr leicht lOslich in kaltem Eisessig und Essigsaure
anhydrid, teilweise loslich in Aceton; in Amylacetat quillt es auf, in samtlichen iibrigen Losungs
mittein bleibt es unveriindert. In Gemischen von konz. Salpetersaure und Essigsaureanhydrid 
ist das Nitrat unlOslich. Xyloidine verpuffen bei 196-197° und brennen angeziindet verhiilt
nismaBig langsam abo Ihre Hygroskopizitat ist etwas geringer als die der Baumwollcellulose. 
1m Gegensatz zu den Kollodiumwollen fiirben sie sich mit Jodkalium schmutziggelb bis griin
gelb an. Bei der Denitrierung mit Alkalisulfuydraten entstehen acidcelluloseartige Produkte, 
deren Identitat mit der Acidcellulose von Bumcke und Wolffenstein zweifelliaft ist, da 
fur ein ausgepragt saurer Charakter fehlt, dagegen Reduktionsvermogen zugegen ist. 1m 
Gegensatz zu den Kollodium- und SchieBbaumwolien losen sich Xyloidine leicht in Salzsaure 
auf, wobei unter Bildung von Stickstoffdioxyd Acidcellulose gebildet wird 2). 

Die Gegenwart von Schwefelsaure im ~itriergemisch laBt sich durch Anwendung eines 
Gemisches von Salpetersaureanhydrid und Salpetersaure, das eine genaue Dosierung in Ver
folgung des Reaktionsverlaufes ermoglicht, entbehrlich machen 3). Zwischen den Kompo
nenten des Nitriergemisches und dem Nitrierungsgrad der Nitrocellulose leiteten Clement 
und Riviere mathematische Beziehungen ab, die es gestatten, die Zusammensetzung des 
Gemisches fiir jeden gewiinschten Nitrierungsgrad zu berechnen 4). 

Ais Losungsmittel fiir Kollodiumnitrocellulose werden auch Gemische von Alkohol 
und Benzol bzw. seinen Homologen verwendet. Losungen mit 8% Nitrocellulosegehalt stellen 
einen dicken Sirup dar 5 ). Die groBere LOslichkeit der feuchten Nitrocellulose beruht nicht 
auf der Bildung eines Hydrats, sondem darauf, daB sie vermoge des Wassers, welches sie ent
halt, das .Ather-Alkohol-Gemisch verdiinnt. Ob der Wasserzusatz durch Anwendung von 
feuchter Nitrocellulose geschieht oder dadurch, daB man das LOsungsmittel mit Wasser ver
diinnt, ist gleichgiiltig. Ein etwas Wasser enthaltendes .Ather-Alkohol-Gemisch hat gegeniiber 
Nitrocellulose eine groBere LOsungsfahigkeit als die wasserfreie Mischung 6). 

Uber die Abnahme der Viscositat von NitrocelluloselOsungen in Aceton hat C. Piest 7) 
Versuche angestellt8)9). LOsungen von Nitrocellulose sind nicht dialysierbar 10). Das friiher 

1) C. Haeussermann, Zeitschr. f. angew. Chemie 23, 1761-1763 [1910]. 
2) H. J en tgen, Zeitschr. f. angew. Chemie 25, 944-947 [1912]. 
3) A. Dufay, Chern. News 106, 211 [1912]. 
4) L. Clement u. C. Ri viere, Moniteur scientifique [5] 3, I, 73-80 [1913]; Chern. Centralbl. 

1913, I, 1073. 
5) Christian Mass mann, Hamburg, D. R: P. Kl. 22g, Nr. 250421 vom 13. April 1910 

(6. Sept. 1912). 
6) Th. Chandelon, Bull. de la Soc. chim. Belgique ~6, 495-502 [1912]; Chern. Centralbl. 

1913, I, 392. 
7) C. Piest, Zeitschr. f. angew. Chemie ~, 24-30 [1913]. 
8) C. Piest, Zeitschr. f. angew. Chemie ~4, 968-972 [1911]. 
9) C. Piest, Zeitschr. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 5,409-413 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, II, 1889. 
10) H. de Mosenthal, Journ. of the Soc. of the Chern. Ind. 30, 782-786 [1911]. 
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festgestellte Durchdringen der Nitrocellulose durch pflanzliche und tierische Membranen ist 
auf Defekte der letzteren zuriickzufiihren. Das Absorptionsspektrum von Nitrocellulose
losungen ist kontinuierlich und zeigt im Ultraviolett eine mit der Konzentration wachsende 
Verkiirzung. 

Bei kolloidalen LOsungen von Nitrocellulose in Aceton wuchs der osmotische Druck P 

von 0,62 auf 963, wenn die Konzentration c von 1,16 auf 141 stieg und der Quotient P 
von 0,53 auf 6,83 1). c 

Einen Beitrag zur Kenntnis der Methoden zur Bestimmung des Stickstoffs in den Nitro
cellulosen haben Koehler und Marq ue yrol 2) veroffentlicht. 

Nitrocellulose aus normal vorbereiteter Baumwolle nimmt durch mehrtagiges Behandeln 
mit verdiinnter kalter Natronlauge und Auswaschen mit kaltem Wasser an Gewicht ab; der 
Stickstoffgehalt und die chemische Bestandigkeit andert sich nicht; dagegen wird die Loslich
keit in Ather-Alkohol etwas groBer. Kochen mitwasseriger Natronlauge bewirkt um soraschere 
Zersetzung, je konzentrierter die Natronlauge ist. Durch Natriumalkoholat, auch mit Zu
satz von Wasserstoffsuperoxyd, findet in wenigen Stunden Zersetzung der Nitrocellulose 
statt, wobei das Cellulosemolekiil zerfallt. Kalilauge zersetzt Nitrocellulose in alkoholischer 
oder wasseriger Losung beim Kochen oder bei gewohnlicher Temperatur noch energischer 
als Natronlauge. Durch Bariumhydroxyd wird Nitrocellulose beim Kochen in 1-2 Stunden, 
bei gewohnlicher Temperatur langsam zersetzt. Bei 10 Minuten langem Kochen mit Schwefel
natriumlOsung (1 : 4) bleibt unnitrierte Cellulose zuriick; bei langerer Kochdauer wird auch 
die Cellulose etwas angegriffen. Durch Schwefelammonium mit 49,9 g Schwefelwasserstoff 
im Liter (durch 2stiindiges Einleiten von Schwefelwasserstoff in 11 25proz. Ammoniak) wird 
bei gewohnlicher Temperatur in wenigen Tagen samtliche Salpetersaure abgespalten. Ver
diinnte Schwefelammoniumlosung wirkt bei gewohnlicher Temperatur nur wenig ein. Aus 
Nitrocellulose, die aus stark gebleichter Baumwolle hergestellt ist, spaltet wasserige Natron
lauge in wenigen Tagen die Salpetersaure ab, wobei auch die Cellulose vollig in Losung geht. 
Durch Schwefelammonium wird in 4 Tagen samtliche Salpetersaure abgespalten; auch die 
Cellulose wird etwas angegriffen 3). 

Wird zur Verseifung der Cellulosenitrate starkes Alkali verwendet, dann ist gegeniiber 
den partiell denitrierten Produkten die Bildung von kohlenstoffarmen, aliphatischen Oxy
sauren bevorzugt. Neben Oxybrenztraubensaure 4 ), Oxal- und Kohlensaure wurden Trioxy
glutarsaure, Dioxybut,tersaure, Apfelsaure, Malonsaure, Tartronsaure und Glykolsaure nach
gewiesen 5). Die BiJdung der Sauren mit 5 und 4 Atomen Kohlenstoff wird durch Anwendung 
von schwacherem Alkali in geringem UberschuB begiinstigt, wahrend ein rasch verlaufender 
Abbau mit starkem Alkali in groJ3em UberschuB die Bildung der Sauren mit 3-1 Atomen 
Kohlenstoff befOrdert. Wahrscheinlich entsteht aus den Hexose- und Hexonsaurekomplexen 
der Cellonsaure primar Glucuronsaure. Die Trioxyglutarsaure bildet sich durch Oxydation 
der durch Alkalispaltung aus Hexose gebiJdeten Pentose oder eines durch Spaltung der Glu
curonsaure entstandenen Halbaldehyds, die Dioxybuttersaure teilweise direkt aus den Hexon
saurekomplexen der intermediar entstandenen Cellonsaureester, teilweise durch Umlagerung 
der durch Spaltung entstandenen Tetrose. Oxydation der Dioxybuttersaure oder des durch 
Umlagerung aus Glucuronsaure entstehenden Bernsteinsaurehalbaldehyds fiihrt zur Apfel
saure, welche teilweise zu Mandelsaure oxydiert wird. Die Oxybrenztraubensaure verdankt 
ihre Bildung bei der Spaltung von Glucuronsaure in Aldehydooxybrenztraubensaure und 
Glycerinaldehyd, der sich weiter zu Oxybrenztraubensaure und Tartronsaure oxydiert. Glykol
aldehyd und Formaldehyd, die bei der Spaltung des Hexosekomplexes bzw. der Glucuron
saure entstehen, werden zu Glykolsaure, Oxal- und Kohlensaure oxydiert 5 ). 

Fiihrt man bei der Verseifung von Cellulosenitraten mit SodalOsung oder alkoholischem 
Kali den Abbau nicht so weit, daB stickstofffreie, aliphatische Sauren als einzige Abbau
produkte entstehen, so erhalt man stickstoffualtige, den Stickstoff als Salpetersaurerest und 
wahrscheinlich auch als Salpetrigsaurerest enthaltende' Abbauprodukte, die als veresterte 

1) Jacques Duclaux u. E. Wollmann, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15~, 1580-1583 
[1911]. 

2) Koehler u. Marqueyrol, Annales de chim. analyt. appl. 18, 91-95 [1913]. 
3) C. Piest, Zeitschr. f. angew. Chemie ~3, 1009-1018 [1910]. 
4) Will, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft ~4, 400 [1891]. 
5) E. Ber! u. A. Fodor, Zeitschr. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 5, 296-297 [1910]; 

Chern. Centralbl. 1910, II, 1039. 
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Oxycellulosen anzusehen sind 1). Die geringe Viscositat deutet auf auBerordentlich starken. 
Abbau des Cellulosemolekiils. Fiir diese Produkte wird der Name "CeIIonsaureester" 
vorgeschlagen. Molekulargewichtsbestimmungen zeigten, daB in alkoholischer bzw. athe
rischer Losung der Produkte hochstens 4 und mindestens 2 Komplexe mit je Cs-Atomen vor
handen sind. Die in Alkohol 103lichen, in Ather unioslichen CeIIonsaurenitrate leiten sich 
ab von anhydridartig verkniipften, lactonisierten Glucosidohexonsauren. Letztere sind 
als entstanden zu denken durch Austritt von 5 Mol. Wasser (3 durch Anhydrisierung, 2 durch 
Lactonisierung) aus 2 Mol. Hexonsaure. Die Zusammensetzung der Nitrate entspricht dem 
Pentanitrat C24H3301S(NO~)5' Die GIucosidohexonsauren sind ausgesprochen sauer und 
liefern Phenylliydrazin und p-Bromphenylliydrazinderivate. Neben den in Ather unlosIichen 
Cellonsaurenitraten entstehen beim alkalis chen Abbau von Cellulosenitraten in Ather liisliche 
stickstoffhaltige Produkte, anscheinend Salpetrigsaureester, deren Zusammensetzung mit 
der Annahme einer molekularen Mischung von Glucosidohexonsaurelactonnitrit und GIucosido
dihexonsaurelactonnitrit iibereinstimmt. Diese in Ather liislichen Produkte entstehen aus 
den atherunloslichen Verbindungen durch Behandlung mit verdiinnter oder konzentrierter 
Schwefelsaure und sind als Zwischenprodukte bei der Darstellung stickstofffreier Abbau
produkte durch symmetrische Vel'seifung der Cellonsaurenitrate anzusprechen. Bei der sauren 
Verseifung der Cellonsaurenitrate und der in Ather loslichen Cellonsaureester werden bei 
geniigend langer Einwirkung del' Schwefelsaure und Entfernung der freigemachten Salpeter
saure stickstofffreie, optisch aktive Abbaupl'odukte erhalten, einerseits Hexose, wahrscheinlich 
Glucose, andererseits Hexonsaure. Hexonsaure entsteht ferner neben Oxybrenztraubensaure 
aus Cellonsaurenitrat mit absolut alkoholischem Schwefelammonium 1). 

Untersuchungen dariiber, inwieweit der Nitrierungsvorgang und die Stabilitat der 
Nitrocellulose von der Zusammensetzung des Nitriergemisches abhangig ist, hat Tedesco 2) 
angestellt. Die Veranderungen, welche die Nitrocellulosen und die sich von derselben ab
leitenden Pulver unter dem EinfluB der Hitze erleiden, hat Fric 3) studiert. 

Cellulosenitrate verandern sich zunachst beim Tranken mit Dimethylanilin bei 13-14 ° 
nicht. Nach 24 Stunden tritt eine griinliche Farbung auf; nach 48 Stunden erscheint die Probe 
blaulich, nach 60 Stunden starker blauviolett, nach 84 Stunden stark blau, nach 132 Stunden 
blauviolett, nach 156 Stunden violett. Bei 30-40° treten die Farbungen schneller, doch in 
gleicher Reilienfolge auf4). Der violette Farbstoff laBt sich weder mit Alkohol noch ver
diinnter siedender Essigsaure oder Salzsaure abziehen. Am diffusen Licht geht die Farbung 
nach und nach in Violettschwarz bis Braunschwarz libel'. Anilin farbt gelb, spateI' braun. 
Ahnliche, abel' zum groBen Teillangsamere Verfarbungen bewirken 0- und p-Toluidin, Phenyl
hydrazin, Diathylamin, Dimethyl-o-toluidin, Diphenylamin, Methyldiphenylamin, IX- und p
Naphthylamin; schwacher wirken Phenol, Pyrogallol, p-Kresol, IX-Naphthol, Dimethyl-IX
naphthylamin; Guajacol farbt kraftig braun. Benzyldiphenylamin und Salicylsauremethylester 
bewirken keine Veranderung 4). Denitrierte Nitrocellulose farbt sich in Methylenblaulosung 
intensiv an, Rutheniumlosungen farben sehr deutlich rot 5). 

Mononitrocellulose, Cellulosemononitrat 6 ) C12H21013N = C12H1909' H20. Cellulose 
gibt mit einem Sauregemisch von 57-67% Schwefelsaure, 16-6% Salpetersaure und 25-27% 
Wasser bei 5-30 Minuten langer Einwirkung zwischen 0 und 20° weiche, amorphe, farblose, 
durchsichtige Massen mit 3,5-4,5% Stickstoff. Die Produkte sind unloslich in den Losungs
mitteln fiir Nitrocellulosen und leicht liislich in Atzalkalien. Die giinstigsten Resultate werden 
mit einer Nitriersaure aus 65,5% Schwefelsaure, 9% Salpetersaure und 25,5% Wasser bei 10° 
und 12 Minuten langer Einwirkung erhalten. Bei tieferer Temperatur und kiirzerer Einwirkung 
bleibt die Cellulose zum Teil unangegriffen, bei hoherer Temperatur und langerer Einwirkung 
wird sie zum Teil zerstiirt unter Bildung wasserliislicher Produkte. Zur Reinigung wascht man 
mit Wasser, lost in verdiinnter Natronlauge und falIt das verdiinnte Filtrat mit Salzsaure, 
tl'ocknet den gelatinosen Niederschlag und extrahiert ihn mit Alkohol oder Methylalkohol, 
noch besser mit Aceton. Das Produkt enthalt noch etwas Saure, wohl als Schwefelsaureester, 

1) E. Berl u. A. Fodor, Zeitschr. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 5,254-256,269-275 
[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 875. . 

2) H. Tedesco, Zeitschr. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 7, 474-477 [1912J. 
3) A. Fric, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 31-32 [1912]. 
4) Johann Waiter, Zeitschr. f. angew. Chemie 24, 62-64 [1911]. 
5) J. Francis u. G. BeItzer, Moniteur scientifique [5] 1, II, 633-641 [1911J. 
6) JasperE. Craneu. ClarenceM. Joyce, Journ. oftheSoc. of the Chern. Ind. 29,540-542 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, fi57. 
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ist loslich in starken Sauren, starken Alkalien, verschiedenen Phenolen: Phenol, Resorcin, 
Pyrogallol usw. und den Cellulose16sungsmitteln. Schwefelnatriumlosung gibt eine graue, 
plotzlich erstarrende Losung. Die braune, sehr viscose Losung in Natronlauge zersetzt sich 
bei langerem Stehen zu einer dunkelbraunen Fliissigkeit, die durch Wasser und verdiinnte 
Sauren nicht mehr gefallt wird. Aus frischer Losung wird das Nitrat durch· Sauren, Salze, 
Alkohol, besonders rasch durch Formaldehyd gefallt. Konz. Salzsaure gibt braunliche, viscose, 
durch Wasser fallbare Losungen; konz. Schwefelsaure lost unter Zersetzung und Bildung 
wasserloslicher Produkte. Konz. Salpetersaure gibt eine gelbe Losung, aus der Wasser ein 
in Ather, Alkohol und Aceton 16sliches Cellulosenitrat fallt. Beim EingieBen einer Losung 
in 87 proz. Salpetersaure in 95 proz. Schwefelsaure entsteht ein in Aceton leicht losliches, in 
Ather-Alkohol wenig 16sliches Nitrat mit 13,22% Stiekstoff. Das troekene Mononitrat ist 
unloslich in Essigsaureanhydrid. Gibt mit Jod Blaufarbung, reduziert Fehlingsche Losung, 
fixiert basische· Far bstoffe 1). 

ex-Nitrocellulose 2). Man behandelt Baumwolle nacheinander mit Sehwefelsaure und 
Salpetersaure unter Vermeidung einer Temperaturerhohung. Man erhalt so ein Praparat 
mit 13,5% Stickstoff. WeiBes Pulver. Unloslieh in Wasser, loslich in Alkohol, Methylalkohol, 
Aeeton U5W. 1st sehr unbestandig und explodiert auf Schlag. Bringt man einige Gramm 
dieser Substanz in einer Sehale auf das Wasserbad, so erweicht sie zu einer pastenfOrmigen 
Masse, entwickelt in zunehmendem MaBe nitrose Dampfe und entziindet sieh naeh einigen 
Minuten von Eelbst. Erfolgt das Erhitzen vorsichtig in ganz diinner Schicht, EO !aBt sieh die 
Entziindung vermeiden; der Riickstand enthalt nach dem Aufhoren der Gasentwicklung noch 
6% Stickstoff und reduziert Fehlingsche Losung, was die iX-Nitrocellulose nur in unbedeuten
dem MaBe tut. Erhitzt man die reichlich mit Amylalkohol getrankte iX-Nitrocellulose auf dem 
Wasserbade, so verfliissigt sich die Masse zunachst ohne Entwicklung nitroser Dampfe; nach 
dem Verdunsten des Amylakohols tritt indessen Selbstentziindung ein. Mischt man die iX-Nitro
cellulose mit Diphenylamin und erhitzt das Gemisch auf dem Wasserbade, so tritt Schwarzung 
und Verkohlung ein ohne Entwicklung nitroser Dampfe und ohne Selbstentziindung. Wie 
Diphenylamin wirken Glucose, Diaminophenolchlorhydrat, iX-Naphthylamin, Tetramethyl
diaminobenzophenon usw. Ein Gemisch von iX-Nitrocellulose mit p-Phenylendiamin zeigt 
eine verstarkte Neigung zum Verpuffen. Gegeniiber Wasser ist die iX-Nitrocellulose bei Wasser
badtemperatur bestandig, ebenso gegeniiber verdiinnter Natronlauge bei gewohnlicher Tem
peratur. Alkoholische Natronlauge verandert das Produkt tiefgehend und macht es wasser
loslich. Jodstiirkepapier wird bei 56° nach 45 Minuten langer Einwirkung auch schon bei 
30° von iX-Nitrocellul02e geblaut 2). 

Cellulosenitrosulfate, Nitroschwefelsiiureester der Cellulose (Bd. II, S. 229) besitzen 
nach J. F. Briggs ahnliche Eigenschaften wie die Acetoschwefelsaureester 3 ). 

Salpetrigsiiureester der Cellulose. Nach Marque yrol und Floren tin 4) ist die 
Existenz der Salpetrigsaureester von Nicolardot und Chertier 5) nicht bewiesen, da Salpeter
saureester mit niedrigem Stickstoffgehalt, welche aus Viscoseseide, Kupferseide oder Watte 
mit Salpetersaure in Gegenwart von Harnstoffnitrat erhalten wurden, ebenso wie die angeb
lichen Salpetrigsaureester, in Aceton un16slich sind und bei der Verseifung Nitrit liefern 4). 

Weitere Derivate der Cellulose. 
Celluloseester. Das Fallungsvermogen des Athylathers fiir Celluloseester iibertrifft 

das aller anderen bekannten FallmitteI 6 ). Athy!ather mischt sich mit Eisessig, Essigsaure
anhydrid, Ameisensaure und allen anderen als Verdiinnungs- bzw. Losungsmittel fiir die 
Esterifizierung vorgeschlagenen Fliissigkeiten. Der abgeschiedene Celluloseester laBt sich durch 
Ather mit Leichtigkeit auswaschen und dann trocknen. Das in Gegenwart kleiner Mengen 
freier Schwefelsaure hergestellte Celluloseacetat laBt sich durch einfaches Auswaschen mit 

1) Jasper E. Crane u. Clarence M. Joyce, Journ. of the Soc. ofthe Chern. Ind. 29,540-542 
[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II 557. 

2) Tassart, Bull. de la Soc. chim. de France [4] n, 1009-1011 [1912]; Chern. Centralbl. 
1913, I, 392. . 

3) J. F. Briggs, Farber-Ztg. 24, 73-76 [1913]. 
4) M. Marqueyrol u. D. Florentin, Bull. de la Soc. chim. [4] 9, 306-309 [1911]. 
5) Nicolardot u. Chertier, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151, 719 [1910]. 
6) Internationale Celluloseester-Gesellschaft m. b. H., Sydowsaue b. Stettin, D. R. P. Kl. 120, 

Nr. 242289 vom 15. Juli 1910 (2. Jan. 1912). 
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Ather bis zu einem Grade von Schwefelsaure befreien, der bei anderen bekannten FallunlZs-
verfahren sich nicht erreichen laBt 1). -

Formylcellulose, Celluloseformiat (Bd. II, S. 229). Bei der Einwirkung von .Ameisen
saure auf Cellulose erfolgt keine einfache Veresterung. Ein aus Cellulose und .Ameisensaure 
dargestelltes Pr.odukt, das in Pyridin und Nitrobenzol liislich war, zeigte die Zusammen
setzung eines Cellulosemonoformats C7H100 6 , gab aber bei der Verseifung 2 Aquivalente 
Saure ab; die abgespaltene Saure enthalt auch Essigsaure. Das Monoformat liefert bei der 
Einwirkung von Essigsaureanhydrid und Zinkchlorid in Eisessig ein Diacetomonoformat 
CuHt4Os, das unter Verdrangung einer Formylgruppe gebildet wird. Die Zusammensetzung 
der bei der Hydrolyse zuriickgewonnenen Cellulose wirkte auf die Bildung von Methylen
gruppen, wahrend das Acetylderivat eine ungewohnlich hohe Saurezahl zeigt. Ein anderes 
Praparat gab beim Eindunsten in diinnen Schichten Films, die die Zusammensetzung einer 
Cellulose zeigen, lieferte aber beim Kochen mit wasserig-alkoholischer Natronlauge erhebliche 
Mengen Saure. Der ganze ProzeB kann aber nicht als Verseifung angesehen werden, so daB 
hier anormale Verhaltnisse herrschen. Sehr verschiedene Cellulosearten nehmen bei der Ein
wirkung von .Ameisensaure weniger an Gewicht zu, als nach der Menge der bei der Verseifung 
entstehenden Saure zu erwarten ware 2). 

Man lost Cellulose in Schwefelsaure von etwa 55 0 Be, fallt wieder mit Wasser aus, wascht 
aus und lost nach eventuellem Trocknen in .Ameisensaure. Dabei entsteht ein Gemisch von 
Cellulose-mono-di- und triformiat 3). 

Man kann Cellulose und .Ameisensaure bei Gegenwart von Sulfurylchlorid, mit oder ohn,e 
Zusatz von Zinkchlorid, in Reaktion treten lassen. Es bildet sich eine auBerst viscose Liisung 
von Formylcellulose, aus der die Substanz zur Abscheidung gebracht wird4 ). Zur Herbei
fiihrung der Reaktion zwischen Cellulose und .Ameisensaure kann auch Chlorsulfonsaure ver
wendet werden. Die Reaktion verlauft dabei viel regelma6iger als bei Anwendung von Schwefel
saure und Salzsaure allein, und die Bildung von farbenden Zersetzungsprodukten wird hierbei 
vollig vermieden. Es ist zweckma6ig, zu der Reaktionsmasse noch Zinkchlorid als Konden
sationsmittel zuzufiigen 5). Wird durch Erwarmen von Cellulosehydraten mit konz . .Ameisen
saure und Verdampfen des Uberschusses der Saure unter vermindertem Druck gewonnen 6 ). 

Celluloseacetat, Acetylcellulose (Bd. II, S. 229). Erhitzen von Cellulose mit Essig
saureanhydrid und viel geschmolzenem Chlorzink ergab ein Gemenge von Acetylderivaten, 
von denen die letzte Fraktion, unloslich in heiBem und kaltem Alkohol, aber loslich in Chloro
form, 62,8% Essigsaure und [odD = -11 a hatte. Aus den in heiBem Alkohol sich losenden 
Bestandteilen konnte bei einem Versuch ein schwerer als Cellobioseacetat losliches Produkt 
mit 63,4% Essigsaure und [IX]D = _lOa, in einem anderen FaIle, als nur der erste Auszug 
verarbeitet wurde, eine mit heiBem Alkohol doppelt so leicht als Cellobioseacetat in Uisung 
gehende Substanz mit 65% Essigsaure isoliert werden, deren Eigenschaften sich nach mehr
maligem Umkrysta,llisieren nicht geandert hatten 7). 

Wurde bei normalen Acetylierungen nach Maq uenne und Goodwin die Erhitzung 
des Reaktionsproduktes schon bei 90 0 unterbrochen, oder wurde die Menge der Schwefelsaure 
verringert, so ergaben sich in kaltem Alkohol ziemlich erheblich, in heiEem noch vielleichter 
losliche Acetate mit Essigsauregehalten von 66,3-67,3% und Drehungen von +111/2-18°. 
Durch EingieBen der Mutterlaugen dieser Produkte in Wasser, Auflosen des Niederschlages 
in Benzol und Fallen mit Petrolather wurden Substanzen mit 681/ 2% Essigsaure und 
[IX In = + 18 a erhalten. Ebenso behandelt, gaben alkoholische Mutterlaugen normaler Acetylie
rungen Fallungen, die ebenfalls etwa +18 0 drehten, aber 701/ 2% Essigsaure enthielten 7). 

1) Intemationale Celluloseester·Gesellschaft m. b. H., Sydowsaue b. Stettin, D. R. P. KI.120, 
Nr. 242289 vom 15. Juli 1910 (2. Jan. 1912). 

2) Charles Frederick Cross u. Edward John Bevan, Journ. Chern. Soc. London 99, 
1450-1456 [1911]. 

3) Nitritfabrik Akt.-Ges. Kopenick b. Berlin, D. R. P. Kl. 120, Nr. 219162 vom 20. Dez. 1907 
(26. Febr. 1910); D. R. P. Kl. 120, Nr. 219163 vom 20. Dez. 1907 (28. Febr. 19lO). 

4) Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. Elberfeld, D. R. P. Kl. 120, Nr. 237 765 vom 
9. Dez. 1909 (21. Sept. 1911). ' 

5) Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. Elberfeld, D. R. P. Kl. 120, Nr. 237 766 vom 
9. Dez. 1909 (22. Sept. 1911). 

6) Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.-G. Elberfeld, D. R. P. Kl. 120, Nr. 233589 vom 21. Dez. 
1909 (lO. April 1911). 

7) Wilhelm Schlie mann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 378, 380 [1911]. 
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Der Reaktionsverlauf der Acetylierung von Cellulose mit Eisessig, Essigsaureanhydrid 
und Schwefelsaure nach dem Verfahren der Farbenfabriken vorm. Bayer 1) wurde in 
seinen einzelnen Phasen von Sch wal be 2) aufgeklart. Der Acetylierung geht immer eine 
Bildung von Hydrocellulose voraus. Unterbricht man die Acetylierung (20 g Baumwolle, 
80 g Essigsaureanhydrid, 80 g Eisessig, 2 g Schwefelsaure) nach 5-10 Minuten durch Ein
riihren von Eiswasser, entfernt die unveranderte Baumwolle durch AbgieBen und neutralisiert 
vor dem Eintauchen in siedende Fehlingsche Losung vorsichtig oder tragt in eine mit der 
erforderlichen Menge Alkali versetzte Fehlingsche Lasung ein, so bewirken die im Filtrat 
enthaltenen Anfangsstufen der Acetylierung eine Abscheidung von Cuprooxyd. Die spateren 
Stufen der Acetylierung sind ohne Reduktionsvermogen. Das reduktionslose Zwischenprodukt 
tritt ebenfalls auf, wenn man Hydrocellulose unter den gleichen Bedingungen wie Cellulose 
acetyliert; es laBt sich analog nachweisen, wenn die Reaktion nach 5-10 Minuten durch Zu
satz von Eiswasser unterbrochen wird. Die typische Hydrocellulose verschwindet also in ge
wissen Zwischenstadien der Acetylierung, um erst gegen Ende der Reaktion und in den End
produkten wieder aufzutreten. Die bei Unterbrechung der Reaktion zuriickbleibende Baum
wolle zeigt ein niedrigeres Reduktionsvermogen als das Ausgangsprodukt. Ursache dieser 
Erscheinung ist, daB die Acetylierung der Hydrocellulose fast momentan verlauft, die Bildung 
der Hydrocellulose aber viellangsamer. Aus 10 g eines Gemisches von Cellulose und Hydro
cellulose ist nach 14 Minuten langer Einwirkung eines Gemisches von 80 g Eisessig, 80 g Essig
saureanhydrid und 2 g Schwefelsaure die Hydrocellulose vollig verschwunden. Bei dem Ver
fahren von Lederer 3} sind die zwei Phasen, Hydrocellulosebildung und Acetylierung, zeit
lich getrennt, indem die Hydrolyse der Baumwollcellulose in einem schwefelsaurehaltigen 
Eisessig bei 60-70° vollzogen und nach dem Abkiihlen auf Zimmertemperatur Acetylierung 
durch Zugabe von Essigsaureanhydrid eingeleitet wird 2 ). 

Die Herstellung von Acetylverbindungen der Cellulose ist nicht eindeutig an eine be
stimmte Reaktionstemperatur gekniipft, sondern kann bei jeder Reaktionstemperatur unter
halb des Kondensationspunktes des Essigsaureanhydrids und selbst dar:iiber ausgefiihrt werden, 
wenn . nur die Sauremenge, die als Katalysator wirkt, der Temperaturstufe entspricht4). 
Bei den in Betracht kommenden iiberaus geringen Sauremengen (2/10% Schwefelsaure 
bei aschefreien bzw. dem Aschegehalt entsprechend gr6J3eren Mengen bei aschehaltigen Cellu
losesorten) spielt bereits das wechselnde Saurebindungsvermogen verschiedener Cellulose
sorten eine entscheidende Rolle und muB bei der Bemessung der Sauren beriicksichtigt werden. 
Dieses Saurebindungsvermogen stellt die Bindung der starken Sauren durch die in der Cellu
lose in wechselnder Menge enthaltenden Alkali- und Erdalkalisalze schwacher organischer 
Sauren dar, deren Menge durch die Alkalitat der Asche gemessen werden kann. Fiir eine 
Reaktionstemperatur von 110-120°, bei der man die anzuwendende Sauremenge noch bequem 
bemessen kann, so daB ein gleichmaBiger Reaktionsverlauf bei jeder Operation gesichert ist, 
betragt diese erforderliche Menge an Schwefelsaure das 2-3fache derjenigen Sauremengen, 
die zur Neutralisation der Asche erforderlich ist, mindestens aber etwa 1/10% auf die Cellulose 
berechnet4). . 

Bei der Acetylierung in Gegenwart von Schwefelsaure sind die Estergemische aus Watte 
und aus Hydrocellulose nach 48stiindiger Acetylierungsdauer bei gewohnlicher Temperatur 
kaum voneinander verschieden. 

Die Celluloseacetate, welche noch die Zusammensetzung des Cellulosetriacetats haben, 
aber sehr sprode Films liefern, sind in der Drehung nicht von den hochstmolekularen zahen 
Triacetaten zu unterscheiden, auch die in Chloroform 16slichen Esteranteile aus Hydrocellulose 
besitzen fast die gleiche Drehung von -20,5-21°. Dagegen drehen die aceton16slichen An
teile sowohl aus Watte wie aus Hydrocellulose erheblich niedriger, -17-18°. Die Acetate aus 
alkalisierter Cellulose drehen starker als die aus Hydrocellulose, namentlich die acetonloslichen 
Anteile 5). 

Hydrocellulose und alkalisierte Cellulose sind schon nach 2 Stunden vollig verestert, 
Watte erst nach 20 Stunden. Aus Hydrocellulose entstehen schon nach 2 bzw. 5 Stunden 

1) Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. Elberfeld, D. R. P. 159 524. 
2) Carl G. Schwalbe, Zeitschr. f. angew. Chemie ~4, 1256-1260 [1911]. 
3) Lederer, D. R. P. 163316. 
4) Alfred Wohl, Danzig-Langfuhr, D. R. P. Kl. 120, Nr. 243581 vom 26. August 1908 

(16. Febr. 1912). 
5) H. Ost u. T. Katayama, Zeitschr. f. angew. Chemie ~5. 1467-1470 [1912]. 
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ebensoviel acetonlOsliche Ester wie aus Watte nach 65 Stunden. Die Ester aus alkalisierter 
Cellulose enthalten noch mehr Acetonlosliches als die Hydrocellulose 1). 

Werm man Essigsaureanhydrid in Gegenwart von saurem Pyridinsulfat oder dessen 
Homologen oder Chinolinsulfat auf die Cellulose einwirken lal3t, so erhalt man Acetylcellulosen, 
die in Wasser, verdiinntem Alkohol, verdiinntem Aceton und in Glycerin lOslich sind, dagegen 
unloslich in reinem Alkohol, Aceton, Ather, Benzol und Tetrachlorkohlenstoff 2). 

Die Veresterung zu homogenem Sirup mit Essigsaureanhydrid ist bei Zimmertemperatur 
mit Schwefelsaure bei Watte in etwa 20 Stunden, bei Hydrocellulose in 5 Stunden erreicht; 
mit Chlorzink sind bei 70° 20 bzw. 2 Stunden erforderlich. Wahrend normale Cellulosetri
acetate nur in Chloroform loslich sind, nimmt mit fortschreitender Hydrolyse die Loslichkeit 
in Aceton und schliel3lich in Alkohol zu. Bei der Acetylierung mit Chlorzink entstehen aus 
der stark hydrolysierten Hydrocellulose und aus den stark alkalisierten Produkten mehr 
acetonl6sliche K6rper als aus Watte: die L6slichkeit in Aceton nimmt bei allen 3 Cellulose
arten mit der Acetylierungsdauer zu 3). 

Klein untersuchte h6here Acetate, die nach seiner Acetylierungsmethode (s. Cellobiose) 
mit weniger als 5% Schwefelsaure und Eisessig als Verdiinnungsmittel erhalten wurden. Die 
Eigenschaften der Produkte ergeben sich aus folgender Tabelle 4 ). 

AlkoholunlOslicher Teil Alkoholloslicher Teil 

Nr. 

1. 24 Std. 
2. 7 Tge. 
3. 4 Wch. 
4. 6 Wch. 

% 

1,2 
1,2 
1,2 
2,5 

% 

175 + 
176 -16,8 
172 -1l,4 
179 +5,3 

o 60,9
1

1 -22,7 
4 62,1 -17,3 

22 62,9
1

' -14,4 
86 62,7 -12,8 

4,8 
14,6 
17,7 

I 
: Spuren 

2-3 
4 
6 

Samtliche Acetate waren v6llig 16slich in Chloroform 4). 

65,1 ±O 
65,8 +8,7 

85 
93 

52,2 
72,6 

Nach Jentgen 5 ) entsteht primar eine Absorptionsverbindung. welche die Acetylierung 
bewirkt. Nach Sch wal be 6) ist die Hydrloyse der Cellulose bei der Acetylierung ein pri
marer Vorgang. 

Normale Celluloseacetate, nach dem D. R. P. 159524 hergestellt, hatten 54,3-60.9% 
Essigsaure und [alD = -18-14°7). 

Ein Celluloseacetat, nach der Methode D. R. P. 159524 dargestellt, gibt bei der Acetolyse 
nach Klein in Gegenwart von 20% Schwefelsaure 5% der Theorie an Cellobioseacetat. Cellu
losedextrinacetate geben bei der Acetolyse keine Oktacelylcellobiose 4 ). I 

Zur sauren Verseifung digeriert man etwa 1 g Ester mit 10 ccm 50 volumproz. Schwefel
saure, bringt nach 24 Stunden, wenn alles gel6st ist, mit Wasser auf 100-120 ccm und de
stilliert im Dampfstrom so, dal3 in einer Stunde 500-600 ccm Fliissigkeit iibergehen und die 
Fliissigkeitsmenge in dem Destillationskolben etwa gleich bleibt. Nach 3-4 Stunden ist al1e 
Essigsaure iibergegangen. Zuralkalischen Verseifung weicht man etwa 1 g Ester einige Zeit 
mit 20 ccm Alkohol auf und lal3t nach Zusatz von 20 ccm wasseriger normaler Kalilauge 
6-24 Stunden kalt stehen. Richtige Werte erhalt man, wenn man nach 24 Stunden mit 
Schwefelsaure neutralisiert und dann mit 5 g Weinsaure die Essigsaure abdestilliertl). 

1) H. Ost u. T. Katayama, Zeitschr. f. angew. Chemie 25, 1467-1470 [1912]. 
2) Conrad Claessen, Berlin, D. R. P. Kl. 120, Nr. 222450 vom 8. Juli 1908 (24. Mai 1910). 
3) H. Ost u. T. Katayama, Zeitschr. f. angew. Chemie 25, 1409-1415 [1912]. 
4) Friedrich Klein, Zeitschr. f. angew. Chemie 25, 1409-1415 [1912]. 
6) H. Jentgen, Zeitschr. f. angew. Chemie 24, 11-12 [1910]. 
6) Carl G. Sch wal be, Zeitschr. f. angew. Chemie 24, 12-13 [1910]. 
7) Wilhelm Schlie mann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 378, 380 [1911]. 
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Die Absorptionsspektren von Acetylcelluloselosungen sind kontinuierlich und zeigen 
im Ultraviolett eine mit der Konzentration wachsende Verkiirzung 1). Man kann als Losungs
mittel der Acetylcellulosen Ameisensaure fill sich oder in Verbindung mit anderen Losungs
mitteln oder Zusatzen verwenden 2). In Alkohol schwer lOsliche Cellulosen werden in Gegen
wart von Chlorzink oder Rhodansalzen in Alkohol aufgelOst. Bei Verwendung Von Acetyl
cellulosen, die in Alkoholen allein bereits loslich sind, kann man durch Zusatz von Chlorzink 
oder Rhodansalzen ebenfalls eine giinstige Wirkung erzielen, insofern als dieEe Salze verhindern, 
daB die in der Wiirme hergestellten Losungen beim Erkalten gelatinieren 3). 

Geschichtliche Notizen iiber die Cellulose acetate haben H. Ost4) und Eichengriin 5) 
veroffentlicht. 

Acetosulfocellulosen, Celluloseacetosulfate, Acetoschwefelsaureester der Cellu-

lose (Bd. II, S. 230) konnen als S04(i;)n formuliert werden, wobei X Celluloseacetat bezeich

net. 1st n groB, also der Gehalt an gebundener Schwefelsaure gering, so zeigen die Ester nur. 
geringe Neigung zur Hydrolyse durch siedendes Wasser und liefern, obwohl sie selbst aus
gesprochen sauer reagieren, neutrale wasserige Extrakte. Ester mit hoherem Schwefelsaure
gehalt zersetzen sich auch mit kaltem Wasser langsam, werden dabei allmahlich kolloidal 
und sind bei 100° nicht ohne Verkohlung zu trocknen. Sie absorbieren aus verdiinnten Losungen 
der Salze schwacher Sauren (Carbonate, Acetate usw.) leicht Basen unter Bildung neutraler 

Salze, z. B. S04<~:}2' die gegen die verseifende Wirkung von alkoholischer Natronlauge 

vollig bestandig sind: z. B. wird beim Kochen von Celluloseacetoschwefelsaureester mit alko
holischer Natronlauge die Essigsaure leicht abgespalten, wahrend die gesamte Schwefelsaure 
mit der Cellulose verbunden bleibt und Natriumcellulosesulfat zuriickbleibt 6 ). 

Celluloseacetonitrat. Aus Cellulosemononitrat mit Essigsaureanhydrid untcr Zusatz 
einiger Tropfen Wasser und gelinder Erwarmung entsteht unter heftiger Reaktion ein Produkt: 
C22H31 Ol8N. Leicht IOslich in Aceton, unvollstandig loslich in Chloroform 7). 

Celluloseoxalsaureester8). Bildet sich bei Iangerer Einwirkung von wasserigen Oxal· 
saurelOsungen auf Cellulose in geringen Mengen. Auch beim Erwarmen der Cellulose mit trockner 
Oxalsaure auf 95 ° entsteht neben viel Hydrocellulose der Ester. Die Verbindung reagiert 
sauer, ist gegen Hydrolyse durch Wasser ziemlich widerstandsfahig, wird aber in Form des 
mit Natronlauge oder Natriumacetatlosung entstehenden Natriumsalzes leicht aufgespalten. 
Der Ester und sein Natriumsalz haben starke Affinitat zu basischen Farbstoffen; letztere 
werden auf der Faser in Form von Doppeloxalaten fixiert 8). 

Cellulosexanthogenat, Zellstoffviscose (Bd. II, S. 231). Nach Untersuchungen von 
Ost, Westhoff und Gessner 9) entsteht nach dem Verfahren von Cross und Bevan ein 
primares Xanthogenat Cs . Lost man das rohe Xanthogenat in Wasser und fallt mit Alkohol, 
so erhalt man schon bei einmaliger Reinigung Produkte von sehr wechselnder Zusammen
setzung. Aber bei ein und demselben Praparat verlauft die Hydrolyse bei wiederholtem Losen 
und Fallen mit ahnlicher RegelmaBigkeit wie bei Starkeviscose; sie geht nur weiter. Beim 
Reifen der rohen Zellstoffviscose nimmt die anfangs sehr groBe Zahfliissigkeit stark ab, steigt 
dann aber wieder an. Die anfangliche Abnahme der Viscositat, welche bei Viscosen aus jungen 
Alkalicellulosen am starksten ist, riihrt von der Einwirkung des Atznatrons auf die Cellulose 
her, wie bei der Starkeviscose. Das spatere Wiederansteigen der Viscositat hat seine Ursache 
wahrscheinlich in der allmahlichen kolloidalen Abscheidung freier Cellulose. 0 s t, We s th 0 ff 
und Gessner halten die Umwandlung des primaren C6-Xanthogenats in das C24-Xanthogenat 
beim Reifen zunachst nur fUr eine hydrolytische Abspaltung von ONa- und OCS2Na-Gruppen; 

1) H. de Mosenthal, Journ. of the Soc. of the Chem. Ind. 30,782-786 [1911]. 
2) Fiirst Guido Donnersmarcksche Kunstseiden- u. Acetatwerke, Sydowsaue, D. R. P. Kl. 29b, 

Nr. 237 718 vom 16. Okt. 1907 (9. Sept. 1911). 
3) Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Leverkusen, D. R. P.KI. 22h, Nr. 256922 vom 

3. Aug. 1911 (25. Febr. 1913). 
4) H. Ost, Zeitschr. f. angew. Chemie ~4, 1304-1306 [1911]; ~4, 1307 [1911]. 
5) A. Eichengriin, Zeitschr. f. angew. Chemie ~4, 1306-1307 [1911]. 
6) J. F. Briggs, Farber-Ztg. ~4, 73-76 [1913]. 
7) J as per E. Crane u. Clarence M. Joyce, Journ. of the Soc. of the Chern. Ind. ~9,540-542 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 557. 
8) J. F. Briggs, Journ. of the Soc. of the Chern. Ind. 31, 520-522 [1912]. 
9) H. Ost, F. Westhoff u. L. Gessner, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 38~, 349 [1911]. 
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auBerdem findet unabhangig daV'on durch die Wirkung des Alkalis eine Verkleinerung des 
urspriinglichen CeIlulosemolekiils statt, die mit del' Bereitung del' NatronceIlulose beginnt 
und in der Viscose fortschreitet, und Ursache des Diinnerwerdens der Viscoseliisung ist. Zu
letzt erscheint ein Xanthogenat mit kleinerem Molekiil und weniger ONa -und OCS2Na·Gruppen 
(auf einen C6·Rest) als das urspriingliche. 

Man taucht halbe Bogen aus Papiermasse in eine auf 40-50° erwarmte Liisung von 
Natronlauge (22-24proz.); nach gehiiriger Durchtrankung gieBt man die Lauge ab, preBt 
gut aus, bringt die Papiermasse nach Abkiihlung auf Zimmertemperatur in verschlieBbare 
GefaBe, und nachdem man sie mit Benzin-Schwefelkohlenstoff-Gemisch (20: 1) iibergossen hat. 
laBt man 3-8 Stunden lang stehen, bis die NatriumceIlulose sichtbar in das Xanthogenat 
iibergegangen ist; darauf zapft man die Fliissigkeit ab und gieBt allmahlich bis auf 40° erwarmtes 
Wasser hinzu, wobei die Viscose in Liisung gehtl). 

Die Reinigung del' Rohprodukte kann durch Dialyse gegen Wasser odeI' Alkalilauge ge
schehen. Die Wirkung der Dialyse auf die Rohprodukte besteht darin, daB bei geniigend 
langer Dauer der Rohviscose aIle krystalloide Schwefelverbindungen entzogen' werden. Ist 
reines Wasser zum Dialysieren verwendet worden, so erhalt man eine wasserige Liisung von 
Natriumcellulosexanthogenat, welche auch frei ist von iiberschiissigem Alkali. Diese Liisung 
zeigt jedoch groBe Neigung zur Abscheidung der Celluloseverbindungen, weshalb man ihr 
zweckmaBig einen Zusatz von Natronlauge gibt, um sie haltbarer zu machen 2). 

Um pulverfiirmige, wasserliisliche und haltbare Alkalicellulosexanthogenate zu erhalten, 
wird das Rohxanthogenat ohne vorherigen Zusatz von Wasser mit Alkohol durchknetet, bis die 
Masse eine kleinkriimelige Beschaffenheit angenommen hat und beim Trocknen in Pulver 
zerfiillt. Dem Alkohol kann etwas Saure(Essigsaure, Milchsaure,Weinsaure) zugesetzt werden 3). 
Bei del' Oxydation von Cellulosexanthogenaten mit Kaliumpermanganat, Kaliummanganat 
erhalt man in trockenem Zustande haltbare, in Alkalien, Ammoniak, ev. in Wasser, insbesondere 
beim Erwarmen liisliche Celluloseabkiimmlinge 4 ). 

Farbt sich mit Methylenblau ziemlich intensiv blau, mit Rutheniumrot deutlich rosa an 5). 
Verbindungen mit Pbenolen. Beim Zusammenbringen von Cellulose mit Phenolen 

in Gegenwart von Sauren beginnt langsam in del' Kalte, rascher in der Warme, eine Reaktion, 
die zunachst zu fliissigen, dann knetbaren plastischen Massen, endlich zu festen harzartigen 
Kiirpern fiihrt. Diese Kondensationsprodukte werden wegen ihrer guten Eigenschaften tech
nisch verwertet 6). 

Tunicin, Tunicatencellulose; Tiercellulose (Bd. II, S. 233). 
Ist mit del' Pflanzencellulose sehr nahe verwandt und vielleicht identisch 7). 
Darstellung: Frische Tunicatenmantel von Phallusia mammilaris werden zunachst 

2 Tage in 1 proz. Salzsaure eingelegt, dann mit warmem Wasser gewaschen und von den ver
schiedenen Verunreinigungen mechanisch miiglichst befreit. Nach vollstandigem Auswaschen 
werden die Mantel in Alkohol eingelegt, naeh 24 Stunden koliert unter 200 Atmospharen 
Druck ausgepreBt, wieder in Alkohol gelegt, das Auspressen unter 250 Atmospharen wieder
holt und dann das Produkt bei 80-90 ° 3 Stunden lang getrocknet. Die fein zermahlene Masse 
(45 g) wird jetzt 2 Stunden mit 1 proz. Natronlauge (2,200 cem) auf 90° erwarmt, dann aus
gewaschen und nunmehr mit 2proz. Sehwefelsaure (2,200 cem) 2 Stunden auf 90° erwarmt, 
vollstandig dureh Dekantieren ausgewaschen, dann mit Alkohol das Wasser verdrangt und 
iiber Phosphorpentoxyd getroeknet. Ausbeute: 19 g 7). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Werden 6 g Tunicin mit 24 ccm Essigsaure
anhydrid, denen 3,2 cem konz. Sehwefelsaure unter Kiihlung zugegeben waren, acetyliert, 
so entsteht Oktaaeetyleellobiose 7). Ausbeute 18% del' angewandten Tunieateneellulose. 

1) A. Ssemenow, Journ. d. Russ. phys .. al..chem. Gesellschaft 44, 339-444 (1912]. 
2) Franz Becker, Dessau, D. R. P. Kl. 29b, Nr. 234861 vom 16. Aug. 1910 (23. Mai 1911). 
3) So phie Lync ke geb. Kirchhoff, Berlin, D. R. P. KI. 120, Nr.237 261 vom 22. Sept. 1907 

(2. Aug. 1911). 
4) Leon Lilienfeld, Wien, D. R. P. Kl. 120, Nr. 228836 vom 28. Okt. 1906 (24. Nov. 1910). 
5) Francis J. - G. BeItzer, Moniteur scientifique [5] t, II, 633-641 [1911]. 
6) Gustav Mauthner, Lemberg, D. R. P. Kl. 12q, Nr. 247181 vom 22. Sept. 1909 (21. Mai 

1912). 
7) Emil Abderhalden u. Geza Zemplen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 72, 59 [1911]. 
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Lignocellulosen und Lignin (Holzsubstanz). 

Lignocellulosen. 

I. Typus Jute (Bd. II, S. 235). 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: 1st in trockenem Zustande gegen Ozon 

recht bestfuldig, wird in Gegenwart von Wasser durch Ozon unter Bildung von Kohlensaure 
oxydiert, wobei die Faser sauer wird. Entfernt man die Saure durch Kochen mit Wasser 
oder Alkalien, so entstehen Ameisensaure und Essigsaure neben nichtfliichtigen Sauren; die 
zuriickbleibende Faser hat die Eigenschaften einer Oxycellulose mit hohem Gehalt an Furfurol, 
so daB mehr der Lignonkomplex als die (X- und p-Cellulosegruppen angegriffen werden 1). 

Wah rend Jutefaser sich mit Anilinsulfat tiefgelb, mit Phloroglucin und W urs terschem 
Reagens rot farbt, fallen diese Reaktionen nach dem Kochen mit Alkalien unter Druck und 
Bleichen weg, obwohl durch die Ma ulesche Reaktion, die betrachtliche Chlorabsorption 
und nachfolgende Rotfarbung durch Natriumsulfit deutlich die Anwesenheit von Lignin 
angezeigt wird. Die letzteren Reaktionen treten wahrscheinlich mit der eigentlichen Ligno
cellulose ein, wahrend die Phenole und Amine nur mit aldehydartigen Zersetzungsprodukten 
reagieren 2 ). 

Lignin, Holzsubstanz (Ed. U, S. 237). 
Vorkommen: 

1m Zuckerrohr 3 ) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 15% 
1m Apfel (Pirus malus L.) neben 84% Wasser 4 ) • • • • . • . • • • • • • . • • 0,4% 

Die Herkunft der Methoxylgruppen in der organischen Substanz der Boden ist vor allem 
auf Entstehung aus Holz zuriickzufiihren 6). 

Physlologlsche Eigenschaften: Ma j m 0 ne 6) untersuchte eingehend die Zersetzungs
vorgange des Holzes in der Erde und fand, daB wahrscheinlich den hauptsachlichsten Anteil 
daran die Hyphomyceten haben. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Holzdestillation 7). Buchen-, Fichtenholz, 
Stroh, Jute geben beim Erhitzen mit 1 proz. Schwefelsaure 1,7-2,8% Ameisensaure + Essig
saure, die durch Hydrolyse der Ligninstoffe entstanden sind 8). Fiir die Gegenwart von Formyl
und Acetylgruppen in der Holzsubstanz spricht das Vorkommen von Ameisensaure und Essig
saure in den Sulfitcelluloseablaugen 9). 

Der chemische Verlauf des Kochprozesses bei der Herstellung von Sulfatcellulose besteht 
hauptsachlich darin, daB die gummiartigen Kohlenhydrate des Holzes in Saccharinsauren 
umgewandelt werden, welche das Alkali neutralisieren, sowie darin, daB die hochmolekulare 
Ligninmolekiile sich in niedere spalten, die sich infolge des Vorhandenseins von 2 Hydroxyl
komplexen, deren Menge durch die Verseifung von etwa 1/5 des Ligninmethoxylkomplexes 
noch etwas vermehrt wird, in Alkali auflosen. Durch diese Verseifung bildet sich beim Kochen 
immer sowohl Methylalkohol in groBer, als auch Methylmercaptan und Methylsulfid, beide 
in untergeordneter Menge. Bei unzureichender Alkalimenge steigt der Gehalt von Methyl
mercaptan, bei erhohter Alkalimenge der Gehalt an Methylsulfid. Unter gleichen Verhalt
nissen gibt die Fohre etwa doppelt so viel Methylmercaptan wie die Fichte. Die Weizenhalme 
enthalten eine kleinere Menge Methoxyl und geben auch bei der Alkalikochung eine bedeutend 

1) Mary Cunningham u. Charles Doree, Journ. Chern. Soc. 101, 497-512 [1912]. 
2) Max Renker, Papier-Fabrikant 1910. Fest- u. Auslandsheft. 
3) Browne, Journ. of Amer. Chern. Soc. 26, 1221 [1904]. 
4) Browne jun., Journ. of Amer. Chern. SQc. 23, 869 [1901]. 
5) Edmund C. Shorey u. Elbert C. Lathrop, Journ. of Amer. Chern. Soc. 33, 75-78 

[1911]. 
6) Bartolo Maj mone, Arch. di Farmacol. sperim. 8, 221-240 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, II, 1074;, 
7) James Lawrence u. James C. Lawrence, Journ. of the Soc. of the Chern. Ind. 30, 

728-730 [1911]. 
8) W. E. Cross u. B. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 59, 185-186 [19ll]. 
9) M. Konig, Chem.-Ztg. 36, 889-890 [1912]. 
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kleinere Menge Methylmercaptan. Von Saccharinsauren wurden in der Lauge nachgewiesen 
Meta- und Parasaccharinsauren sowie eine Form der lsosaccharinsaure, die Klason und 
Se gerfe I t1) Sapinisosaccharinsaure nennen, welche die Hauptmenge ausmacht. Beim be
endeten Kochen mit Lauge findet man etwa die HaUte ihres Gehaltes an Schwefel organisch 
gebunden mit Lignin in der Schwarzlauge 1). 

Hydrolysen zwecks Gewinnung von Alkohol haben verschiedene Forscher unternommen 2). 
Nach dem Verfahren von Cohoe 3) wird das ligninhaltige Material zunachst mit iiberhitztem 
Dampf behandelt, bis der groBte Teil der hierbei entstehenden Essigsaure ausgetrieben ist. 
Nach dem Abblasen der Essigsaure erfolgt erst die Hydrolyse mit einer fliichtigen Mineral
saure (Salzsaure) unter Druck3). 

Beim Erhitzen von Sagespanen mit verdiinnter Salzsaure verschiedener Konzentration 
'(1/2-3%) in zugeschmolzenen Rohren auf 125-150° werden 25-29% vom Trockengewicht 
des Ausgangsmaterials an reduzierenden Korpern gebildet. Es ist unmoglich, die Ausbeute 
an reduzierenden Korpern hoher zu steigern, da die hydrolytische Spaltung nur bis zu einem 
bestimmten Gleichgewichtszustand stattfindet. Durch Wiederholung des Prozesses mit dem 
nichthydrolysierten Riickstand lassen sich weitere 15% reduzierenden Zuckers erhalten. 
Schweflige Saure wirkt bei Wiederholung der Hydrolyse nicht mehr in dem MaBe auf den 
Riickstand ein; dagegen ist die Einwirkung von Salzsaure auf die Riickstande einer Hydro
lyse mit schwefliger Saure ebenso stark wie nach einer erstmaligen Behandlung mit Salzsaure. 
Durch Vergarung der erhaltenen Zuckerlosung unter nicht forcierten Bedingungen wurden 
75-80% der Theorie an Athylalkohol gewonnen4 ). 

Buchenholzspane werden in trockenem Zustande von Ozon kaum angegriffen; in 
Gegenwart von Wasserureid durch Ozon (1 VoI.-Prozent) eine schnelle Saurebildung hervor
gerufen, deren Geschwindigkeit spater auf etwa 1/10 sinkt, wahrend Kohlensaure in fast 
unverminderter Menge weiter entwickelt wird. 1m ganzen werden etwa 40% des Holzes 
oxydiert oder wasserloslich gemacht; bei der Behandlung mit Dampf gehen 2,6% als Essig
saure berechnet iiber; im Destillat lassen sich Essigsaure, Ameisensaure und eine andere 
reduzierende Saure nachweisen. Die nichtfliichtigen Sauren treten in 3-5 mal so groBer 
Menge auf; daneben werden reduzierende Aldehyde und Ketone gebildet; Oxalsaure ent
steht in geringer Menge, Phenole gar nicht. Das feste Produkt hat einen hohen Furfurol
gehalt und enthalt nur wenig Methoxyl. Die erhaltenen Resultate lassen sich durch die 
Formel von Cross und Bevan: 

00 0 00 
HClliCH . [CH2 . CO]2 . HC(iCH CH· CH· CH(OH .---.. 
HC,,/CO CHa · HC,,/CH . OCHa y p- IX-

CH2 CO Cellulose 

gut erklaren Ii). 
Ligninreaktionen (Bd. II, S. 244). Eine Zusammenstellung der charakteristischen Re

aktionen des Lignins hat Renker 6) veroffentlicht. BehandEilt man die Schnitte zuerst eine 
Minute mit dem Chodatschen Reagens und dann eine halbe Minute mit Resoblau (s. bei 
Callose), so wird die Holzsubstanz gelb gefarbt 7). Rutheniumrot (Rutheniumammoniak
oxychlorid) RU2(OH)2C4(NH3h + 3 H20 farbt frische oder in Alkohol konservierte Holz
substanz nicht an, dagegen entsteht eine lebhafte Rosafarbung nach der Behandlung mit 
Alkalien oder Natriumhypochlorit 8 ). 

1) Peter Klason u. Bror Segerfelt, Arkiv f. Kemi, Mineral. oeh Geol. 4, Nr.6 [1911]; 
Chern. Centralbl. 1911, II, 1616. 

2) Johann Hugo Wallin, D. R. P. KI. 6b, Nr. 246 708 vom 31. Juli 1908 (7. Mai 1912). 
- W. Kiby, Chem.-Ztg. 34, 1077-1078 [1910]. - G. Foth, Zeitsehr. f. Spiritusind. 33, 589,595 
[1910]. - R. F. Ruttan, Journ. of the Soc. of the Chern. Ind. ~8, 1290-1294 [1910]; Chern. Cen
tralbl. 1910, I, 1393. 

3) Wallace Patten Cohoe, ,Toronto, D. R. P. Kl.89i, Nr. 253219 vom 22. Sept. 1910 
(4. Nov. 1912). 

4) Wallace Patten Cohoe, Journ. of the Soc. of the Chern. Ind. 31, 513-515 [1912]. 
Ii) Charles Doree u. Mary Cunningham, Journ. Chern. Soc. 103, 677-686 [1913]. 
6) Max Renker, Papier-Fabrikant 1910. Fest- u. Auslandsheft. 
7) Tswett, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 153, 503-505 [1911]. 
8) Francis J.-G. Beltzer, Moniteur scientifique [5] 1, II, 633-641 [1911]. 
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Suberin, Korksubstanz (Rd. II, S. 245). 
Vorkommen: Die sogenannte Wurzelbaumwolle, ein faseriges Gewebe aus den Wurzeln 

von Fagara integrifolia, ist seiner Hauptmenge nach Korksubstanz 1). 
Bildung: Uber die Bildung des Korkes bei Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris L., 

Lavandula vera D. C., Salvia officinalis, Marrubium vulgare L., Melissa officinalis L., Hyssopus 
officinalis L., Origanum majorana L. hat Delpy 2) Untersuchungen angestellt. 

Erhitzt man das Gemisch der rohen Korkfettsauren 6 Stunden im Kohlensaurestrom 
auf 140°, so entsteht eine braune, elastische, durchsichtige, in indifferenten Mitteln unloEliche 
Masse, die in der Hitze nicht mehr erweicht, impermeabel fiir Gase ist und die eigentliche 
Korksubstanz reprasentiert. Riihrt man in die geschmolzenen Fettsauren das gleiche Gewicht 
Holzmehl und erhitzt im Luftbad Iangere Zeit auf 140-150°, so resultiert ein Gebilde, das 
in bezug auf Farbe, Elastizitat und Verarbeitungsfahigkeit tauschend an Kork erinnert. An der 
Umwandlung der Korkfettsauren in die unlosliche Form ist hauptsachlich die fliissige Suberin
saure beteiligt. Das durch Verseifung des mit Chloroform erschopften Korks erhaltene Gemisch 
roher Fettsauren gibt mit iiberschiissigem Glycerin bei 200° im Kohlensaurestrom die Gly
ceride, die fUr sich auf 180° erhitzt, dieselbe Umwandlung wie die freien Sauren erleiden. Durch 
Verseifung der kiinstlich erzeugten unloslichen Produkte lassen sich die loslichen Fettsauren 
regenerieren 3). 

Nach Sch mid t 4) ist die Korksubstanz ein unlOsliches Gemenge von Anhydriden und 
Polymerisationsprodukten fester und fliissiger Fettsauren mit Resten von Glycerinestern 
derselben Sauren. Gegen die Hypothese, daB die an sich glyceridfreie eigentliche Korksubstanz 
aus urspriinglich vorhanden gewesenen Glycerinestern der fiir den Kork charakteristischen 
Sauren entstanden sind, spricht vor allem, daB im Chloroformextrakt des Korkes Suberin
saure, die unter den Spaltprodukten der Menge nach weit iiberwiegt, nicht nachzuweisen ist. 
Ferner ist nicht bewiesen, daB die Phellonsaure als Glycerid in das Losungsmittel eingegangen 
ist; sie konl1te ebenso gut als freie Saure oder als das ebenfalls in Chloroform lOsliche Anhydrid 
im Korkgewebe existiert haben 5). Nach Zeisel 6) hat v. Sch mid t 3) weder festzustellen 
vermocht, daB die charakteristischen Sauren der Korksubstanz im Chloroformextrakt des 
Korkes als Glyceride enthalten sind, noch einwandfrei bewiesen, daB die Glyceride dieser 
Sauren unmittelbar in die in Betracht kommenden unlOslichen und wenig loslichen Umwand
lungsprodukte derselben Sauren iiberzugehen imstande sind. Nach Scurti und Tommasi7) 
miissen die Fettsauren der Korksu bstanz als Produkte der enzymatischen Oxydation des 
Cerins betrachtet werden. Das Cerin ist wieder nichts anderes als ein Wachsalkohol der 
dem Oleanol, Ligustrol bzw. Phyllirol analog ist. 

Zusammensetzung. 
Wasser ...... . 
Asche ......... . 

Aus 100 g Korkmehl erhielt Ze m pltm8): 
6,21 g 

. . . . . . . . . . 4,12g 
Alkoholischer Auszug. . . . . . . . . . . . . 
Fettsauren erhalten bei der kalten Verseifung mit 

alkoholischer Kalilauge . . . . . 

10,5 g 

g 
g Alkoholischer AURzUg des Riickstandes 

Wasseriger Auszug des Riickstandes . 

10,0 
13,5 
14,0 g Daraus erhaltlich durch Hydrolyse 

mit Normalschwefelsaure 1,24 g 
Zucker auf d-Glucose gerechnet. 

1) S. Kusano, Journ. of the College of Agric. Tokyo 4, 67-82 [1911]. 
2) Hedwig Del py, Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Vereins 48, 213-215, 221-222, 229-231, 

241,249-251,261-263,275-277, 283-284, 291-293, 299-301, 309-310, 317-318, 325-326, 
333-334, 341-344, 355-358, 365-366, 373-374, 381-383 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1239. 

3) M. v. Schmidt, Monatshefte f. Chemie 31, 347-355 [1910]. 
4) M. v. Schmidt, Monatshefte f. Chemie 31,347-355 [1910]; Journ. f. prakt. Chemie [2] 

84, 830-832 [1911]. 
5) S. Zeisel, Journ. f. prakt. Chemie [2] 84, 317-323 [1911]. 
6) S. Zeisel, Journ. f. prakt. Chemie [2] 85, 226-230 [1912]. 
7) F. S curti, Annalo della Reale Stazione Chimico-Agraria Sperimentale di Roma. Serie II, 

Vol. VI [1912]. - F. Scurti u. G. Tommasi, Annali della Reale Stazione Chimico-Agraria. 
Sperimentale di Roma. Serie II, Vol. VI [1912]. -

8) Geza. Zemplen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 85, 173-179 [1913]. 
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Auszug mit 1,5 proz. Schwefelsaure. 
Riickstand . . . . . . . 

1,5 g Zucker auf d·Glucose gerechnet. 
24,5 g Daraus erhaltlich 4,17 g eines 

celluloseahnlichen, aber mit ihm 
nicht identischen Produktes. 

Zemplen 1) gewann aus der Korksubstanz nach den Isolierungsmethoden der Cellulose 
ein Produkt, das in seinen auBeren Eigenschaften und Loslichkeit an die Cellulose erinnert, 
jedoch bei der Acetolyse kein Cellobioseoktacetat liefertl). 

Reaktionen der Korksubstanz (Bd. II, S.247): Behandelt man die Schnitte zu
erst eine Minute mit dem Chodatschen Reagens und dann eine halbe Minute mit Resoblau 
(s. bei Callose), so wird die Korksubstanz gelb gefarbt2). 

Phellonsaure (Bd. II, S. 249). 
Nach Scurti und Tommasi3) besitzt die SauTe die Zusammensetzung C22H4403 

und ist identisch mit der a-Oxybehensaure von Fileti 4). 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Geht beim Erhitzen auf 180 0 unter Luft

abschluB in eine braune, amorphe, unschmelzbare und in indifferenten Losungsmitteln unWs
liche Masse iiberS). 

Derivate: Phellonsiiureanhydrid 2) C44Hs205' Aus Phellonsaure nach langerem Er
hitzen auf 140 0 im Kohlensaurestrom. Harte, sprode, krystallinische, im Aussehen nicht 
von der Saure verschiedene Masse. Ziemlich Wslich in siedendem Benzol, Eisessig und Pyridin. 
Wird durch wasserige Lauge nur schwierig verseift. 

Suberinsaure (Bd. II, S. 250). 
Scheint ungesattigt zu sein. Verwandelt sich beim Erhitzen ohne Wasserabspaltung 

unter Polymerisation in eine unlosliche, elastische, an eingetrocknetes Lein61 erinnernde 
MasseS). 

Bestandteile der cntinisierten Zellmembranen. 

Cutin (Bd. II, S. 252). 
Vorkommen: 

Agrostis vulgaris 6 ) in voller Eliite . 1,10% 
Alopecurus pratensis " 1,21 % 
Avena elatior 1,13% 
Bromus erectus " " 0,95% 
Dactylus glomeratus " 1,02% 
Festuca elatior "" " 0,98% 
Holcus lanatus " 0,95% 
Lolium italicum 6) 0,93% 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Behandelt man die Schnitte zuerst eine Minute 
mit dem Chodatschen Reagens und dann eine halbe Minute mit Resoblau (s. bei Callose), 
so werden Cutin"Korksubstanz und Holzsubstanz gelb gefarbt 7 ). Rutheniumrot farbt Cutin 
an 8). Zur Farbung von Cutin empfhielt Fischer 9) Carbolfuchsin. 

1) Geza Zemplen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 85, 173-179 [1913]. 
2) Tswett, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 153, 503-505 [1911]. 
3) F. Scurti u.G. Tommasi, Annali della Reale Stazione Chimico-Agraria Sperimentale 

dia Roma. Serie II. Vol. VI (1912). 
4) Fileti, Gazzetta chimica ital. 1897, II, 298. 
5) M. v. Schmidt, Monatshefte f. Chemie 31, 347-355 [1910]. 
6) B. Isbecque, Annales de Grembloux 1911; Chern. Centralbl. 19", II, 1351. 
7) Tswett, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 153, 503-505 [1911]. 
8) Francis J.-G. Beltzer, Moniteur scientifique [5] 1, II, 633-641 [1911]. 
9) Hugo Fischer, Zeitschr. f. wissensch. Mikr. 29, 63-66 [1913]. 



Glykogen (Rd. II, S. 254). 

Von 

Geza ZempIen - Budapest. 

Vorkommen: In der Leber der Muschel Schizotherus Nutallii: 8%1). In den Cephalo
poden und Aplysien befinden sich groBe Mengen Glykogen 2). In Carcinus maenas sind nicht 
unbedeutende Mengen Glykogen 3). In Tunicaten befinden sich neben Tunicatencellulose 
reichliche Mengen Glykogen 4). 

Viscosin ist anzusehen als ein Gemenge von Glykogen und einer stickstoffhaltigen 
Substanz, die bei der Hydrolyse einen Purinkorper, wahrseheinlich Xanthin, liefert ll). In 
lufttrockenem Boletus edulis 5% 5). 

In mehreren Phanerogamen: Orchis Morio L., Bletia hyacinthina Ait., Billbergia nutans 
Wend!. und Pitcairnia xanthocalyx Mast. solI Glykogen vorkommen. Der Pflanzenschleim 
der Knollen von Orchis verhalt sieh wie Glykogen. Zwischen Glykogen und Calciumoxalat 
bestehen offen bar Beziehungen, da sich das Glykogen konstant in den Zellen bildet, in denen 
spater das Calciumoxalat erscheint 6 ). 

Darstellung. A us Hefe: Zerriebcne Hefe wird mit Wasser ausgekocht, der wasserige 
Extrakt mit Alkohol gefallt und der Niederschlag 2 Stunden mit 60 proz. Kalilauge erhitzt. 
Man fallt jetzt wieder mit Alkohol, wascht mit wasserig-alkoholischer Kalilauge, neutralisiert 
die wasserige Losung des Niederschlages mit Essigsaure und reinigt das Glykogen durch wieder
holtes Umfallen aus WasEer durch AlkohoI 7 ). 

Nachweis: Bei dem mikrochemischen Nachweis mit Jodlosung kann ein Glykogengehalt 
von mehreren Prozent unentdeckt bleiben. Wiederholtes Gefrieren und Wiederauftauenlassen 
gestattet jedoch auch in diesen Fallen den histologischen Nachweis des Glykogens 8), wenn 
man die Methode wie folgt ausfiihrt 9): Aufbringen eines groBen Tropfens Wasser oder oft 
besser Wasser, das bis zu 20% Alkohol enthalt, neben den auf den Objekttrager gelegten 
Schnitt (Celloidinschnitt oder Gefriermikrotomschnitt); Bewegen eines mit der Pinzette (nicht 
aus Metall) zu fassenden Ferricyankaliumkrystalls in diesem Tropfen bis zur Gelbfarbung; 
Einlegen einiger KJ-Krystallchen in den Tropfen, dann sofort durch Neigen des Objekttragers 
die Fliissigkeit des Tropfens iiber das Praparat flieBen lassen; Priifen des Erfolges unter dem 
Mikroskop (zunachst ohne Deckglas); moglichst vollstandiges Absaugen der Fliissigkeit mit 
FlieBpapier; EinschlieBen in Lavulosesirup oder Achroodextrinsirup 9). 

Nach Blanc 10) ist der Nachweis von Glykogen in Wurstwaren in Gegenwart von 0,5 
bis I % Starke unmoglich. 

Mit Resorcinfuchsin und Kresofuchsin bzw. Rosanilinhydrochlorid nach Vas tari ni 
farbt sich Glykogen scharf und stark; die roten Granula und Schollen heben sich von dem 

1) Alonzo Engle bert Taylor, Journ. of BioI. Chemistry 5,315-317 [1908]; Chem. Central-
blatt 1909, I, 566. 

2) E. Starkenstein u. M. Henze, Zeitschr. f. physiol. Chemie 8~, 417-424 [1912]. 
3) E. Graf von Schonborn, Zeitschr. f. BioI. 55, 70-82 [1910]. 
4) E. Starkenstein, Biochem. Zeitschr. ~'f, 53-60 [1910]. 
5) Camille Reuter, Zeitschr. f. physioL Chemie 'f8, 167-245 [1912]. 
6) J oannes Politis, Atti della R. Accad. dei Lincei [5] ~O, II, 431-439 [1911]. 
7) Arthur Harden u. William John Young, Journ. Chem. Soc. 101, 1928-1930 [1912]. 
8) Ma x BIei btre u, Archiv f. d. ges. Physiol. 1~'f, 118-124 [1909]; Chem. CentralbL 1909, 

I, 1198. 
9) Kan Kato, Archiv f. d. ges. Physiol. 1~'f, 125-142 [1909]; Chem. CentralbL 1909, I, 1199. 

10) G. Blanc, Annales des Fali;ifications 4, 1-3 [1911]. 
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fast ungefarbten Grund deutlich ab, und die Praparate sind sehr haltbar 1). Durch ammonium
oxyferrigallussaures Ammonium 2 ) kann Glykogen einfach, zuverlassig und haltbar angefarbt 
werden. Auch mit Ammoniumcarminat laBt sich Glykogen scharf farben, doch ist die Farbung 
fiir die Praxis nicht kriiftig genug. Ahnliche Effekte wie Carminsaure liefern Hamatoxylin 
und Brasilin, ferner Gallein 1). 

Bei dem mikroskopischen Nachweis bewahren sich fiir Vorfarbungen besonders Hamalaun 
und Delafieldsches Hamatoxylin, als Nachfarbung BIeu de Lyon 3 ). 

Zur alkoholischen Fixierung fiir mikroskopische DarsteIlung eignet sich folgende Losung: 
1 proz. Chromsaurelosung in 84 proz. Alkohol: 15,0 ccm, 2 proz. OsmiumsaurelOsung: 4,0 ccm, 
Eisessig: 1,0 ccm oder folgende Mischung: Konz. Sublimatlosung: 20,0 ccm, 2proz. Osmium
saurelosung: 20,0 ccm, Eisessig: 10,0 ccm, abs. Alkohol: 50,0 ccm. Da bei alkoholischer Fi
xierung manche Objekte zu stark erharten, so nimmt man in diesem FaIle folgende Mischung: 
Trichlormilchsaure in Substanz: 9,0 g, 2proz. Osmiumsaurelosung: 24,0 ccm, Eisessig: 9,0 cem, 
Wasser: 58,0 ccm 3). 

Bestimmung (Bd. II, S. 258): Den EinfluB der Zeit des Erhitzens mit starker Kalilauge 
auf die quantitative Bestimmung haben Schondorff, J unkersdorf und Hesse n ver
folgt4). Der Fehlbetrag an Glykogen beruht bei Anwendung von verdfumter Kalilauge darauf, 
daB das Glykogen aus den EiweiJ3gerinnseln nicht ausreichend ausgezogen werden kann 5). 
Bei der Pfliigerschen Methode wird durch Benutzung von Kaliumhydroxyd das immer 
vorhandene Eisen, als Eisenhydroxyd gefalIt; da dieses bedeutende Glykogenmengen ad
sorbieren kaun (es geniigen 0,0786 gEisen, um 0,1 g Glykogen an sich zu reiJ3cn), so 
sind Bestimmungen unter Vernachlassigung dieses Momentcs bis zu 50% fehlerhaft. Es 
ist daher bei allen Glykogenbestimmungen auch der in Kaliumhydroxyd unlOsliche Teil 
in Salzsaure zu 10sen und das in ihm etwa vorhandene Glykogen zu bestimmen 6). 

Das von Bierry und Z. Gruzewska ausgearbeitete Verfahren besteht darin, die Leber 
in 35proz. Kalilauge loslich zu machen, die Fliissigkeit darauf 30 l\Iinuten im Autoklaven 
auf 120 0 zu erhitzen, nach dem Erkalten zu neutralisieren, nach Zusatz von Salzsaure von 
neuem 30 Minuten auf 120 0 zu erhitzen und sodann die gebildete Glucose nach Bertrand 
zu bestimmen, nachdem man die neutralisierte Fliissigkeit zuvor durch Mercurinitrat von den 
Proteinstoffen befreit hat. Das Erhitzen der alkalis chen Losung hat den Zweck, aIle redu
zierenden oder bei saurer Hydrolyse reduzierend wirkenden Substanzen, mit Ausnahme des 
Glykogens, zu zerstoren. Die nach diesem Verfahren erhaltene Glykogenmenge ist stets 
hoher als die bei Anwendung der Pfl iigerschen Methode resultierenden Werte 7). 

Rosenfeld empfiehlt bei der Bestimmung des Glykogens nach der Kiilzschen Methode 
eine Vorbehandlung mit kochendem AlkohoI 8 ). 

Trowbridge und Francis 9) finden, daB die gravimetrische Bestimmung des Gly
kogens annahernd die gleichen Resultate gibt wie das hydrolytische Verfahren mit nach
folgender Titrierung des gebildeten Zuckers mit Fehlingscher Losung. Die Lange der Zeit, 
die nach dem Fiittern verstreicht, bevor das Tier geschlachtet wird, scheint bei der Bestimmung 
des in den Organen und Muskeln aufgespeicherten Glykogens beriicksichtigt werden zu miissen; 
wenn weitere Untersuchungen es bestatigen, daB das Glykogen dabei rasch hydrolytisch 
verandert wird, so erscheint die Glykogenbestimmung zur Unterscheidung von Pferde- und 
Rindfleisch als wertlos. 

Bestimmung in Schildkrotenleber 10). Trennung von Glykogen und Starke 11). 

1) P. Mayer, Zeitschr. f. wissensch. Mikr. 26, 513-522 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, I, 1992. 
2) Silberrnann, Ozorovitz, Buletin Societ. de Stiinte din Bucure~ti n, 43 [1908]; Chern. 

Centralbl. 1908, II, 1024. 
3) Fr. Zieglwallner, Zeitschr. f. wissensch. Mikr. 28, 152-157 [1911]. 
4) Bernhard Schiindorff, Peter Junkersdorf U. Victor Hessen, Archiv f. d. ges. 

Physiol. 126, 578-581 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, I, 1043. 
5) Bernhard Schiindorff, Peter Junkersdorf u. Georg Francke, Archiv f. d. ges. 

Physiol. 127', 274-279 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, I, 1439. 
6) Emil Starkenstein, Eiochern. Zeitschr. 27',53-60 [1910]. 
7) H. Bierry u. Z. Gruzewska, Cornpt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 1559-1561 [1912]. 
8) Georg Rosenfeld, Biochern. Zeitschr. 42, 403-411 [1912]. 
9) P. T. Trowbridge u. C. K. Francis, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 2, 21-24 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 43. 
10) Ed. Pfluger, Archiv £. d. ges. Physiol. 131,314-316 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, I, 1057. 
11) Maurice Piettre, Annales de chirn. analyt. app!' 14,206-207 [1909]; Chern. Centralbl . 

• 909, II, 56~. 
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Physiologische Eigenschaften: Bruschi stellte fest, daB die Bildung von Glykogen 
eine Funktion der lebenden Zelle ist. Wird das Wachstum aufgehoben, so hort die Bildung 
sofort auf; wird das Wachstum nur gehemmt, so tritt mit Uberwindung der Hemmung auch 
wieder Bildung von Glykogen ein 1). Glykogen kann in normalen oder unnormalen Hefezellen 
vorkommen. Glykogen wird auch in reinem Zuckerwasser und bei unzureichender Ernahrung 
aufgespeichert. Hefegifte wie anorganische Ammoniumsalze und Peptone verhindern die 
Bildung von Glykogen. EiweiBreiche Hefezellen enthalten meist wenig oder kein Glykogen 2 ). 

Eingedeckte Schnecken erhalten im Winterschlaf wahrend.der Monate Dezember, Januar, 
Februar, Marz ihren Glykogengehalt konstant, durchschnittlich 1,8% in der feuchten Sub
stanz und etwa 9% in der Trockensubstanz, die im Durchschnitt 20% betragt. Die Leber 
enthalt ungefahr dieselbe Menge Glykogen. Beim durch hohe Temperatur und Feuchtigkeit 
bewirkten vorzeitigen Auskriechen der Schnecken sinkt wahrend des Auskriechens der Gly
kogengehalt ein wenig (6,6-7,2%); beim langeren Aufenthalt in feuchter Warme nimmt 
das Glykogen langsam ab; aber noch nach 14 Tagen ist der Glykogengehalt der Trockensub
stanz 2,9%; in der feuchten Substanz 0,4%. Gegen Ende Marz, wenn die Schnecken anfangen, 
normalerweise auszukriechen, ist der Glykogengehalt auf 1,089% in der feuchten Substanz 
bzw. 5,321% in der Trockensubstanz gesunken. Nachher sinkt der Glykogengehalt mehr und 
mehr und betragt im April ohne Fiitterung 0,41-0,32% bzw. 2,61-1,82%. Auch bei Fiitte
rung mit Salatblattern wahrend eines Monats, bis Ende Mai, bleibt der Glykogengehalt niedrig 
(0,288% bzw. 2,003%). In den beiden letzten Monaten enthalt die Leber 2,75 und 2,59%, 
also etwas mehr Glykogen als der Korper (1,6 und 1,84%) 3). 

Der Gehalt an Gesamtglykogen im Korper der Frosche im Herbst, zu einer Zeit, wo die 
Nahrung schon sehr sparlich ist, erreicht das Maximum (im Mittel 1,2401%). Der Gesamt
gehalt an Glykogen nimmt auch wahrend der Wintermonate nur wenig ab, erst bei heran
nahender Laichzeit zeigt sich eine starkere Abnahme. Das Leberglykogen erreicht sein Maxi
mum ebenfalls in den Monaten Oktober und November; zu dieser Zeitist nicht viel weniger 
als die Halfte des Gesamtglykogens in der Leber vorhanden. Vom September bis zur Laich
zeit nimmt der Gehalt der Tiere an Eierstockglykogen zu, wahrend gleichzeitig das Gesamt
glykogen und das Leberglykogen abnehmen. Mehr als die Halfte des Gesamtglykogens wird 
bei der Laichung den Eiern mitgegeben 4 ). 

Versuche an Rana fusca konnten ebenfalls den hohen Glykogengehalt im Eierstock 
der Friihjahrsfrosche bei kleinem Glykogengehalt der Leber feststellen. Die absolute Menge 
des Leberglykogens ist bei den Mannchen sehr viel groBer als bei den Weibchen. Bei Rana 
esculenta sind die Verhaltnisse ganz ahnlich 5). 

Das Gesamtglykogen im Eierstock der Rana fusca nimmt von der Laichzeit an ab und 
erreicht im Juni sein Minimum; von da ab steigt es wieder stark an, um im September bis Ok
tober durch den charakteristischen, sehr starken Herbstanstieg sein Jahresmaximum zu er
reichen. Beim Leberglykogen wechseln wahrend des Sommers Zeiten steigenden und ab
nehmenden Glykogengehaltes miteinander ab; von September bis Oktober erfolgt gleichzeitig 
mit dem groBen Anstieg des Gesamtglykogens auch ein solcher des Leberglykogens. Wichtig 
ist die stetige Zunahme des Eierstockglykogens bei gleichzeitiger stetiger Abnahme des Leber
glykogens vom Oktoberversuch an bis zur Laichzeit. DaB den Eiern des Frosches vom miitter
lichen Organismus sehr groBe Mengen stickstofffreien Materials als Glykogen mit auf den 
Weg gegeben werden, wetst darauf hin, daB dieses eine bedeutungsvolle Rolle fUr die Ernahrung 
des Embryos zu spielen berufen ist 6 ). 

Glykogen war in der Leber des Hiihnchens schon am 20. Bebriitungstage nachzuweisen. 
Die Leber wurde, wenn dem frisch ausgebriiteten Tier keine Nahrung verabreicht wurde, 
innerhalb von 24 Stunden glykogenfrei; wurden die Hiihnchen alsdann mit starkehaltigem 
Material gefiittert, so trat nach 2 Tagen wieder Glykogen in der Leber auP). 

1) Diana Bruschi, Atti della R. Accad. dei Lincei [5] ~l, I, 54-60 [1912]; Chern. Centralbl. 
191~, I, 844. 

2) W. Henneberg, Zeitschr. f. Spiritusind. 33, 242-249 [1910]; Wochenschr. f. Brauerei 
~'j, 265-268 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 402. 

3) Bernhard Schondorff, Archiv f. d. ges. Physiol. 146, 151-154 [1912]. 
4) Kan Kato, Archiv f. d. ges. Physiol. 13~, 545-579 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 236. 
5) Max Bleibtreu, Archiv f. d. ges. Physiol. 13~, 580-590 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, 

II, 236. 
6) Max Bleibtreu, Archiv f. d. ges. Physiol. 141, 328-342 [1911]. 
7) T. P. Shaw, Amer. Journ. of Physiol. 31,439-446 [1913]. 
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Die Glykogenmengen der Leber von Kaninchen und Hunden variierten in verschiedenen 
Teilen ein und derselben Leber um hochstens 6%; doch waren die Differenzen groBer, wenn 
das Tier vor dem Tode Hingere Zeit in Atheranasthesie gelegen, oder wenn man die Leber nach 
dem Tode des Tieres langere Zeit in situ gelassen hatte. Die Differenzen wurden dagegen 
nicht wesentlich beeinfluBt dadurch, daB man den Tieren vor ihrem Tode eine kohlenhydrat
reiche Nahrung verabreichte. In einem mit Ather anasthetisch gemachten Tiere verschwindet 
das Glykogen aus der Leber sehr rasch, und zwar aus den verschiedenen Leberlappen mit 
ungleicher Geschwindigkeit. Die nach dem Tode eingetretene Glykogenolyse ist 20 Minuten 
nach dem Tode bereits deutlich nachzuweisen; sie verlauft mehrere Stunden gleichmiiBig 
fort, und schreitet in der intakten Leber viel rascher als in der abgeschnittenen vor. In einer 
ausgeschnittenen Leber verlauft die Glykogenolyse rascher, wenn die Leber mit Blut in Be
riihrung, als wenn sie blutfrei ist 1). 

Der Glykogengehalt im Muskel und in der Leber des Rindes schwankt zwischen 0,1 
und 0,7 bzw. 0,2 und 3,8%. Hungertod oder hochgradige Schwache haben nicht die ganzliche 
Entfernung des Glykogens aus Muskel und Leber zur Folge. Das Glykogen nimmt in Leber 
und Muskel des Rindes langsam ab, verschwindet aber nicht vollig, wenn diese iiber 2 Wochen 
lang bei 6,5 0 aufbewahrt werden. Glykogen kann sogar vorhanden sein, wenn die Leber schon 
nicht mehr als Nahrungsmittel dienen kann. Das Glykogen ist im Pferdefleisch ahnlich wie 
im Rindfleisch einer enzymatischen Hydrolyse unterworfen. Wird das Fleisch Temperaturen 
von etwa 20-25 0 ausgesetzt, so nimmt die Menge des Glykogens langsam abo Auf Grund 
des Glykogengehaltes laBt sich Rindfleisch von Pferdefleisch weder mit absoluter, noch mit 
annahernder Sicherheit unterscheiden 2). Es scheint moglich, daB je alter das Tier, um so 
groBer die Neigung ist Glykogen aufzuspeichern; alle drei Jahre oder dariiber alte Rinder 
weisen mehr als 1% Glykogen in der Leber auf. Der Zustand (Wohlbeleibtheit) des Tieres 
kann die Aufspeicherung von Glykogen beeinflussen; die erhaltenen Resultate sind aber etwas 
widersprechend 3). 

Sowohllebende als durch Toluol abgetotete Hefezellen binden sehr schnell Zucker, auch 
ohne Garung. Bei dieser Adsorption wird Warme gebunden. Diese Erscheinung beruht auf 
einer fermentativen Glykogenbildung, und in der Tat ist die bei der Glykogensynthese erfolgende 
Warmebindung von der gleichen GroBenordnung, wie die beim Mischen von Hefe und Glucose 
auftretende thermische Veranderung 4 ). 

Nach Schondorff und Grebe 5) ist die Bildung von Glykogen aus Formaldehyd in 
der iiberlebenden Schildkrotenleber nicht bewiesen. Grube 6 ) findet das Problem der Gly
kogenbildung aus ]'orma1dehyd eben falls einer weiteren Priifung bediirftig. 

Nach Verfiitterung von Glucose, Galaktose, Mannose, Lactose, Olstearin, und Glycerin
saure tritt im Korper der Weinbergschnecke (Helix pomatia) Glykogen auf. Palmitinsaure 
ist gar nicht oder nur ganz wenig glykogenbildend 7). Bildet sich bei den Versuchen am Gru be
schen Herz.Leber·Praparat der Schildkrote unter dem EinfluB von Glycerinaldehyd. Die 
Bildung des Glykogens erfolgt unter Verbrauch von Sauerstoff 8 ). 

Orale Glucosezufuhr bewirkt mehr Glykogen (bis 22% der eingefiihrten Glucosemenge) 
als die intravenos zugefiihrte (bis 15%), und erstere ist noch nach 16 Stunden reichlich vor· 
handen, wahrend letztere schon nach 10 Stunden bis auf geringe Mengen zuriickgegangen ist 9). 
Die Untersuchungen von M urschha user 10) beweisen eine neue Bildung des Glykogens in 
der Leber aus Glucose, Fructose und Rohrzucker. Auch Milchzucker und Galaktose sind 
Glykogenbildner, wenn auch in geringerem MaBe als die iibrigen Zuckerarten. Die Gesamt· 
glykogenmenge der Leber 16 Stunden nach der Fiitterung ist bei fast allen Zuckerarten wesent· 

1) J. J. R. Macleod u. F. Bubanovic, Amer. Journ. of Physiol. 27, 341 [1911]. 
2) P. F. Trowbridge U. C. K. Francis, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 2, 215-216 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1153. 
3) P. T. Trowbridge U. C. K. Francis, Journ. ofInd. and Engin. Chemistry 2,21-24 [1910]; 

Chern. Centralbl. 1910, II, 43. 
4) Max Rubner, Sitzungsberichte der kgl. PreuBischen Akademie der Wissenschaften, 

Berlin 1913, 232-24l. 
5) Bernhard Schondorff u. Friedrich Grebe, Archlv f. d. ges. Physiol. 138,525-537 

[1911]. 
6) Karl Grube, Archiv f. d. ges. Physiol. 139,428-434 [1911]. 
7) H. Erhard u. F. Zieglwallner, Zeitschr. f. BioI. 58, 541-557 [1912]. 
8) J. Parnas, Centralbl. f. Physio!. 26, 671-672 [1912]. 
9) Georg Rosenfeld, Biochem. Zeitschr. 42, 403-411 [1912]. 

10) Hans Murschhauser, Archiv f. d. ges. Physio!. 139, 255 [1911]. 
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lich hoher als 8 Stunden nach derselben 1). Ureiqoglucose (Glucoseureid) ist der Glykogenbil
dung fahig 2 ). Glykosamin ist bei Huhn nicht imstande den Glykogengehalt der Leber und 
Muskeln zu erhohen. Wahrend durch Hungern glykogenfrei gemachte Hefe in 1 proz. Glucose
losung sofort alkoholische Garung bewirkt und Glykogen bildet, zeigt sich in 1 proz. Losung 
von Glykosamin oder Isoglucosamin weder eine Gasentwicklung, noch eine Bildung von Gly
kogen 3). Brenztraubensaure, als Kalium oder Natriumsalz an Kaninchen subcutan injiziert, 
erwies sich als Glykogenbildner 4 ). 

An phloridzinV'ergifteten, mit Kohlenhydratnahrung gefiitterten Kaninchen verabreichte 
Acetonkorper (Acetessigsaure und p-Oxybuttersaure) V'ermogen die Zuckerausscheidung im 
Harn zu steigern. Trotz aller UnregelmaBigkeit der ZuckerkurV'en hebt sich diese Steigerung 
in allen Versuchen deutlich aus. Eine' ungezwungene Erklarung dieser Tatsache ist vielleicht, 
daB Acetonkorper zu einem Kohlenhydrat - eventuell Glykogen - synthetisiert sind und 
sie dadurch wieder zur Steigerung der Zuckerausscheidung beitragen 5). 

Beirn Hunde laBt sich durch intra venose Injektion von Zuckerlosungen ein reichlicher 
Glykogenansatz in der Leber erzielen. Der Versuch gelingt nur, wenn jeder cerebrale Reiz 
ferngehalten wird, entweder durch Narkose (Opium) oder durch Unterbrechung der zentri
fugalen, zur Leber fiihrenden Bahnen. Der Verdauungszustand des Tieres ist nicht wesent
lich. Die Zufuhr des Zuckers durch Pfortaderaste ist giinstiger als durch Korpervenen. Der 
Zusatz von Pankreasextrakten, besonders aus funktionierendem Pankreas, zu Zuckerlosungen 
ergibt besonders reichliche Glykogenbildung 6). 

Die Versuche von Rosenfeld 7) zeigen, daB aus den EiweiBkorpern des Fleisches 
Glykogen entsteht; auch die Glykogenbildung aus Casein ist unverkennbar. Die Menge 
des gebildeten Glykogens entspricht aber nicht im entferntesten den groBen Mengen der 
Zufuhr 7). 

Verschiedene Faktoren konnen die Umwandelbarkeit des Zuckers in Glykogen beein
flussen. Solche sind: Artspezifische Differenzen, Geschwindigkeit der Resorption, verschiedener 
physiologischer Zustand des Organismus und der einzelnen Organe (Leber, Nieren, Muskeln, 
Magen) und der Umgebung 8). 

Die Bestimmung des Glykogens (nach Pfliiger) ergab an drei zu verschiedenen Zeiten 
dem Teich entnommenen Proben Froschlaich (auf Trockensubstanz bezogen) folgende Werte: 
4,085%, 2,213%, 1,287%. Gewogene Mengen frischen Laiches (100 g) in Losungen (1% im 
Teichwasser) von Rohrzucker, Milchzucker, Traubenzucker und Glycerin gebracht und auf 
Glykogen untersucht, zeigten, daB durch Zufiihrung von Rohrzucker, Traubenzucker und 
Milchzucker eine ganz erhebliche Vermehrung des Glykogens stattfindet. Der Hochstgehalt 
ist im Traubenzuckerlaich festzustellen; das Glykogen der Glycerinlosung weicht um ein 
weniges von dem des Kontrollversuches ab 9 ). Aus den Versuchen von Neubauer 10) er
gibt sich, daB das Verhalten des Glykogenbildungsvermogens der Leber gegeniiber Glucose 
einer- und Lavulose andererseits nicht fiir den Diabetes spezifisch ist. Auch der bei P-Ver
giftung auftretende Glykogenschwund betrifft bloB das aus Glucose gebildete Glykogen. 
Nach Lavli10se- bzw. Saccharosefiitterung findet sich reichlich Glykogen in der Leber. Ebenso 
wie beim Diabetes ist die Befahigung zur Glykogenbildung aus Lavulose auch bei P-Ver
giftungen voriibergehend. Durch gleichzeitig ausgefiihrte Fettbestimmungen und Glykogen
bestimmungen der Leber ergibt sich ein Gegensatz in der Hohe des Fett- und Glykogengehaltes 
der Leber. Er tritt besonders klar zutage bei den Versuchen am Karenz-, Dextrose- und 
Olivenoltier. Weniger scharf ist dieser Antagonismus bei den Saccharosetieren. Bei den 
Lavulosetieren konnte kein bestimmtes Verhaltnis zwischen Glykogen- und Fettgehalt er
schlossen werden 10). 

1) Hans Murschhanser, Archiv f. d. ges. Physiol. 139,255 [1911]. 
2) P a u I Mayer, Biochem. Zeitschr. l'r, 145-155 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, 

I, 1899. 
3) F. Rogozinski, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 153,211-213 [1911]. 
4) Paul Mayer, Biochem. Zeitschr. 40, 441-454 [1912]. 
5) H. Chr. Geelmuyden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 73, 176-191 [1911]. 
6) Ernst Freund u. Hugo Popper, Biochem. Zeitschr. 41, 56-70 [1912]. 
7) Georg Rosenfeld, Biochem. Zeitschr. 42, 403-41-1 [1912]. 
8) Giovanni Battista Zanda, Arch. di Farmacol. sperim. 13, 277-282 [1912]. 
9) E. Haeusel, Biochem. Zeitschr. 12, 138-142 [1908]; Chern. Centralbl. 1908, II, 956. 

10) E. N e u ba uer, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 61, 174-185 [1909]; Chern. 
Centralbl. 1909, II, 1767. 
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Uber die Rolle des Diinndarmes bei der Glykogenbildung haben Croftan 1) und Pflii
ger 2) Untersuchungen angestellt. 

Wahrend des Chrysalidenstadiums erfahrt der Gehalt der Puppen an Glykogen eine 
deutliche Abnahme. In diesem Stadium scheint auch der Fettvorrat mehr oder weniger an
gegriffen zu werden. Es ist somit erwiesen, daB ein Gegensatz zu den Angaben von Couvreur 
keine Umwandlung von Fett in Glykogen bei der Seidenraupe zur Zeit des Verpuppens er
folgt3). Praktisch so gut wie glykogenfreie Leber des Kalt- und Warmbliiters (Frosch, Kanin
chen) besitzt die Fahigkeit, unter passenden Bedingungen postmortal Zucker zu bilden 4). 

Vergleichende Untersuchungen der Placenta yom Schaf zeigten, daB das geringe Vor
kommen von Glykogen mit dem auBerst geringen Gehalt an glykogenspaltendem Ferment 
zusammenfallt. Bei den Kaninchen wurde der Glykogenvorrat durch kohlenhydratreiche Fiitte
rung der Muttertiere nicht erhoht. Ebensowenig beeinfluBt eine 801che Fiitterung den Gly
kogengehalt der Leber zu irgendeiner Zeit der Trachtigkeitsperiode. Die Placenta gibt nur 
schwer den Glykogenvorrat an dem miitterlichen Organismus ab, wenn letzterer den Vorrat 
in der Leber, z. B. durch Phloridzininjektionen, verloren hat. Ein ausgesprochener Parallelis
mus:zwischen dem Wachstum des Foetus und dessen Glykogengehalt laBt sich nachweisen 5). 
Bei hochgradig vermindertem Glykogenvorrat kann die Zufuhr von Nahrungsfett schon in 
maBigen Mengen im gesunden Organismus eine Acidosis verursachen, welche derjenigen im 
schweren Diabetes gleichkommt 6 ). 

Das Glykogen verschwindet bei den Krebsen (Carcinus maenas) auch bei lange (bis 
25 Tage) dauerndem Hunger nicht; es nimmt anfangs schnell, spater langsam abo Durch Fiit
terung mit Fischfleisch und Glucoseinjektionen kann eine reichliche Ablagerung von Glykogen 
(bis 2,7% des Korpergewichtes) bewirkt werden. Bei gehauteten Tieren in der Periode der 
Chitinbildung ist der Glykogengehalt eher vermindert als erhoht 7). Bei hungernden Crusta
ceen (Carcinus, Maja) nimmt der Glykogengehalt des Gesamtkorpers schneller als der Gehalt 
an Fettsauren abo Das Glykogendepot der Leber wird fast vollstandig verbraucht 8). Die 
Leber eines Hundes, welcher 117 Tage und spater nochmals 104 Tage lang gehungert hatte, 
erwies sich glykogenfrei 9). Der EinfluB kalter Bader auf den Glykogengehalt des Menschen 
zeichnet sich dadurch aus, daB der Organismus durch Zittern rasch glykogenfrei wird 10). 

Macleod und Ruh l1 ) verfolgten das Verschwinden des Glykogens aus der Leber. Eli).
mal wurde das Pfortaderblut nach der Vena cava inferior abgeleitet und dann entweder der 
Splanchnicus major gereizt oder nicht. Die Menge Glykogen, welche in einer bestimmten 
Zeit (1 Stunde) verschwand, war bei der Nervenreizung groBer. Die gleichen Versuche wurden 
ausgefiihrt, nachdem die Leber von der Pfortader und Leberarterie befreit, wahrend die Nerven
strange intakt waren. Auch hierbei war die Menge des verschwundenen Glykogens bei Reizung 
des Splanchnicus major groBer 11). 

Mikroskopische Untersuchungen iiber das Verhalten des Glykogens in den Leberzellen 
der Kaninchen ergaben, daB die Abgabe des Glykogens eine verschiedenartige ist im Hunger 
einerseits, nach Zuckerstich andererseits. 1m Hunger erfolgt die Abgabe des Glykogens von 
der Peripherie des Leberlappchens nach dem Zentrum zu, wobei ein irgend erheblicher Aus
tritt des Glykogens aus den Leberzellen nicht nachweis bar ist. Nach dem Zuckerstich da
gegen erkennt man einen annahernd gleichmaBigen Glykogenverlust in allen Zellen und einen 
reichlichen Ubertritt des Zellglykogens in die Lymphraume und die erweiterte Blutbahn. 
Glucose und Fructose fiihren nach intravenoser Injektion an Kaninchen in gleichem MaBe 

1) Alfred C. Croftan, Archiv f. d. ges. Physiol. 126, 407-415 [1909]; Chern. Centralbl. 
1909, I, 866. • 

2) Eduard Pfluger, Archiv f. d. ges. Physiol. 126,416-427 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, 
I, 866. 

3) Y. Kotake u. J. Sera, Zeitschr. f. physiol. Chemie 62, 115-117 [1909]. 
4) M. Loewi t, Archiv f. d. ges. Physiol. 136, 572-594 [1910]. 
5) J. Lochhead U. W. Cramer, Proc. Royal Soc. London 80, Serie B, 263-284 [1908]; 

Chern. Centralbl. 1908, II, 1276. 
6) Gunnar Forssner, Skand. Archiv f. Physiol. 22, 349-392 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, II, 1760. 
7) E. Graf von Schonborn, Zeitschr. f. BioI. 55, 70-82 [1910]. 
8) E. Graf von Schon born, Zeitschr. f. BioI. 51, 534-544 [1911]. 
9) P. B. Hawk, Journ. of Amer. Chern. Soc. 34, 826-828 [1912]. 

10) Graham Lusk, Amer. Journ. of PhysioI. 21, 427-437 [1911]. 
11) J. J. R. Macleod u. H. O. Ruh, Amer. Journ. of PhysioI. 22, 397-409 [1908]; Chern. 

CentralbI. 1908, II, ll97. 
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zu einer Vermehrung des Leberglykogens; das Muskelglykogen ist nicht vermehrt. Nach 
Injektion von Galaktose, Lactose und Rohrzucker war kein GIykogenansatz in der Leber 
zu beobachten 1). 

Der postmortale Glykogenschwund findet in gewissen Wintermonaten nicht statt bzw. 
zeigt sich nur eine so geringe Abnahme des GIykogens, daB sie die Fehlergrenzen der Ver
suchsmethoden kaum iiberschreitet. Ebenso verhalt sich der Muskel und das unreife Froschei. 
Werden jedoch die Zellen der Organe mechanisch zerstOrt (durch Frierenlassen, Zerreiben), 
so tritt Hydrolyse des Glykogens auf, und zwar urn so groBer, je starker die mechanische 
Einwirkung war. Diese Befunde wurden zur Pathogenese des Diabetes in Beziehung ge
bracht2). 

Die gleichzeitige Einverleibung von Glucose und verdiinnter Salzsaure (18-12 g Glucose 
und 90-60 ccm 1/4 Normalsalzsaure) fiihrt beim Kaninchen zu einem relativ deutlichen 
Glykogenschwund in der Leber, bedeutender Hyperglykamie und starker Glucosurie, wahrend 
wasserige Glucoselosungen allein unwirksam sind. In tiefer ChloraThydratnarkose und nach 
doppelseitiger Splanchnicotomie tritt ebenfalls dieselbe Erscheinung auf. Durch Strychnin
krampfe glykogenarm gemachte Tiere zeugen die Erscheinung des "Saurediabetes" nicht. 
Der Angriffspunkt der Saure ist die Leber. Bei Durchstromungsversuchen an der Schildkroten
leber tritt bei Durchleitung saurer Fliissigkeiten eine Verminderung des Glykogengehaltes 
auf; ein Teil des Glykogens tritt als solches in die Durchstromungsfliissigkeit. Ahnlich fallen 
Versuche an Hunden ausa). 

Die Anoxybiose beeinfluBt die tierische Zelle allgemein im Sinne einer beschleunigten 
Glykogenhydrolyse zu Traubenzucker, ohne daB das Nervensystem oder sogenannte Organ
hormone etwas mit diesem Vorgang zu tun haben 4). Anoxybiotisch laBt sich bei Regenwiirmern 
eine starke Zersetzung des Glykogens nachweisen, die das 6fache der oxybiotischen betragen 
konnen.Das Glykogen ist daher als Muttersubstanz der bei der Anoxybio~ auftretenden 
Kohlensaure und Fettsauren anzusehen. Es verschwindet indes etwa die doppelte Menge 
Glykogen als der entstehenden Kohlensaure und Fettsaure entspricht. Die Abnahme des 
Glykogens bei 6stiindiger Versuchsdauer und Zimmertemperatur betrug zwischen 5 und 37% 
des anfangs vorhandenen Glykogens /;). 

Bei allen an Froschen angestellten Versuchen fand nach 2-5 Stunden Anoxybiose bei 
Temperaturen zwischen 9 und 18° eine sehr starke Abnahme (9,4-30,7% des Anfangswertes) 
des Glykogens statt. Die Reaktionsgeschwindigkeit des zum Glykogenschwund fiihrenden 
Prozesses steigt wahrend der Anoxybiose urn das 22fache gegeniiber der Glykogenabnahme 
bei oxybiotischen Tieren. Dabei wird wahrscheinlich Leber- und Muskelglykogen in gleicher 
Weise beeinfluBt. Ein Teil des bei der Hydrolyse des Glykogens entstehenden Zuckers wird 
in noch unbestimmter Weise weiter verandert_ ein Teil bleibt zunachst auf der Zuckerstufe 
stehen und kann, wenn 3-5 Stunden nach Beginn der Anoxybiose Restitution auf tritt, wieder 
in Glykogen zuriickgewandelt werden 6). Am lebenden Tier findet sich auch beim glykogen
armen Frosche in den Sommermonaten der anoxybiotische Glykogenschwund, der etwa 50% 
des Gesamtglykogens in 2 Stunden bei 20° ausmacht. In der Restitution findet im Sommer 
im Gegensatz zu den Winterfroschen eine sehr starke Neubildung an Glykogen statt, die von 
nahezu gleicher GroBe wie der anoxybiotische Glykogenschwund ist. Durch Daueranoxy
bioseversuche, d. h. Versuche, bei denen die Tiere in Zwischenraumen von 2-3 Tagen 8 mal 
anoxybiotisch gemacht werden, kann man den Glykogengehalt des Frosches auch in der gly
kogenreichen Periode im Winter urn 50% erniedrigen 7). Der Glykogengehalt im frisch iso
lierten Katzen- und Fuchsherzen ist wesentlich hoher, als wenn diese Herzen im La nge n dodf
schen Apparat gearbeitet haben, wogegen beim Kaninchenherzen ein solcher Unterschied nicht 
besteht 8 ). 

Das Glykogen nimmt beim Fliegen Von Tauben aus dem M. pectoralis ab. Weniger 
als 0,25% kommt bei normalen, gut genahrten Tauben nicht vor (Durchschnittsziffer fiir 

1) Kuniomi Ishimori, Biochem. Zeitschr. 48, 332-346 [1913]. 
2) J. Grode u. E. J. Lesser, Zeitschr. f. BioI. 60, 371-387 [1913]; Chem. CentralbI. 1913, 

I, 1527. 
3) Herbert Elias, Biochem. Zeitschr. 48, 120-143 [1912]. 
4) Ernst J. Lesser, Centra1bI. f. PhysioI. ~6, 325-327 [1912]. 
5) Ernst J. Lesser, Zeitschr. f. BioI. 53, 533-544 [1910]. 
6) Ernst J. Lesser, Zeitschr. f. BioI. 56, 467-504 [1911]. 
7) Ernst J. Lesser, Zeitschr. f. BioI. 60, 388-398 [1913]; Chem. Centralbl. 1913, I, 1525. 
8) Mario Camis, Zeitschr. f. aUg. Physiol. 8, 371-404 [1908]; Chem. Centralbl. 1908, II, 1195. 
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den GIykogengehalt der Brustmuskeln normaler Tauben ist 0,4-0,6%), sondern nur bei 
ermiideten und V'ollig erschOpften; doch sinkt auch bei vollstandig erschOpften Tauben das 
GIykogen nie auf Null. Auffallend ist der sehr geringe GIykogengehalt der Leber von Tauben 
(nicht einmal 2%), die demnach hier nicht als GIykogendepot angesehen werden kann. Eine 
Uberschlagsrechnung zeigt, daB die Arbeit, die durch Verbrennung des GIykogens geleistet 
wird, so viel betragt, daB die Menge des verbrannten GIykogens geniigt, die Flugarbeit zu 
verrichten 1). Intravenose Einfiihrung konz. Salzlosungen ruft durch Reizung des zentralen 
Nervensystems eine Ryperglucamie hervor, wobei die Muskeln, vielleicht auch die Leber 
ihr GIykogen einbuBen 2). 

Reizung des Splanchnicus beim Runde verursacht zwar eine merkliche Steigerung des 
reduzierenden Vermogens des aus der Vena cava kommenden Blutes, steigert aber das gly
kogenolytische Vermogen von Leberextrakten in keiner Weise. Das aus der Leber kommende 
Blut besaB vor und wahrend der Reizung der NerV'en das gleiche glykogenolytische Ver
mogen 3). Bei jener iiberstiirzten Mobilisierung des Leberglykogens, die durch zentrale Reizung 
ausgelost wird, die Ryperglykamie und GIucosurie zur Folge hat, besteht eine rege Tatigkeit 
des Nebennierenmarkes 4 ). Die Erzeugung von Ryperglykogenolyse durch Reizung der die 
Leber versorgenden Nerven ist nur bei intakten Nebennieren moglich. Ein gewisser von den 
Nebennieren ausgehender EinfluB ist offenbar wesentlich fiir die funktionelle Integritat der 
Nerven, welche dem ProzeB der GIykogenolyse vorstehen 5). 

Jede schwere bilaterale Nierenschadigung (bilaterale Nierenexstirpation, Nierenarterien
oder Nierenvenenunterbindung, Unterbindung der beiden Ureteren) fiihrt zu GIykogen
schwund in der Leber, der durch Traubenzucker nicht zu verhindern ist. Es muB sich dabei 
urn einen chemischen, die Leber treffenden Reiz handeln. Rechtsseitige Nierenexstirpation 
bleibt ohne Einwirkung auf den GIykogenbestand der Leber. Linksseitige Nierenexstirpation 
(ausgenommendie Exstirpation der vorher entnervten linken Niere) und Nierenschadigungen, 
die die linken Nierennerven mitbetreffen, fiihren zu einer voriibergehenden Verminderung 
des Leberglykogens. AuBer dem obengenannten chemischen Reiz muB demnach auch ein 
nervoser, die Leber treffender Reiz angenommen werden, der, ohne das Zentrum zu passieren, 
in der Bahn der linksseitigen Nierennerven Iauft6). 

In der Leber nebennierenloser Ratten schwindet das GIykogen entweder vollstandig 
oder bis auf Spuren. Bei Fiitterungsversuchen von nebennierenlosen Ratten mit verschiedenen 
Kohlenhydraten ergaben sich die folgenden Resultate. Bei Semmelfiitterung zeigen die Ratten 
eine Melliturie ex amylo, die bei nebennierenlosen Tieren anscheinend gesteigert ist. Durch 
einmalige Fiitterung mit reinem Traubenzucker konnte eine nicht unbetrachtliche GIykogen
anreicherung in der Leber nebennierenloser Ratten erzielt werden. Bei letzteren fuhrt per os 
gereichte Lavulose weder zu einer GIykogenanhaufung, noch zu Lavuloseausscheidung; diese 
wird demnach im Organismus vollkommen ausgenutzt. Per os zugefiihrter Rohrzucker wird 
anscheinend auch im nebennierenlosen Tier in Lavulose und Dextrose gespalten, wobei die 
Dextrosekomponente zu einer Glykogenanreicherung der Leber fiihrt. Zufuhr von Alanin 
oder asparaginsaurem Natrium fiihrt bei nierenlosen Ratten zu keiner GIykogenbildung 7 ). 

In Ubereinstimmung mit den Angaben von Schwarz 7) fand Kahn und Starkenstein 8 ) 

eine hochgradige Reduktion des GIykogenbestandes bei nebennierenlosen Ratten, wie auch 
die Uberempfindlichkeit dieser Tiere gegen Adrenalin. Der Schwund des GIykogenbestandes 
nach Nebennierenexstirpation beim Runde ist mehr dem schweren operativen Eingriff zuzu
schreiben. Vielleicht wird die Giftwirkung des Adrenalins durch seine spezifischen Beziehungen 
zum GIykogen im Tierkorper teilweise aufgehoben 7). Wenige Tage nach Totalexstirpation 
des Pankreas tritt an Schildkroten eine intensive Ryperglykamie mit GIucosurie auf. In 

1) Henri van't Hoff, Archiv f. Anat. u. Physiol., Physiol. Abt. 1910,85-96; Chern. Central-
blatt 1910, II, 1075. 

2) G. S. Wilenko, Archiv f. experirn. Pathol. u. Pharrnakol. 66, 143-159 [1911]. 
3) J. J. R. Macleod u. R. G. Pearce, Arner. Journ. of Physiol. 28, 403-421 [1911]. 
4) R. H. Kahn, Archiv f. d. ges. Physiol. 146, 578-604 [1912]. 
5) J. J. R. Macleod u. R. G. Pearce, Arner. Journ. of Physiol. 29, 419-435 [1912]; Chern. 

Centralbl. 1912, I, 1847. 
6) Hermann Friedrich Grunwald, Archiv f. experirn. Pathol. u. Pharrnakol. 64, 147-160 

[1910]. 
7) Oswald Schwarz, Archiv f. d. ges. Physiol. 134, 259-288 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, II, 1070. 
8) R. H. Kahn u. E. Starkenstein, Archiv f. d. ges. Physiol. 139, 181-195 [1911]. 
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diesem Stadium geht die Bildung von Glykogen, bei Durchleitung der Leber mit Ringerscher 
Glucosel6sung, in gleichem MaBe wie bei normalen Schildkr6ten V'or sich 1 ). 

Die Versuche von Hinselmann 2) zeigen, daB mit groBer Wahrscheinlichkeit an dem 
ersten Ansteigen des Blutzuckergehaltes nach der Pankreasexstirpation eine vermehrte Zucker
bildung in der Leber, ein erh6hter Glykogenabbau beteiligt ist. 

Nach E. Frank und S. Isaac gibt der Pankreas auf dem Wege der inneren Sekretion 
ein "Etwas" her, das nach Art eines Amboceptors das Glykogen in Leber und in Muskeln 
in den Chemismus der lebenden Substanz einfiigt. Fehlt der pankreatische Fixator nach Ex· 
stirpation der Driise, dann wird das Glucoseglykogen sehr rasch, das Fructoseglykogen lang
samer quantitatiV' in Glucose iiberfiihrt 3 ). 

Versuche an Hunden zeigten, daB nach Vergiftung mit Phlorrhizin Leberverfettung ein
tritt, wenn Glykogenarmut herrscht; Glykogenreichtum verhindert sie 4 ). Die Zuckerbildung 
in der kiinstlich durchbluteten Leber pankreasloser oder phlorrhizinvergifteter Hunde er
reicht keine merklich hOheren Betrage als in dem durch Arbeit oder Strychninkrampfe von 
Glykogen befreiten Organ 5). Um unter den EinfluB von Phlorrhizin Zucker zu bilden, be
darf das Nierengewebe Glykogen, welches von einer normalen Leber geliefert wird. Dem
gemaB entstand bei mehreren Tuberkul6sen mit gesunden Nieren, aber sehr vorgeschrittenen 
Leberst6rungen, keine Phlorrhizinglucosurie. Diese trat nur ein, wenn den Kranken sub
cutan reines Glykogen eingegeben wurde. Glykosurie entsteht bei lebergesunden und leber
kranken Personen auch nach subcutaner Injektion von Glykogen allein, ohne gleichzeitige 
Phloridzineingabe 6 ). Bei gleichzeitiger Durchleitung von Glucose und Phlorrhizin durch 
die Leber findet keine Zunahme des Glykogens statt. M6glicherweise wird die Leberzelle 
durch das Phlorrhizin nicht gehindert, Glykogen zu bilden, aber es findet eine so energische 
Hydrolyse gleichzeitig statt, daB die Neubildung dadurch verdeckt wird 7). Vorher durch 
Phlorrhizininjektionen glykogenfreie Leber erzeugen meist in 24 Stunden wieder erhebliche 
Mengen von Glykogen, die haufig 2-3% erreichen. Auch in den Muskeln hebt sich der Gly
kogengehalt.8 ). Es ist also unter Anregung des Phlorrhizins im ganzen Organismus des Hunger
tieres neues Glykogen entstanden, aus K6rper, die schwerlich Kohlenhydrate sind. Eine 
glykogenfreie Le1>er erfahrt durch EiweiBmastung eine reichliche Glykogenanhaufung. Es 
sind aber auch Zustande der Leberzelle, in denen sie die EiweiBzufuhr mit einem starken 
Sinken des Glykogengehaltes beantwortet, wobei das verschwundene Glykogen wohl in Fett 
verwandelt worden ist. Alkoholzufuhr. V'ermag keine Steigerung des Glykogengehaltes der 
Leber zu bewirken, und demgemaB kann die bedeutende Steigerung des Glykogengehaltes, 
den die glykogenfreie Leber bei reichlicher EiweiBzufuhr erfahrt, nicht als eine indirekt er
zeugte Ersparnis aufgefaBt werden. Das massenhaft neugebildete Glykogen kann auch nicht 
aus Fett entstanden sein, sondern darf nur aus EiweiB hergeleitet werden. Einige Versuche 
sprechen dafiir, daB Glykokoll wie EiweiB wirkt. Das starke Sinken des respiratorischen 
Quotienten spricht dafiir, daB der Zucker aus den Alkoholradikalen des EiweiB entsteht 8). 

Der Blutzuckergehalt wird weder durch Phlorrhizininjektion bei mit Glykogen gemasteten 
Hunden, noch durch verschiedene Ernahrung in auffallender Weise beeinfluBt. Bei zwei 
Hunden mit Glykogenmastung und Phlorrhizininjektion sank der Blutzuckergehalt auf die 
Halfte des Normalwertes 9). Auf Glykogen gemastete Hunde zeigen nach Iangerer Phlorrhizin
gabe eine Abnahme der Zuckerausscheidung und eine Zunahme der Stickstoffausscheidung 10). 
Phlorrhizin iibt einen direkten EinfluB auf den Glykogengehalt der Organe 11). 

Bei hungernden Kaninchen, auch solchen, die durch Strychninkrampfe v611ig glykogen
frei gemacht wurden, fiihrt wiederholte Zufuhr von Adrenalin in steigenden Dosen zu Gly-

1) M. Nishi, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 62, 170-179 [1910]; Chern. Centralbl. 
1910, I, 948. 

2) Hans Hinselmann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 61, 265-275 [1909]. 
3) E. Frank u. S. Isaac, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 64, 293-328 [1911]. 
4) Rosenfeld, Berliner klin. Wochenschr. 1907, Nr.52. 
5) Leone Lattes, Biochem. Zeitschr. 20, 215-219 [1909]. 
6) J. Teissier u. Reba ttu, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 151, 90-91 [1910]. 
7) Karl Gru be, Archiv f. d. ges. Physiol. 128,118-124 [190!l]; Chern. Centralbl. 1909, 1,1941. 
8) Eduard Pfluger u. Peter Junkersdorf, Archiv f. d. ges. Physiol. 131,205-305 [1910]; 

Chern. Centralbl. 1910, I, 1037. 
9) Peter Junkersdorf, Archiv f. d. ges. Physiol. 131, 306-313 [1910]. 

10) Peter Junkersdorf, Archiv f. d. ges. Physiol. 137, 269-328 [1910]. 
11) Karl Grube, Archiv f. d. ges. Physiol. 139, 165-180 [1911]. 
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kogenaufstapelung in der Leber von einer GroBe, wie sie sonat nur bei kohlenhydratgefiitterten 
Tieren vorkommt. Die Muskeln sind dabei vollig oder fast glykogenfrei 1). Das Adrenalin 
zeigt eine den Glykogenabbau erhOhende Wirkung 2). Nach Phosphorvergiftung tritt ein rapider 
Glykogenabbau ohne Hyperglucamie auf. In einem weiteren Stadium der Vergiftung macht 
sich eine Storung der Glykogenfixierung geltend, die aus der nach Glucosezufuhr auftretenden 
Hyperglucamie deduziert wird 3). 

Verhalten gegen Hefe und Enzyme (Bd. II, S. 262): Arsenat bewirkt eine wesent
liche Steigerung der Geschwindigkeit der Garung des Glykogens durch HefepreBsaft. Es be
ruht dies im wesentlichen auf einer gesteigerten Geschwindigkeit der Wirkung des diastatischen 
Enzyms des HefepreBsaftes (der Glykogenasej4). Wird durch Penicillium Camemberti nicht 
oder nur sehr schwer angegriffen. Deshalb wachst der Pilz auch nicht in einem Medium, das 
als Kohlenstoffquelle Glykogen enthiilt 5 ). 

Die in Tunicaten reichlich vorhandenen Glykogenmengen werden durch ein Ferment 
schon bei relativ niederer Temperatur in Zucker verwandelt 6 ). Wird durch die Diastase 
der Placenta hydrolysiert 7). Das trockene Pulver der Schweinemilz hydrolysiert Glykogen 8). 
Es ist moglich, aus gefrorenen Muskeln ein Plasma zu gewinnen, welches Fermente enthalt, 
die imstande sind, aus Glykogen Milchsaure, Kohlensaure und Alkohol zu bilden 9). 

Beziehungen zwischen dem Glykogen- und Diastasegehalt lie Ben sich nicht nach
weisen. Diastasereiche Gewebe konnen glykogenhaltig oder glykogenfrei, und glykogen
reiche Gewebe konnen diastasehaltig oder diastasefrei sein 10). Eine Glykogenlosung wird 
vom Speichel sehr viel langsamer als eine entsprechende Starkelosung angegriffen. Die 
Salze beeinflussen die Zuckerbildung sehr stark. Alkoholfallung setzt die Zuckerbildung stark 
herab; durch Zusatz von Kochsalz laBt sich die Wirkung reaktivieren. Dinatriumphosphat 
inaktiviert stark, die Inaktivierung laBt sich aber schon durch 1 : 100,000 Kochsalz aufheben. 
Monophosphat aktiviert stark. Die Glykogenhydrolyse wird durch Lecithin nicht beeinfluBt 11). 
Glykogen wird vom normalen Pankreassaft weniger rasch angegriffen als Starke. Wenn die 
Alkalinitat des Pankreassaftes bis zu einem gewissen Grade neutralisiert wird, erfolgt die 
Spaltung gegeniiber der Starkehydrolyse noch immer langsam 12). Niedere Temperatur ver
zogert die hydrolytische Spaltung des Glykogens 13). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Zwischen dem Glykogen der Mollusken 
und der Wirbeltiere besteht kein Unterschied 14). 

Bottazzj15) lOste und fallte Glykogen aus Hundelebern 14mal und dialysierte dann 
1 Jahr. Dabei entstand im Dialysator ein grauer Niederschlag, der in allen Losungsmitteln 
praktisch unlOslich war. Er enthalt Eisen und Phosphor und scheint ein eisenhaltiges Nuclein 
zu sein. Das Leitungsvermogen einer reinen GlykogenlOsung war bei 20° etwa 30 X 10- 6• Bei 
einem Potentialgefall von etwa 5 Volt pro Zentimeter und 1/10 Milliampere Stromstarke wan
dert Glykogen zur Anode. In schwachsauren Losungen (1/100-1/500 n.) wandert das Glykogen 
iiberhaupt nicht, sondern ist streng isoelektrisch; dasselbe tritt auffallenderweise in schwach-

1) Leo Pollak, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 61,149-173 [1909]; Chern. Centralbl. 
1909, II, 1767. 

2) H. Pechstein, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 12,380-388 [1913]; Chern. Centralbl. 
1913, I, 1222. 

3) E. Frank u. S. Isaac, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 64, 274-292 [1911]. 
4) Arthur Harden u. William John Young, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 83, 

451-475 [1911]. \ 
5) Arthur Wayland Dox, Journ. of BioI. Chemistry 6, 461-467 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, n, 1757. 
6) Emil Starkenstein, Biochem. Zeitschr. 27', 53-60 [1910]. 
7) Walther Lob u. Shigeji Higuchi, Biochem. Zeitschr. 22, 316-336 [1909]. 
8) Tamio Tanaka, Biochem. Zeitschr. 37',249-261 [1911]. 
9) Fred Ransom, Journ. of Physiol. 40, 1-16 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1146. 

10) H. C. Bradley u. E. Kellersberger, Journ. of BioI. Chemistry 13, 419-423 [1913]; 
Chern. Centralbl. 1913, I, 944. 

11) Ivar Bang, Biochem. Zeitschr. 32, 417-442 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 295. 
12) J. Gruzewska u. Bierry, Com pt. rend. de l'Acad. des Sc. 149, 359-361 [1909]. 
13) P. T. Trowbridge u. C. K. Francis, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 2, 21-24 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 43. 
14) E. Starkenstein u. M. Henze, Zeitschr. f. physiol. Chemie 82, 417-424 [1912]. 
15) F. Bottazzi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 18, II, 87 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, II, 1423. 
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alkalische Lasungen (1/59-1/500n.) ein. Friihere Befunde liber GIykogen, die anders sind, 
kannen durch Verunreinigungen mit Salzen getrlibt sein 1 ).' Verbrennungswarme bei kon
stantem Druck: 4227 Cal. 2). Bei Anwesenheit von Eisensalzen tritt bei der Einwirkung 
von Sonnenlicht auf die wasserige Lasung Bildung von osazongebende und reduzierende Pro
dukte 3). Setzt man zu 100 ccm einer 1 proz. Lasung von GIykogen 5 ccm reines Wasserstoff
superoxyd und laBt bei 37 0 stehen, so wird die opalisierende Lasung immer klarer und ist 
etwa am 5. Tage durchsichtig. Sie wird dann nicht mehr durch Jod gefarbt und gibt mit 
Alkohol einen Niederschlag, der die Eigenschaften eines Achroodextrins besitzt. Spater wird 
der Niederschlag immer geringer und verschwindet etwa am 12. Tage. Die Zersetzung einer 
Lasung Von 5 ccm Wasserstoffsuperoxyd in 100 ccm Wasser wird durch Zusatz von 1% GIy
kogen verlangsamt. Bei Zusatz graBerer Mengen GIykogen nimmt die Zersetzungsgeschwindig
keit wieder zu 4). 

1) F. Bottazzi, Atti della R. Accad. dei Lincei Rorna [5] 18, II, 87 [1909]; Chern. Centralbl. 
1909, II, 1423. 

2) Albert G. Emery u. Francis G. Benedict, Arner. Journ. of Physiol. 28, 301-307 
[1911 ]. 

3) Carl Neuberg, Biochern. Zeitschr. 29, 283 [1910]. 
4) Z. Gruzewska, Bull. de la Soc. chirn. de France [4] 7, 744-747 [1910]. 



Die einfachen Zuckerarten. 
Von 

GeZ3 Zemplen -Budapest. 

Elnleltung: 1) Nomenklatur der Zuckerarten 2 ). "Ober die Beziehungen zwischen den 
Zahlen de~ Drehungsvermogen~ der verschiedenen Zucker hat Hudson veroffentlicht 3 ). 

Hudson4 ) hat eine ziemlich einfache Beziehung zwischen der Konfiguration und der Drehung 
der Lactone der einbasischen Zuckersauren aufgestellt, namlich: rechtsdrehende Lactone 
haben den Ring auf der einen Seite der Kette, lin~drehende auf der anderen4 ). Diese Be
ziehung gilt praktisch fiir aIle Saurelactone der Zucker- und Saccharin~auregruppe. Mittels 
dieser Beziehung kann man z. B. von der Drehung auf die Konfiguration eines Lacton1\ schlieBen 5). 
Hudson 6) schlagt eine ku:rze Schreibweise der Di- und Trisaccharide vor, z. B. Rohrzucker 
= lX-Gluco~e < > lX-Fructose; Raffinose = Galaktose < lX-Glucolle < > lX-Fructose; das 
Zeichen < oder > gibt dabei die Stellung der Carbonylgruppe an. Vber die Verwendung 
alkylierter Zucker zur Bestimmung der Konditution von Disacchariden und Gluco!!iden hat 
Irvi ne 7) veroffentlicht. 

Hanriot8 ) schlagt fiir die Bestimmung der Konstitution der Zuckerarten die Dar
stellung der Chloral1!auren vor. Die Isomerie der Chloralsauren beruht lediglich auf den 3 
der .Aldehydgruppe der Aldosen zunachst liegenden C-Atomen. tJbertragt man dies auf die 
Formeln, welche E. Fischer fiir die verschiedenen Zucker aufgesteIlt hat, so lassen dieselben 
sich in 4 Gruppen zusammenfassen, in welchen R entweder die Gruppe CH20H (bei den Pen
tosen) oder die Gruppe CHOH· CH20H (bei den Hexosen) bedeutet: 

CHO CHO CHO CHO 

HboH HboH HtOH 
I 

HCOH 
I I HtOH H60H OHCH OHCH 

H60H 
I I I 

OHCH OHCH HCOH 

~ ~ I I 
R R 

I II III IV 

Zur Gruppe I gehoren Glucose, Idose und Xylose, zur Gruppe II Galaktose und Arabinose, 
Z11l' Gruppe III Mannose, Gulose und Lyxose, zur Gruppe IV Talose und Ribose. Die Zucker 
einer jeden Gruppe miissen delnnach identische Chloralsauren liefern, wa'.! Hanriot fiir die 
Grnppen I und II experimenteIl bestatigt hat. Durch Vberfiihrung einer unbekannten .Aldose 
mit 5 oder 6 C-Atomen in die Chloralosen und Chloral~auren la.6t sich die Stereoisomerie der 

1) Hier werden die Arbeiten allgemeinen Inhalts referiert. 
2) Emil Voto(\ek, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 311, 444 [1912]. 
3) C. S. Hudson, Journ. of Amer. Chem. Soc. 31, 66-86 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, I, 644. 
4) C. S. Hudson, Journ. of Amer. Chem. Soc. 3~, 338 [1911]; Chem. CentralbJ. 19n, II, 1119. 
5) Ernst Anderson; Journ. of Amer. Chem. Soc. 34, 51-54 [1912]; Chem. CentralbL 191~, 

1,795. 
6) C. S. Hudson, Journ. of Amer. Chem. Soc. 31, 655-664 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, 

II, 1549. 
7) James Colquhoun Irvine, Biochem. Zeitschr. ~, 357-370 [1909]. 
8) Hanriot, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 148, 640-643 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, 

I, l323. 
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3 oben genannten C-Atome belltimmen.Die Ketosen eignen sieh fiir diese Art der Konsti
tutionsbestimmung niehtl). 

Blldung: Werden 80 g Pyridin mit 80 eem Wasser und mit einer abgekiihlten Misehung 
von 50 g konz. Sehwefelsaure und 50 eem Wasser versetzt, darin 10 g Ferrosulfat gelost und 
2300 eem 3proz. Wasserstoff~uperoxyd zugegeben, so ist der Wasserstoffsuperoxyd nach 
24 Stunden verbraueht. Die Losung reduziert in der Kalte Fehlingsche Losung, gibt die 
Naphthoresoreinprobe, die Phloroglucin- und Oreinreaktion nach Tollens. Beim Kochen 
einiger Kubikzentimeter mit der gleichen Menge 50proz. Schwefelsaure entweichen Dampfe 
von Furfurol. IX- und p-Picolin, Lutidin, Chinolin, Isochinolin, Indol und Pyrrol konnen 
mit Wai'!serstoffsuperoxyd und Eisensalzen ebenfalls in stark reduzierende Substanzen iiber
gefiihrt werden 2). 

Glycerin und Glykol geben bei der elektrolytischen Oxydation an einer Bleianode zunachst 
die entsprechenden Aldehyde. In beiden Fallen tritt, auBer der typischen Spaltung, in saurer 
Losung eine Synthese ein, und zwar liefert Glycerin auBer Formaldehyd eine Pentose, Glykol 
wahrscheinlich geringe Mengen einer Hexose. Die Zucker konnten als Osazone isoliert und 
durch charakteristische Reaktionen identifiziert werden. Daneben entstehen durch Oxydation 
Sauren aus dem AusgangBmaterial undden Reaktionsprodukten. -Lobund Pulvermacher3 ) 

geben fiir die beobachteten Vorgange folgende Deutungen: 

CH20H. CHOH . CHO -~ CH20H . CHO + H2CO 
-'C" ,,-,/ -'C" 

COOH C5H100S HCOOH 1HOH + CO, CO2 

COOH CSHg07 

CH20H . CHO -+ H2CO + H2CO 
"'- ,/ 

HCOOH, CO, CO2 • 

Sie fiihren also die Beziehungen einer Pentose aus dem Glycerin auf Reaktion zwischen 
dem Glycerinaldehyd und dem Glykolaldehyd in statu nascendi zuriick. In welcher Weise 
die Synthese aui'! dem Glykol verlauft, lieB sich nicht aufklaren. Glycerin verhalt sich bei der 
Behandlung mit Pb02 und kaum verdiinnter H2S04 qualitativ, wie bei der Elektrolyse, und 
liefert gleichfalls Pentose 3). 

Kondensation von Formaldehyd zu Zucker bei neutraler Reaktion mit Zinn 4). Bei 
langerer Einwirkung von Bleihydroxyd auf wasserige Formaldehydlosungen bei 70° ent
stehen auBer Hexosen auch Pentosen, reichlich Zuckersaure neben Sauren mit niedrigem 
Kohlenstoffgehalt, Ameisensaure, Acrolein und MethylalkohoI 5 ). 

Die Zuckersynthese aus Formaldehyd ist ein umkehrbarer Vorgang. Formaldehyd und 
Pentose sind Phasen der Zuckerspaltung und der Zuckersynthese 6 ). 

Dnter der Einwirkung der ultravioletten Strahlen auf Formaldehyd bei Gegenwart von 
Kalilauge bei Luft- oder Sauerstoffzutritt entsteht nicht sofort Kohlensaure und Wasser, 
sondern aus Formaldehyd bildet sich zunachst Ameisensaure, die dann weiter zu Kohlensaure 
und Wasser abgebaut wird. Infolge der Einwirkung der ultravioletten Strahlen auf Kohlen
saure und Kalilauge bzw. Kaliumhydrocarbonatlosung bilden sich bei Gegenwart von Ferro
verbindungen Hexosen, deren Phenylosazone den Schmelzp. 204-205° zeigen. Aus Kohlen
saure oder Kaliumhydrocarbonat und Wasserstoffsuperoxyd entsteht unter der Einwirkung 
der ultravioletten Strahlen kein Formaldehyd. Die entstandenen Kohlenhydrate sind ein 

1) Hanriot. Comt. rend. de l'Acad. des Sc. 148, 640-643 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, 
I, 1323. 

2) Carl Neuberg, Biochem. Zeitschr. %0, 526-530 [1909]. 
3) Walter Lob u. Georg Pulvermacher, Biochem. Zeitschr. 11,343-355 [1909]; Chem. 

Centralbl. 1909, I, 1925. 
4) Oskar Loew, Archlv f. d. ges. Physiol. 1%8, 282 [1909]. 
5) Walter Lob, Biochem. Zeitschr. %6, 231-237 [1910]. 
6) Walter Lob u. Georg Pulvermacher, Biochem. Zeitschr. %3, 10-26 [1909]; Chem. 

Centralbl. 1910, I, 427. 

Biochemisches Handlexikon. I. Erganzungsband. 
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Gemisch von Hexosen bzw. Aldosen und Ketosen oder deren Osone. Die Losungen dieser 
Kohlenhydrate sind optisch inaktiv, sie sind abbaufiihig weder durch Saccharomyces cere
visiae, noch durch elementaren Stickstoff assimilierende oder Nitratgarung veranlassende 
Bakterien 1 ). 

Stoklasa 2 ) ist es angeblich gelungen, unter Benutzung von 0,466g Radiumchlorid 
aus Kohlensaure und Wasserstoff in Gegenwart von Kalilauge durch 56stiindige Einwirkung 
der Radiumemanation in statu nascendi Zucker herzustellen 2). -

Lob 3) bemerkt auf die Arbeiten von Sto klasa, daB sie keinerlei neue Ergebnisse bringen 
und nicht mit derjenigen experimentellen Kritik ausgefUhrt sind, die das Problem erforded. 

Allerdings sind die durch die Einwirkung der ultravioletten Strahlen und die mittels der 
stillen . clektrischen Ladung erhaltcnen Resultatc keineswegs vergleich bar 4 ). 

Darstellung: Zur Entfarbung gefarbter ZuckerlOsungen kann man mit VorteH das ver
mutlich aus vegetabilischer Kohle bestehende "Eponit" verwenden. Das Praparat besitzt 
eine viel starkere entfarbende Wirkung als Knochenkohle und die Adsorption von Zucker ist 
praktisch Null 5). Nach Tiemann 6) werden die Zuckerlosungen mit den Oxalaten der 
Schwermetalle, welche wasserlOsliche Salze sind, z. B. Zinkoxalat, mit VortcH gereinigt. 

Nachweis: Beim Unterschiitten einer mit etwas Ammoniummolybdat oder Molybdansaure 
versetzten Zuckerlosung mit konz. Schwefelsaure entsteht an der Beriihrungsstelle ein blauer 
Ring 7). 

Erhalt man mit dem gleichen Volumen der Losung der zu untersuchenden Substanz 
verschiedene Werte fUr das Reduktionsvermogen bei Anwendung verschiedener Mengen 
Fehlingscher Losung, so hat man es mit einer Losung mehrerer reduzierender Substanzen 
zu tun. Aus dem optischen Drehungsvermogen und der Trockensubstanz einer Losung, die 
nur zwei Zuckerarten enthalt, lassen sich die Mengen jedes Zuckers annahemd bestimmen. 
Das geht aber nicht mehr, wenn noch ein dritter inaktiver Korper zugegen ist. In diesem Faile 
bestimmt man statt der Trockensubstanzmenge das Reduktionsvermogen del' Losung, die 
hochstens 1% reduzierende Sub3tanz enthalten darf 8). 

Blanc 9) stellte eine Tabelle fUr den Nachweis der Zucker und ihrer Derivate im Ham 
zusammen. Nach dieser erhitzt man 5 ccm des gereinigten Hams mit 5 ccm Fehlingscher 
Losung zum Sieden. Erfolgt Reduktion, so ~ind Zucker vorhanden. Jetzt priift man mit 
5 ccm der Bottger - Almenschen Reagens 5 ccm des Hams. Es tritt entweder Reduktion 
(A), oder nicht (B), ein. 1m FaIle von A erhitzt man 20 ccm des gereinigten Hams mit 1 ccm 
Phylhydrazin, 1,5 ccm Eisessig und 1 cern 25proz. Natriumacetatlosung 1 Stunde im Wasser
bade, laBt erkalten, filtriert, wascht mit kaltem Wasser, Benzol und Ather und behandelt 
den Riickstand mit 5 ccm 50proz. Aceton. Bleibt ein Riickstand, den man unter dem Mikro
skop identifizieren kann, so liegt Glucose vor. Tritt Losung ein, so verdampft man einen 
Tropfen derselben und charakterisiert den Riickstand unter dem Mikroskop als Lactosazon. 
Man erhitzt eine andere Probe Von 5 ccm des durch Courtonnesche Reagens gereinigten 
Hams mit 5 ccm Salzsaure, welche_6% Resorcin gelost enthalt, einige Minuten zum Sieden; 
eine rote Farbung zeigt die Fructose an. Man laBt dann 5 Tropfen Ham in 5 ccm siedendes 
Bialsches Reagens eintropfen; erfolgt innerhalb 15-20 Sekunden eine griine Farbung, so 
sind Pentosen vorhanden. Man dampft endlich 10 ccm nicht gereinigten Hams mit 10 Tropfen 
Salpetersaure zur Trockne, Versetzt den Riickstand mit einem Krystall Chlorcalcium und 
10 Tropfen Ammoniak und trocknet das Ganze wieder ein; eine rosa Farbung zeigt die Gegen
wart von Inosit an. 1m FaIle von Bial schiittelt man 10 ccm Ham mit 3-4 Tropfen Natron
lauge und 1-2 g Bleisupcroxyd kraftig durch und filtriert. Eine rote Farbung des FHtrats 

1) Julius Stoklasa, Johann Seb~r u. Wenzel Zdobnicky, Biochem. Zeitschr. 41, 333 
bis 372 [1912]. . 

2) Julius Stoklasa, Chem .. Ztg. 36, 1382-1383 [1912]; Osterreich. Chem.-Ztg. [2] 15, 301 
bis 303 [1912]. 

3) Walter Lob, Bioehem; Zeitschr. 43, 434-437 [1912]; 48, 257-258 [1913]. 
4) Julius Stoklasa, J. Seb~r u. Wenzel Zdobnicky, Biochem. Zeitschr. 4t, 186-188 

[1912]. 
5) F. Stroh mer, Osterr .. ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 39,687-697 [1910]. 
6) Fritz Tiemann, Berlin, D. R. P. Kl. 89c, 257079 v. 13. Dez. 1911 [24. Febr. 1913]. 
7) M. Emm. Pozzi - Escot, Bull. de l'Assoc. des chimistes de Sucrerie et Distillerie ~t, 179 

bis 180 [1909]; Chem. Centralbl. 1910, I, 205. 
8) Paul Beyersdorfer, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 35,556-559, 569-572,582-585 

[1912]. 
9) Marius Blanc, Annales de Chim. analyt. appl. It, 168-169 [1912]. 
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beweist die Gegenwart von Alkaptonen. Man erhitzt dann 10 ccm Harn mit 10 ccm Salzsaure 
zum Sieden, kiihlt ab und gibt 1 ccm Schwefelkohlenstoff zu und schiittelt. Eine griine Fluores
zenz zeigt die Glucuronsaure an 1 ). 

Bestimmung: An Stelle der Fehlingschen Losung empfiehlt Benedict2) eine Auf
liisung von 17,3 g krystallisiertem Kupfersulfat 173,0 g Natriumcitrat 100 g wasserfreiem 
Natriumcarbonat und in 1000 ccm Wasser. 1st ein scharfes und absolut haltbares Reagens. 
An Stelle der Fehlingschen Losung schlagt Carrez 3) Kupferlactat vor. 

Methodische Notizen 4). 
Bestimmung nach Bango). 
Bestimmung von Mannose, Arabinose, Xylose und hydrolysiertem Milchzucker mit 

Fehlingscher Losung unter gleichzeitigem Durchleiten von Wasserstoff durch die Losung6). 
Maillard 7 ) hat eine Methode zur Bestimmung von Zucker durch Titration einer alkalischen 
Kupferlosung in Gegenwart von Ferrocyankalium nach Bonna.s ausgearbeitet. Schoorl8 ) 

bespricht die auf Ermittelung des Reduktionswertes beruhenden Methoden zur quantitativen 
Be::,timmung der Zucker und die in Betracht kommenden chemischen Reaktionen. Hesper9) 
hat den EinfluB der verschiedenen die Polarisation beeinflussenden Faktoren (Konzentration 
Losungsmittel, Temperatur, Wellenlange des Lichtstrahles) durch Ableitung von Einheiten 
der Ablenkung des polarisierten Lichtes durch einzelne Zuckerarten bestimmt und iibersicht
liche Tafeln fUr Rohrzucker, Invertz)lcker, Glucose, Fructose, Maltose, Lactose und Starke
dextrin aufgestellt 9). 

Frailong 10) stellte mittels Lumithscher autochromer Platten eine Skala von Farb
tonungen her, mit denen man die durch a-Naphthol und Schwefelsaure in sehr verdiinnten 
LOsungen von Zucker, bespielsweise in den zur Kesselspeisung verwendeten gereinigten Ab
wassern hervorgerufenen Farben zur angenaherten Bestimmung der Menge des Zuckers 
verglich. 

Leonhard Wacker l1) hat eine colorimetrische Methode zur Bestimmung der Molekular
groBe von Poly~acchariden ausgearbeitet. Bei dieser Bestimmung hat man nicht- notig, die 
Farbstarke nach der Inversion festzustellen, solange Produkte von der allgemeinen Formel 
(C6Hl005)nH20 in Frage kommen, da dann die Intensitat konstant ist, bzw. mit steigendem 
Molekulargewicht des Polysaccharids ganz wenig zunimmt. Die Differenz zwischen einem 
Polysaccharid von 4 und 10 Hexosen betragt nur 1,7% an Farbstarke. Die konstante Farb
starke (im Mittel 109, bei Glucose 100) der Poly.saccharide nach der Inversion, dividiert durch 
die je nach der GroBe des Molekiils variable Starke vor der Inversion, ergibt die Molekular
groBe. Fructose und invertiert,e fructosehaltige Polysaccharide liefern als Ausnahmen eine 
intensivere Farbreaktion als die Theorie erfordert. Die Kohlehydrate bekannter Molekular
groBe (Galaktose, Mannose, Maltose, Milchzucker, Rohrzucker und Raffinose) zeigen kon
stante Farbstarke mit Schwankungen bis zu 11 %. Inosit gibt erst in zehnfacher Konzentration 
eine Rotfarbung; Mannit ist 2,5 mal starker, Fructose 40% starker als die Theorie erfordert. 
2,5 ccm einer intervertierten 0,01 proz. Polysaccharidlosung sind beziiglich des Farbstoff
bildungsvermogens theoretisch gleich 2,67-2,74 ccm einer 0,01 proz. Traubenzuckerlosung, 
je nachdem das Molekiil aus 3-10 Hexosen zusammengesetzt ist. Achroo- und Erythro
dextrin geben nach dieser Molekulargewichtsbestimmung gleich groBe Zahlen. Die Ver-

1) Marius Blanc, Annales de Chim. analyt. app!. n, 168-169 [1912]. 
2) Stanley R. Benedict, Journ. of bio!. Chemistry 5, 485-487 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, I, 1439. 
3) C. Carrez, Annales de Chim. analyt. appl. 14, 332-338 [1909]; Chern. Centralb!. 1909, 

II, 1699. 
4) F. Zerban u. W. P. Naquin, Journ. of Amer. Chern. Soc. 30, 1456-1461 [1908]; Chern. 

Centtalb!. 1908, II, 1293. 
5) Ivar Bang, Biochem. Zeitschr. n, 538-540 [1908]; Chern. Centralb!. 1908, II, 640. 
6) R. O. Herzog u. F. Horth, Zeitschr. f. physio!. Chemie 60, 152-154 [1909]; Chern. Cen

tralb!. 1909, II. 67. 
7) P. Maillard, Annales de Chim. analyt. app!. 14, 342-348 [1909]; Chern. Centralb!. 1909, 

II, 1823. 
8) N. Schoorl, Chemisch Weekblad 9, 678-694 [1912]; Chern. Centralbl. 191%, II, [1240]. 
9) Josef Hesper, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 19,633-644 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 497. 
10) Robert Frailong, Bull. de rassoc. des chimistes de Sucrerie et de Destillerie %r, 1188 

bis 1190 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 688. 
11) Leonhard Wacker, Zeitschr. f. physio!. Chemie n, 143-152 [1910]. 

7* 
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anderung der Kohlenhydrate durch Alkali ist bei kurzer Einwirkungsdauer von Natronlauge 
gering (mit Ausnahme der Fructose), bei langerer Einwirkung findet eine Zerlegung statt, 
die sich dadurch kennzeichnet, daB die Farbintensitat zunimmt 1). 

Physiologische Eigenschaften: Der -Stamm von Phycomyces nitens zeigt durchweg in 
der gleichen Zuckerart ein kriiftigeres Gedeihen als der + Stamm. Am iippigsten ist die Ent
wicklung auf Maltose; nach ihr kommt Glucose, Raffinose, Fructose und schlieBlich Rohr
zucker. Am meisten ahnelten sich beide Stamme in DextrinlOsung, wo vielleicht der +Stamm 
der Starkere war. In Lactose zeigten beide Stamme nur ein ganz geringes Wachstum 2 ). 

Einige Beobachtungen iiber die Zersetzung von Kohlenhydraten durch Bakterien hat Klein 
veroffentJicht 3 ). Will und Le berle 4 ) priiften das Verhalten von 4 Mycodermoformen, die 
aus Bieren verschiedener Gegenden isoliert waren, gegen verschiedene Zuckerarten. Keine 
der untersuchten Mycodermaarten zeigte Garungavermogen, wahrend die Torulaarten Glucose, 
Fructose, Galaktose und Rohrzucker, einige auch Maltose und Lactose vergaren 5). Gewisse 
Vertreter der Coligruppe sind durch die Eigentiimlichkeit ausgezeichnet, daB sie gegeniiber 
bestimmten Zuckerarten ein latentes Garvermogen besitzen. Dieses kann geweckt werden, 
d. h. aktiv werden, wenn man den Organismus auf einem Nahrboden ziichtet, der den be
treffenden Zucker enthalt 6 ). Das Verhalten von Oidium Ludwigii (Endomyces Magnusii) 
gegen Glucose, Mannose, Fructose, Rohrzucker, Raffinose, Galaktose, Arabinose, Xylose, 
Maltose, Lactose, Melibiose, Trehalose, Inulin, Rhamnose, IX- und p-Methylglucosid, Mannit, 
Dulcit, Quercit und Erythrit hat Rose 7) untersucht. Das Verhalten der Milchsaurebacillen 
in "Moto"-Maische gegen die verschiedenen Zuckerarten hat Okuda 8 ) gepriift. Zahlreiche 
Versuche iiber die Vergarung der verschiedenen Zucker mit Torulaceen haben Will und 
Scheckenbach 9) angestellt. Den EinfluB des Zinks auf den Verbrauch des Aspergillus 
niger an Kohlenhydraten hat Javillier 10 ) untersucht. Das Zink reguliert den Verbrauch an 
Zucker bei Aspergillus niger 11). Verhalten von Penicillium Camenberti gegen Zucker 12). Das 
Verhalten von Pseudomonilia albomarginata, Pseudomonilia rubescens, Pseudomonilia carti
laginosa und des Pseudomonilia mesenterica gegen verschiedene Zuckerarten hat Geiger 13 ) 

untersucht. Bertrand und Duchacek 14) unterlluchten das Verhalten des bulgarischen 
Yoghourtfermentes auf Arabinose, Xylose, Glucose, Mannose, Galaktose, Fructose, Sorbose, 
Lactose, Maltose, Rohrzucker und Mannit. Arabinose, Xylose, Sorbose, Maltose, Rohrzucker 

.und Mannit waren nicht vergarbar, wahrend die'iibrigen Zucker neben groBen Mengen d- und 
I-Milchsaure etwas Ameisensaure, Essigsaure und Bernsteinsaure lieferten 14). Saccharomyces 
coreansis vergart Glucose, Fructose, Galaktoge, Melibiose und Raffinose 15). 

Epstein und Olsan 16 ) untersuchten den EinfluB von Lecithin auf die Vergarung von 
Glucose, Galaktose, Fructose, Maltose, Lactose, Rohrzucker, Raffinose, Inulin, Dextrin, 
Glycerin, Mannit und Arabinose. Die Gegenwart von Lecithin wirkte in einigen Fallen be
gUnstigend, in anderen Fallen hemmend auf die Vergarung der Zucker ein; wieder in anderen 
Fallen war sie ohne Einwirkung 16). 

1) Leonhard Wacker, Zeitschr. f. physiol. Chem~e 'n, 143-152 [1910]. 
2) P. Lindner, Wochenschr. f. Brauerei 29, 277-278 [1912]. 
3) B. Klein, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk., I. Abt., 63, 321-333 [1912]. 
4) H. Will u. Hans LeberIe, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk., II. Abt., 28, 1-37 [1910]; 

Chern. Centralbl. 1910, II, 132l. 
5) H. Will, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 33,309-313 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 486. 
6) R. Burri, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk., II. Abt., 28,322-345 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, II, 183l. 
7) Ludwig Rose, Wochenschr. f. Brauerei 21, 525-526, 542-547, 556-557, 568-571, 

582-585, 592-595 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1937. 
8) Y. Okuda, Journ. College Agric. Tokyo I, 315-335 [1911]; Chern. Centralbl. 1912, I, 743. 
9) H. Will u. J. Scheckenbach, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk., II. Abt., 35,1-35 (1912]; 

Chern. Centralbl. 1912, I, 179l. 
10) M. Javillier, Bull. des Sc. Pharmacol. 19,513-520 [1912]. 
ll) M. Javillier, Compt. rend. de l'Acad. des Sc.155, 190-193 [1912]. 
12) Arthur Wayland Dox, U. S. Department of Agricultur Bull. 120; Chern. Centralbl. 

1910, II, 172. 
13) Arthur Geiger, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk., II. Abt., 21,97-149 [1910]; Chern. 

Centralbl. 1910, II, 172. 
14) Gabriel Bertrand u. F. Dnchacek, Compt. rend. de l'Acad. des Sc.I48, 1338-1340 [1909]. 
15) K. Saito, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk., II. Abt., 26, 369-374 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, I, 1373. 
16) Albert A. Epstein u. H. Olsan, Journ. of bioI. Chemistry ll, 313-322 [1912]. 
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Bourquelot und Hllfissey1) lie Ben Invertin auf Rohrzucker, Raffinose, Gentianose 
und Stachyose einwirken. Die Menge des Enzyms war so gewahIt, daB in allen vier Fallen 
der Fructose dieselbe Menge Invertin gegeniibersteht. Nach 9 Tagen, wobei der Rohrzucker 
vollstandig hydrolysiert wurde, war die aus der Raffinose theoretisch abspaltbare Fmctose
menge nur zu 31,9%, aus Gentianose zu 25,5%, aus Stachyose zu II,1 % frei geworden. Nach 
zweimonatiger Einwirkung waren aus Raffinose nur 77,9%, aus Gentianose 57,4%, aus Stachy
ose 40% Fructose abgespalten. Die Anzahl der mit dem Fructoserest verbundenen Molekiile 
sowie ihre Natur ist demnach von bedeutendem EinfluB auf die Hydrolyse der Zucker. Die 
Verfasser nehmen an, daB in diese Tri- und Tetrasaccharide die Fructose wohl an zwei Stellen 
zu den iibrigen Hexosen gebunden ist, und die verschiedene Geschwindigkeit der Abspaltung 
der Fructose gerade dadurch entsteht, daB das Ferment nicht nur die Verbindung zwischen 
Fructose und Glucose, sondern noch eine andere, die die Fructose mit einer anderen Hexose 
verbindet, auflosen muB. 

Der reduzierende Zucker steigt in der Weizensaat bis zum sechsten Tage an, um dann 
rasch zu fallen. In den Keimlingen steigt er bis etwa zum neunten Tage an. Hydrolysierbarer 
Zucker verschwindet allmahlich aus der Saat. Nach 15 Tagen ist er daraus vollkommen ver
schwunden. In den Keimlingen bleibt nach dieser Zeit nur noch eine geringe Mcnge 2 ). Den 
EinfluB verschiedener Zuckerlosungen (Glucose, Fructose, Rohrzucker, Maltose, Lactose) 
auf die Respiration von Bohnen und Linsenkeimlingen haben Maige und Nicolas 3 ) unter
sucht. Uber den Vorgang der Zuckeroxydation bei der Pflanzenatmung hat Kostytschew 4 ) 

Untersuchungen angestellt. 
Die Muskelarbeit vermindert diejenigen Kohlenhydratvorrate, die fiir die Acetonkorper

bildung von Bedeutung sind. Die Verminderung nimmt mit der Vermehrung der Arbeit zu, 
aber nur bis zu einer bestimmten Grenze. Die maximale Einwirkung wird unter den vor
handenen Verhaltnissen schon durch forciertes Marschieren wahrend zweimal 36 Minuten 
erreicht 5 ). Kohlenhydrate beugen einem groBeren Verlust des Korpergewichtes vor, als die 
isodyname Menge Fett; aber der Unterschied beruht auf der Anderung des Wassergehaltes 
des Korpers. Nach Fridericia ist sicher, daB Kohlenhydrate und Fette gleich okonomisch 
als Energiespender bei Muskelarbeit sind 6). An 7 Versuchspersonen wurde die Sauerstoff
aufnahme und Kohlensaureabgabe ermittelt, bei kohlenhydratfreier Kost und bei einer Kost, 
die 100, 125, 200, 400 und 600 g Kohlenhydrate enthielt. Es zeigten sich deutliche Beziehungen 
zwischen der Menge der in der Kost enthaltenen Kohlenhydrate und dem nach Ablauf der 
Verdauung zu beobachtenden respiratorischen Quotienten. Bei kohlenhydratfreier Kost 
betrug derselbe 0,685----0,725; bei taglichem GenuB Von 100-125 g Kohlenhydraten 0,73 
bis 0,765 g; bei 200 g Kohlenhydraten taglich 0,78----0,82; bei 400 g 0,81----0,84 und bei 600 g 
0,84----0,87 7 ). Die Bildung der Fette aus Kohlenhydraten und EiweiB im Organismus mag 
nach Smedley8) ihre Erklarung finden, daB Brenztraubensaure einerseits als Ausgangs
material zur Bildung der Fettsaureketten, andererseits als Abbauprodukt von Kohlenhydrat 
und EiweiJ3 fungiert. Obwohl der Nachweis weder der Brenztraubensaure noch anderer ex-Keto
sauren in den Organen bis jetzt nicht gelungen ist, ist es moglich, daB die Brenztraubensaure 
durch Oxydation und Reduktion in MilchfJaure iibergefiihrt und als solche ausgeschieden wird. 
Es ist nicht ausgeschlossen, daB ex-Ketonsauren trotzdem als intermediare Stoffwechselprodukte 
vorkommen, aber sich dem Nachweise bis jetzt entzogen haben. Von Interesse dafiir ist die 
Auffindung der Brenztraubensaure im Diabetikerharn 8 ). 

Uber die Absorption verschiedener Zucker mit einem nach Ve lla operierten Fistelhunde 
hat Lo m broso 9) Versuche angestellt .. Die verschiedenen Monosaccharide zeigen in aqui-

1) Em. Bourquelot u. H. H erissey, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 152, 1060-1062 
[1911]. 

2) J. A. Le Clerc u. J. F. Breazeale, U. S. Department of Agriculture Bureau of Chemistry 
Bulletin 138, 15. Juli 1911; Chern. Centralbl. 1912, II, 2135. 

3) A. Maige u. G. Nicolas, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 147, 139-142 [1908]; Chern. 
Centralbl. 1908, II, 616. 

4) S. Kostytschew, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 350 [19lO]; 67, 116-137 [19lO]. 
5) Gunnar Forssner, Skand. Archiv f. Physiol. 22, 393-406 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, II, 1760. 
6) L. S. Fridericia, Biochem. Zeitschr. 42, 393-398 [1912]. 
7) Francis G. Benedict u. Harold L. Higgins, Amer. Journ. of Physiol. 30, 217-232 

[1912J. 
8) Ida Smedley, Centralbl. f. Physiol. 26, 915-917 [1912]. 
9) Ugo Lombroso, Arch. di Farmaco[ sperim. 13, 547-566 [1912]. 
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molekularen Losungen keine erheblichen Absorptionsdifferenzen; bei Anwendung hyper
tonischer Losungen werden in 15 Minuten stets etwa 50% resorbiert. Dagegen variiert bei den 
Disacchariden die Absorptionsgeschwindigkeit erheblich. Galaktose wird immer weniger gut 
absorbiert als Maltose und Rohrzucker. Die letzteren beiden Zucker zeigen ein schwankendes 
Verhalten. Die Absorption der Glucose erfolgt proportional der Zeit. Wahrend die absolute 
Menge immer kleiner wird, bleibt die prozentuelle Absorption konstant. Hypotensive Lo
sungen werden prozentual weniger absorbiert als iso- oder hypertonische. Bei sehr konz. 
Losungen ist die prozentuale Absorption ebenfalls vermindert, wahrend das absorbierte ab
solute Quantum viel groBer ist. Die Absorption zeigt keine erheblichen Unterschiede beim 
hungernden und beim gefiitterten Tiere. Injektion von Atropin begiinstigt die Absorption 
besonders bei hypertonischen Losungen; die Hydrolyse des Rohrzuckers wird jedoch ver
mindert 1). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: "Ober empirische Beziehungen zwischen der 
Konfiguration und dem Drehungsvermogen der Zuckerarten hat Anderson 2) veroffent. 
licht. "Ober die Adsorption von Zuckern durch Kohle haben Rona und Michaelis 3) 
Versuche angestellt. Weiteres iiber Absorption 4). Das Drehungsvermogen nicht reduzieren
der Zucker wird durch Gegenwart von Salzen so v'erandert, daB die Rechtsdrehung etwas 
vermindert ist. Bei den reduzierenden Zuckern ergeben sich viel kompliziertere Verhaltnisse, 
was damit zusammenhiingt, daB hier nicht nur Verbindungen zwischen Zucker und Salz 
entstehen, sondern auch Verschiebungen des Gleichgewichtes der isodynamischen Formen 
ein treten 5 ). 

Bei allen untersuchten Hexosen und Pentosen nimmt in 1-2proz. Losung in Gegenwart 
von 1/100 n-Natronlauge die Drehung etwa binnen 24 Stunden stark ab und bleibt dann bei 
diesem Minimum konstant. Dieses Minimum wird auBer bei Rhamnose bei langstens 48 Stun
den durchschnittlich bei 24-30stiindigem Stehen in 1/100 n-alkalischer Losung bei 37° erreicht. 
- Die Saurebildung, die bei Rohrzucker sehr gering ist, bleibt in alkalischer Losung niemals 
stehen, verlangsamt sich aber bei Eintritt neutraler bis saurer Reaktion ganz bedeutend und 
schreitet nach neuerlichem Zusatz von Alkali bei entsprechend langer Versuchsdauer bis fast 
zur vollstandigen Zerst6rung des Zuckers fort. - Die Geschwindigkeit der Saurebildung wird 
durch Zufiigung von Oxydanzien, wie H20 2 und Silberoxyd, vergroBert, durch LuftabschluB 
verringert. Man hat es also in rein alkalischer Losung mit einer Oxydation durch den Luft
sauerstoff zu tun. 1m Gegensatz hierzu wird der Drehungsabfall durch Oxydation~mittel 
deutlich verlangsamt. Fermente iiben gel'ingen EinfluB aus. - Fol'maldehyd bewirkt eine 
Abnahme der Drehung von Glucose, die annahernd proportional del' Konzentration der Glu
cose, abel' in ziemlich weiten Grenzen fast unabhangig von der Konzentration des Alkalis 
und des Formaldehyds ist. Die Bestimmung einer Zuckeral't in alkalischer Losung auf polari
metrischem Wege ist auch innel'halb weniger Stunden und sogar bei minimal alkalischer Re
aktion absolut unzulassig, dagegen ist die Bestimmung aus der Reduktion Fehlingscher 
Losung, wie Vel'suche bei del' Glucose zeigten, innerhalb 24 Stunden vollkommen zuliissig. -
Was die Oxydationsprodukte anlangt, so wurde bei Verwendung von H20 2 bzw. Silberoxyd 
durchwegs nur Ameisensaure in erheblicher Menge gefunden, daneben bei Rohrzuck()r, 
Arabinose und Maltose eine Substanz, deren Ca-Salz die Tollenssche Reaktion auf Glucu
ronsaure und die Bialsche Pentosereaktion gab. Ferner wurde in einigen Fallen geringe 
Bildung von Acetaldehyd konstatiert. In einer 3proz. 1/1oo-n-alkalischen Glucoselosung, die 
nur dem Luftsauerstoff ausgesetzt wurde, trat auch Milchsaure in groBerer Menge auf, 
daneben Essigsaure und sehr Wenig Alkohol. - Bildung von Polyoxysauren wurde nicht 
beobachtet 6 ). 

1/10on-Ammoniaklosungen iiben keine Wirkung auf das Drehungsvermogen der Arabinose, 
Glucose, Fructose, Galaktose und Maltose in verdiinnter 0,2-1 proz. Losung, wenn man 
24 Stunden bei 37° stehen laBt, im Gegensatz :m 1/100 n-Natronlauge, unter derem EinfluB 
das Drehungsvermogen in vielen Fallen auf 0° oder nahe 0° zuriickgeht. Sogar die Einwil'kung 
von 1/lO n·Ammoniak bleibt hinter der von 1/100 n-Natronlauge ziemlich zuriick. Fiir den 

'1) Ugo Lombroso, Arch. di Fal'macol. sperim. 13.547-566 [1912]. 
2) Ernest Anderson, Journ. of Amer. Chern. Soc. 33, 1510-1514 [1911]. 
3) P. Rona u. L. Michaelis, Biochem. Zeitschr. 16,489-498 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, 

I, 1376. 
4) R. o. Herzog, Zeitschr. f. physiol. Chemie 60, 79-84 [1909]. 
5) Walter Hamis Glover, Journ. Chern. Soc. 99, 379-384 [1911]. 
6) Adolf J olles, Biochem. Zeitschr. 29, 152-201 [19IOJ. 
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Zerfall der Zuckerarten kommt also in den verschiedenen alkali~chen Ki:irperfliissigkeiten 
nicht die Gesamtalkalinitat, sondem die Konzentration der Hydroxylionen in Betrachtl). 

Die Monosen lassen sich in bezug auf ihre Lichtbestandigkeit in 4 Gruppen einteilen. 
Die Ketosen werden bereits durch das beginnende Ultraviolett (X> 0,30 fl), die Aldosen in 
merklichem Umfange erst durch den Anfang des mittleren Ultravioletts (0,30 f! bis 0,25 fl) 
angegriffen. Die rein alkoholischen Zucker mit linearer Kette werden erst durch die zweite 
Halfte des mittleren Ultravioletts (0,25 f! bis 0,20 fl), die rein alkoholischen Zucker mit ge
schlossener Ketteerst durch das auBerste Ultraviolett (J. < 0,20 ,u) zersetzt. Die durch die 
Iangsamsten der wirksamen Lichtstrahlen bewirkte beginnende gasfi:irmige Zersetzung ist 
durch einfache, den funktionellen Gruppen entsprechende Verhaltnisse charakterisiert. Diese 
Gruppen werden zuerst angegriffen. So liefem die Ketosen Kohlenoxyd, die Aldosen 2 Volumen 
Kohlenoxyd und I Volum Wasserstoff, die alkoholischen Zucker gleiche Volumen von Kohlen
oxyd und Wasserstoff. In diesem ersten Stadium sind die Fliissigkeiten neutral und reduzieren 
in der Kalte Fehlingsche Li:isung nicht. Bei der Einwirkung der schneller schwingenden 
Strahlen nimmt die Zersetzung zu; in der Fliissigkeit tritt saure Reaktion und im Gasgemisch 
Kohlensaure auf. Gleichzeitig nimmt die Wasserstoffmenge im Gasgemisch zu, die Fliissigkeit 
beginnt in der Kalte Fehlingsche Li:isung zu reduzieren und schlieBlich entwickelt sich auch 
Methan 2 ). In wasseriger Li:isung gehen die Ketonzucker bei der Einwirkung von Sonnen
licht unter Abspaltung von Kohlenoxyd in den um einen Kohlenstoffatom armeren Alkohol 
iiber. So bildet Dioxyaceton Glykol, Erythrulose Glycerin usw. Diese Reaktion vollzieht sich 
um so langsamer und in um so geringerem Umfange, je langer die Kohlenstoffkette ist. Unter 
dem EinfluB der ultravioletten Strahlen der Quecksilberlampe treten neben dieser Haupt
reaktion noch Nebenreaktionen auf, die sich durch gleichzeitige Bildung von Kohlendioxyd, 
Wasserstoff und Methan zu erkennen geben. Die festen Ki:irper verhalten sich zu den ultra
violetten Strahlen wie ihre wasserigen Li:isungen 3). Disaccharide 4) (Maltose, Lactose, Tre
halose, Gentiobiose) werden in lOproz. wasseriger Li:isung durch Sonnenlicht nicht zersetzt; 
nach 6 Monate langer Belichtung wird lediglich ammoniakalische Silberli:isung reduziert. 
1m Beginn des mittleren Ultravioletts (2) 0,25 fl) sind wie bei Rohrzucker 2 Stadien der 
Einwirkung zu beobachten. In der ersten Phase erfolgt Inversion ohne Gasentwicklung, in 
der zweiten Zersetzung der gebildeten Monosen unter Entwicklung von Kohlenoxyd und 
Wasserstoff. Die Li:isungen sind neutral und reduzieren in der Kalte Fehlingsche Li:isung 
nicht. Unter dem EinfluB des auBersten Ultravioletts nehmen die Li:isungen saure Reaktion 
an, beginnen Fehlingsche Li:isung in der Kalte zu reduzieren und entwickeln Kohlensaure 
und Methan. Die Triosen (Raffinose, Melizitose, Gentianose) spalten sich beim Beginn des 
mittleren Ultravioletts sofort in 3 Mol. Monosen, nachdem ein erstes Stadium der Zersetzung 
ohne Gasentwicklung vorausgegangen ist. Alle drei Triosen liefern nahezu dasselbe Gasgemisch 
aus 3 Vol. Kohlenoxyd und 1 Vol. Wasserstoff. Die Li:isungen sind neutral und rcduzieren 
ammoniakalische Silberli:isung schwach, nicht aber Fehlingsche Li:isung in der Kalte. 1m 
auBersten Ultraviolett werden die Li:isungen sauer und reduzierend und entwiekeln auBerdem 
Kohlensaure und Methan 4). 

Ro binson 5) untersuchte die Adsorption von Chlorwasserstoff und Bromwasserstoff 
durch folgende Kohlenhydrate: Arabinose, Glucose, Fructose, Maltose, Rohrzucker, Lactose, 
Raffinose, Starke, Cellulose. Zu dies~m Zweck wurde eine bestimmte Menge Kohlenhydrat 
mit einer Li:isung bekannten Gehaltes von trockenem HCI in Chloroform oder CC14 mehrere 
Stunden stehen gelassen, die klare FIiissigkeit dekantiert und mit Ba(OHh titriert. Es zeigte 
sich, daB die erwahnten Kohlenhydrate bei gewi:ihnlicher Temperatur Iebhaft HCI und HBr 
adsorbieren; die Menge der adsorbierten Substanz ist, je nach dem Kohlenhydrat, sehr ver
schieden. Hierbei lieBen sich zwischen Adsorptionsfahigkeit und Konstitution bzw. chemischen 
Eigenschaften keine allgemeingiiltigen Beziehungen auffinden. Auch scheint kein bestimmter 
Zusammenhang zwischen Adsorptionsfahigkeit und Produktion von Brom- oder Chlormethyl-

1) Adolf J olles, Biochem. Zeitsehr. 32, 97-100 [1911]. 
2) Daniel Berthelot u. Henry Gaudechon, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 155, 1153 

bis 1154 [1912]. . 
3) Daniel Berthelot u. Hen,ry Gaudeehon, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 155, 401 

bis 403 [19121-
4) Daniel Berthelot u. Henry Gaudeehon, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 155, 1506 

bis 1509 [1912]. 
Ii) F. Robinson, Proe. Cambridge Philos. Soe. 15, 548-558 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, 

II, 1749. 
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furfuraldehyd zu bestehen; Starke gibt, trotzdem sie am meisten Substanz adsorbiert, eine 
auBerst geringe Ausbeute von Brommethylfurfuraldehyd. Maltose und Lactose unterscheiden 
sich trotz ahnlicher chemischer Eigenschaften bedeutend in bezug auf Adsorptionsfahigkeit. 
Wahrscheinlich besteht der AdsorptionlSvorgang in einer raschen Kondensation der Substanz 
an der Oberflache des Kohlenhydrats, worauf dann ein langsames Eindringen in das Innere 
stattfindet 1). 

Pentosen, Methylpentosen und Hexosen verhalten sich beim Erhitzen mit verdiinnten 
Mineralsauren ganz analog: aus Pentosen bildet sich Furfurol, aus Methylpentosen Methyl
furfurol, aUg Hexosen w-Oxymethylfurfurol. Wahrend nun aber Furfurol und Methylfurfurol 
gegen heiBe verdiinneteren Sauren bestandig sind, wird w-Oxymethylfurfurol ~ofort weiter 
zersetzt unter Bildung "on Lavulinsaure und .Ameisensaure: 

C6HsOg + 2 H 20 = H • COOH + CSHS03 , 

so daB die Hexosen beim Erhitzen mit Sauren scheinbar anders reagieren als Pentosen und 
Methylpentosen 2). 

Die Oxydation der .Aldosen mit Bromwasser in Gegenwart von Wasserstoffionen ist eine 
dimolekulare Reaktion, auf deren Geschwindigkeit die Konfiguration des Zuckers einen 
EinfluB hat, da Galaktose viel schneller oxydiert wird als Glucose. Durch Sauren wird 
die Reaktion verzogert. Fructose wird bei geringer Bromkonzentration mehr angegriffen 3) 

Fructose, Galaktose, Glucose, Maltose und Lactose werden in alkalischer Losung 8ehr 
rasch oxydiert, nicht dagegen in saurer oder neutraler Losung. Es scheint, daB sich bei der 
Oxydation ein Salz der Zucker bildet. Durch Ionisation desselben und das dadurch gestorte 
Gleichgewicht im Anion tritt die Zersetzung und leichte Oxydation ein . .Am raschesten oxy
diert sich die Fructose, bei den iibrigen Zuckern verlauft die Oxydation ungefahr gleich schnell, 
und zwar urn 114langsamer als bei der Fructose. Beim Eintritt der Reaktion zeigen aIle Zucker, 
besonders die Fructo~e, eine gesteigerte Geschwindigkeit und Zersetzung. Dies wird dadurch 
bedingt, daB bei der Zersetzung jedes Zuckermolekiils eine Reihe von reduzierenden Mole
kiilen sich bildet, wodurch deren Konzentration wachst. Lavulose oxydiert l3ich am schnellsten 
in In-NaOH-Lauge, die iibrigen Zucker in 2n-NaOH-Lauge. Bei Anwendung starkerer Lauge 
sinkt das Reduktionsvermogen wohl dadurch, daB das starke Alkali die Oxydationsgeschwindig
keit des Sauerstoffs in hoherem MaBe schwacht, als sich die Zuckerzersetzung steigert. Die der 
Glucose mangelnde Eigenschaft, sich bei Gegenwart von Luft in neutraler LOsung ra~ch zu 
oxydieren, wird nicht durch das Fehlen des aktiven Sauerstoffs bedingt, sondern hauptl3achlich 
dadurch, daB bei der Glucose die Oxydation erst eintritt, sobald Dissoziation eingetreten ist. 
Hierdurch erklart sich auch die Tatsache, daB das Unvermogen der lebenden Substanz, Glucose 
zu verbrennen, nicht durch ein Fehlen von Oxydasen bedingt wird, sondern durch ein Ver
schwinden der Fahigkeit, die Glucose zu dissoziieren. Unter Oxydasen faBte man 2 Gruppen 
von Substanzen zusammen, deren eine aktivierend auf Sauerstoff wirkt, wiihrend die andere 
dadurch aktivierend wirkt, daB sie die reduzierende Substanz digsoziiert. Letztere sind 
spezifisch wirksam, erstere nicht4 ). 

d-Mannose, d-Glucose und d-Fructose geben bei der Oxydation mit Kupferhydroxyd 
und Atznatron viel d-Gluconsaure und wenig d-Mannonsaure. Da bei der Oxydation keine 
Pentonsauren entstehen, erleiden die .Aldohexosen keine Spaltung in Formaldehyd und Ara
binose. AIle Zuckerarten mit 2-6 Kohlenstoffatomen geben in "erdiinnter atzalkalischer 
Losung in Gegenwart von iiberschiissigem Silberoxyd Kohlemaure, .Ameisensaure und Oxal
saure; nur die relative Menge der Sauren wechgeIt. Die Oxalsaure entsteht durch direkte 
Oxydation von Glyoxal bzw. Glykolaldehyd, welches aus den anderen Derivaten durch Disso
ziation hervorgehen. Intermediar entstandenes Glyoxal geht nur dann durch eine Benzil
saureumlagerung in Glykolsaure iiber, wenn zu wenig Silberoxyd zugegen ist. Die Kohlensaure
bildung ist auf Oxydation der Ozone zu den entsprechenden Ketosauren zuriickzufiihren, die 
leicht in Kohlensaure und eine niedrigere Aldose zerfalIen 5). 

1) E. Robinson, Proc. Cambridge Philos. Soc. 15,548-558 [1910]; Chern. CentralbI. 1910, 
II, 1749. 

2) W. Alberda van Eckenstein u. J. J. Blanksma, Chemisch Weekblad 7, 387-390 
[1910]; Chern. CentralbI. 1910, II, 292. 

3) E. Votocek u. H. Nemecek, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 34, 237-348 [1910]; 
Chem. CentralbI. 1910, I, 733. 

4) A. P. Mathews, Journ. of bioI. Chemistry 6,3-20 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, I, 1646. 
5) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 357,294 [1909]. 
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Lobry de Bruyn und van Eckenstein 1) haben bewiesen, dall in einer ganz ver
diinnten atzalkalischen LOsung d-Mannose, d-Glucose, d-Fructose und d-Pseudofructose fort
wii.hrend ineinander umwandeln. Dies kann nach Nef2) nur infolge einer intermediaren 
Bildung der beiden 1,2-Enole eintreten: 

CH(OH) 
II 
C-OH 
I 

CH(OH) 
II 
C-OH 
I 

OH-C-H +- H-C-OH 
I I 

H-C-OH ~ H-C-OH 
I 

H-C-OH 

6H2(OH) 

H-6-0H 

6H2(OH) 
Gemeinsames Enol der Gemeinsames Ellol der 
d-Glucose, d-Mannose d-Allose, d-Latose 

und d-Fructose und Pseudofructose 

daher miissen in dieser LOsung noch zwei andere, bis jetzt noch nicht isolierte Aldohexosen, 
namlich die d-Allose und die d-Latose, vorhanden sein: 

CHO 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 

H-6-0H 

H-6-0H 

6H2(OH) 
d-Allose 

CHO 

OH-6-H 
I 

H-C-OH 

H-6-0H 

H-6-0H 

6H20H 
d-Latose 

Unter ganz ii.hnlichen Umstiinden existiert ebenfalli! ein Gleichgewichtszustand zwischen 
d-Galaktose, d-Talose, d-Tagatose, I-Sorbose und wohl I-Idose und I-Gulose 3), was zweifel
los auf eine intermediii.re Entstehung der beiden 1,2-Enole: 

CH(OH) 
II 
C-OH 
I 

OH-C-H ~ 
I 

OH-C-H +-
I 

H-C-OH 
I 
CH2(OH) 

CH(OH) 
II 
C-OH 

H-6-0H 

H-6-0H 
I 

OH-C-H 

~H2(OH) 
Gemeinsames Enol der Gemeinsames Enol der 
d-Galaktose, d-Talose I-Idose, I-Gulose 

und d-Tagatose und I-Sorbose 

zuriickzufiihren ist. Diese 1,2-Enole konnen unter Aufnahme von Wasser an der Athylen
bindung, indem sich die Hydroxylgruppe abwech~elnd an das Kohlenstoffatom 1 oder 2 an
lagert, zwei verschiedene Aldohexosen oder eine 2-Ketohexose geben, wii.hrend die gegenseitige 
Umwandlung der zwei isomeren 2-Ketohexosepaare ineinander noch auf eine eintretende Auto
racemisierung 'am Kohlenstoffatom zuriickzufiihren ist2 ). Ein ganz arialoger Gleichgewichts
zUlltand mull einerseits zwischen I-Glucose, I-Mannose, I-Allose, l-Latose, I-Fructose und 
I-Pseudofructose, undo andererseits zwi8chen I-Galaktose, I-Talose, d-Idose, d-Gulose, d-SQr
bose und I-Tagatose existieren. Man kann deshalb die 16 moglichen Aldohexosen und die 
8 moglichen raumisomeren 2-Ketohexosen in 4 Reihen von je 6 Gliedern einteilen; jedes Glied 

1) Lobry de Bruyn u. van Eckenstein, Recueil des traveaux chim_ des Pays-Bas 14, 
15S, 203 [IS95]; 15, 92 [IS96]. 

2l J. u. N ef, Annalen d_ Chemie u. Pharmacie 351, 294 [190SJ. 
3) Lobry de Bruyn u. van Eckenstein, Recueil des traveaux chim. des Pays-Bas 16, 

257 [1897]; 19, 1 [IS99]. . 
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einer einzelnen Reihe wird mit einer verdiinnten atzalkalischen Losung langsam in ein Gemisch 
der 6 Isomeren umgewandelt. Das bei diesen 4 Reihen vorhandene Gleichgewichtsver
haltnis kann nur durch die folgenden 3 Faktoren gestart werden: erstens hnn sich Saccharin
saure CSH120 6 bilden, zweitens d, I-Milchsaure entstehen, urid drittens eine tlberfiihrung 
in 3·Ketohexosen stattfinden. AIle diese Umwandlungen sind nicht umkehrbar und finden 
beim Stehenlassen einer einzelnen Zuckerart in verdiinnter alkalischer Losung neben der 
tlberfiihrung in die 5 anderen Glieder der zugehorigen Reihe immer auch gleichzeitig statt. 

Die Bildung von 3-Ketohexosen und d,I.Milchsaure erkliirt sich folgendermaI3en: Die 
2-Ketohexosen konnen nicht nur in 1,2.Enole, sondern auch in 2, 3·Enole und diese durch 
Wasseranlagerung in 3·Ketohexosen iibergehen. Letztere konnen nur unter Umstiinden 
wieder 3, 4-Enole geben, die spontan in 2 Mol. Glycerinaldehyd zerfallen. Aus diesen entsteht 
dann Methylglyoxal und schlieBlich Milchsaure. Diese Umsetzung muB nun in der Glutose· 
reihe bzw. d·Glucosereihe viel leichter eintreten als in der Galtosereihe bzw. d-Galaktose
gruppe, denn unter gleichen Verhaltnissen entsteht im ersteren Faile bedeutend mehr Milch
saure als im letzteren. Ein vollstiindiger Ubergang der Hexosen in Milchsaure findet nicht 
statt, weil die Hexosen nebenbei durch Verschiebung der Hydroxylgruppen auch in Ortho
dicarbonylverbindungen und iiber diese dann durch eine Benzilsaureumlagerung in eine ganze 
Reihe von Saccharinsauren CSH120 6 iibergehen. 

Die Theorie der Saccharinsaurebildung verlangt die Existenz von 24 iaomeren Saccharin
sauren mit 6 Kohlenstoffatomen, C6H120 6 , die sich dann weiter in 8 raumisomere Meta· 
saccharinsauren, 1,3,4, 5-Tetraoxycapronsauren, COOH-CH(OH)-CH2-CH(OH)-CH(OH) 
-CH2(OH) (aua den 16 Aldohexosen); in 4 raumisomere Isosaccharinsauren, lX·Oxymethyl
I, 3, 4·trioxyvaleriansauren, 

(aus den acht 2.Ketohexosen); in acht Saccharinsauren, lX-methylierte Tetraoxyvalerianaauren, 

CHa 

COOH-6(OH)-CH(OH)-CH(OH)-CH2(OH) 

und schlieBlich in 4 raumisomere Parasaccharinsauren, lX, w-Oxyathyltrioxybuttersauren 

CH2-CH2(OH) 

HOOC-J(OH)-CH(OH)-CH2(OH) 

einteilen lassen. Die 8 SaccharinsaUren, sowie auch die 4 Parasaccharinsauren bilden sich 
nach der obenerwiihnten Theorie aua den 3.Ketohex~sen. Es hat sich herausgestellt, daB 
tatsachlich nur die Saccharinaauren, nicht aber die Parasaccharinsauren aus den 3·Keto· 
hexosen mit Atzalkalien entstehen. Die Zahl der moglichen Cs·Saccharinsauren aus den 
32 Hexosen reduziert sich deahalb theoretisch auf 20 Isomere, worunter nur 3 Strukturisomere 
vorllegen, und die Exiatenz der Mehrzahl dieser Isomere ist durch den Versuch wahrscheinlich 
gemacht 1). 

Die Salzbildung tritt bei allen Zuckerarten ausschlieBlich an dem der Carbonylgruppe 
anliegenden Kohlenstoffatom ein. 

CH20H-CHO Metall CH: 0 ~ CH20H-C-CH: 0 + Metall OH, 

1<"'" 
woraus dann durch Umlagerung des Methylenderivats der Reihe nach das Glycidderivat: 

/0" 
CH2-CH-CH: 0, 

Methylglyoxal, und endlich gleiche Mengen von d- und l-Milchsaure, 3 Kohlenstoffatome ent
haltender Milchsauren CaH60 a , entstehen miissen. 

Behandelt man irgend eine Pentose oder Hexose mit Atzkali unter gleichzeitiger Gegen
wart von Luft oder von einem anderen Oxydationsmittel, wie Cuprihydroxyd, Quecksilber. 

1) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 316, l-l~l (1910l. 
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oxyd usw., so entsteht keine Spur einer Saccharinsaure, sondern es bilden sich nebst Ameisen
saure einbasische Oxysauren, wie Glycholsaure, d,l-Glycerinsiiure, Trioxybuttersiiuren und 
verschiedene Penton- bzw. Hexonsiiuren 1 ). Es beruht dies darauf, daB in einer alkali~chen 
Losung einer Pentose bzw. Hexose, durch spontane Spaltung der vorhandenen Dienole, gleich
zeitig auch Formaldehyd, Diose, isomere Triosen und Tetrosen vorhanden sind. Das Oxy
methylen geht durch Sauerstoffaufnahme in Ameisensaure liber, wiihrend die anderen vor
handenen Zuckerarten zuniichst zu den entsprechenden Ortho- oder 1,2-03Onen 

+- CH(OH)-C-C -->
II II 
o 0 

oxydiert werden, worallS dann endlich durch eine symmetrische oder asymmetrische Benzil
saureumlagerung zwei, oder oft auch nur eine der entsprechenden Oxysiiuren 

* +- CH(OH)-C(OH) -->-
I 
COOH 

entstehen. 
Das entstehende Methylenderivat geht bei Abwesenheit eines Oxydationsmittels durch 

Umlagerung in das Glycidderivat und das Orthooson durch Benzylsiiureumlagerung in Saccharin
sauren mit 3, 4, 5 und 6 Kohlenstoffatomen liber. Bei Gegenwart von einem Oxydations
mittel nimmt das Methylenderivat einfach Sauerstoff unter Bildung des entsprechenden 
Ortho- odeI' 1,2-0sons usw. liber. 

Aus den 6 isomeren Tetrosen konnen sich nach der Theorie mit Atzalkalien 4 Saccharin
!lauren C4Hs04 bilden, die 15 Pentosen konnen ihrerseits 10 isomere Saccharin~iiuren C5H lO0 5 

liefern. Vnter diesen 10 Saccharinsiiuren sind 4 Metasaccharinsauren (1, 3, 4-Trioxyvalerian
sauren), 2 Isosaccharinsauren (IX-Oxymethyl-l, 3-dioxybuttersiiuren) und 4 Saccharinsiiuren 
(IX-Methyltrioxybuttersauren). In Wirklichkeit entstehen nur die Metasaccharinsiiuren 2). 

Die Hexosen zerfallen mit Atzalkalien in je 1 Mol. Diose und Aldotetrose oder in 2 Mol. 
Glycerinaldehyd, aber nie in Formaldehyd und Aldopentose. Nef 2) gewinnt daraus die Dber
zeugung, daB die Pentosen in der Natur nie durch Abbau von Hexosen, Ilondern nur durch 
Aufbau entstehen. Ebenso bilden sich die Hexosen nie aus den Pentosen mit Formaldehyd, 
sondern aus 2 Mol. Glycerinaldehyd, oder aus 3 Mol. Diose, oder aus Diose und Aldotetrose. 
Die Pento~en zerfallen mit Alkalien vorwiegend in Aldotetrosen und Oxymethylen, zum kleineren 
Teil in Diose und Glycerinaldehyd; die Tetrosen ausschlieBlich in 2 Mol. Diose. 

Bei der Einwirkung von normalem Bariumhydroxyd auf d-Glucose und d-Galaktose ent
stehen im ganzen dieselben Produkte wie durch 8n-Natronlauge. Ein wesentlicher Unter
schied zeigt sich nur in der relativen Menge der Reaktionsprodukte. Wahrend Nef3) aus 
d-Glucose und d-Galaktose betriichtliche Mengen IX- und fJ-Metasaccharine und auch IX- und 
fJ-Isosaccharin erhalten hatte, fand Upson 4) bei der Einwirkung des verdiinnteren Alkalis 
nur kleine Mengen der drei erstgenannten optisch-aktiven Cs-Saccharinsiiuren, dagegen er
heblich mehr d, I-Milchsaure und d, 1-1, 3-Dioxybuttersiiure. Yoshimot0 5 ) prlifte die Fiill
barkeit der verschiedenen Zuckerarten durch Kupferhydroxyd. Uber die Farbenreaktionen 
von Kohlenhydraten mit Indolkorpern hat Gnezda S ) Untersuchungenangestellt. ,a-Naphthol-

I I 
benzylamin (CSH5)CH· NH2(CI0H160H) verbindet sich mit den Aldollen zu gut krystalli-
sierenden Verbindungen yom Aldehydamintypus, wiihrend sie auf Ketosen ohne Einwir
kung ist 7). 

1) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 387, 216 [1907]. - Anderson, Diss., Amer. 
Chern. Journ. 42, 403-406 [1909]. - Spoehr, Amer. Chern. Journ. 43, 227-232 [1910]. 

2) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 1-119 [1910]. 
3) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 1 [1910]. 
4) Fred W. Upson, Amer. Chern. Journ. 45, 458-479 [1911]. 
5) S. Yoshimoto, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 56,425-445 [1908]; Chern. Centralbl. 1908 

II, 1097. 
6) Julius Gnezda, Comt. rend. de l'Acad. des Se. 148,485-487 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, II, 1166. 
7) Mario Betti, Gazz. chim. ital. 42, I, 288-294 [1912]. 
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A. Monosaccharide. 

1. Diosen (Bd. II, S. 265). 

Glykolaldehyd. 

Blldung: Bei der Einwirkung von Sonnenlicht auf die wasserige Liisung von d,l-Serin 
in Gegenwart von Eisensalzen 1). Entsteht bei der Einwirkung von ultravioletten Strahlen 
auf Formaldehyd in wasseriger Liisung 2). 

Darstellung: 50 g d-Weinsaure werden in 30 ccm Wasser geliist und zu einer Liisung 
von 1 g Eisenvitriol und 1,2 g Seignettsalz in 20 ccm Wasser hinzugesetzt. Man kiihlt jetzt 
auf 0° und setzt langsam innerhalb 80 Minuten 320 ccm 3,5proz. Wasserstoffsuperoxyd hinzu, 
und la13t dann noch 2 Stunden lang in der Kalte stehen. Die Liisung wird jetzt langsam und 
unter kraftigem Schiitteln bei _10° mit 38 ccm rauchender Schwefelsaure (2 Volumteile 
rauchender Schwefelsaure + 1 Volum konzentrierter Schwefelsaure) versetzt. Es scheiden 
sich nach 3tagigem Stehenlassen im Eisschrank 6,95 g Trioxybernsteinsaure ab. Das Filtrat 
wird nun noch einmal bei _10° mit 38 ccm rauchender Schwefelsaure verEetzt und nach 
7 Tagen werden noch 5,72 g Krystalle erhalten. Die verdiinnte wasserige Liisung gibt beim 
Erwarmen auf 60° Glykolaldehyd 3 ). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Frische wasserige Liisungen vom festen 
oder fliissigen Glykolaldehyd enthalten eine dimolekulare Form, die nach dem kryoskopischen 
Verhalten in monomolekularer Reaktion, deren Geschwindigkeit mit der Verdiinnung zu
nimmt, dissoziiert. In verdiinnten Liisungen ist die Dissoziation scheinbar vollstandig, doch 
mu13 in konzentrierten Liisungen Assoziation eintreten, da aus diesen Krystalle erhaJten werden 
konnen. Auch in Eisessig oder Ameisensaure erfolgt leicht DisEOziation, schwieriger in Methyl
alkohol, Acetonitril, Alkohol und Aceton. Der Dampf ist 30° oberhalb des Schmelzpunktes 
nicht assoziiert. Frische alkoholische Lii3ungen des Aldehyds reagieren nicht mit Phenyl
hydrazin. Die beiden Formen zeigen wesentlich verschiedene Absorption. Die Bildung der 
dimolekularen Form: RO· CR2 . CR < (0)2 > CR· CR2 . OR steht gerade auf der Grenze 
zwischen Assoziation und Polymerisation 4). 

2. Triosen (Ed. II, S. 267). 

Glycerose (Ed. II, S. 268). 

Blldung: Durch photokalytische Wirksamkeit der geliisten Eisen- und vermutlich Mangan
verbindungen entsteht bei der Einwirkung von Pyrmonter-Stahlwasser auf Glycerin Gly
cerose 5). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Bei der Einwirkung von Knochenkohle 
auf Glycerose entsteht Kohlensaure. Dagegen konnte hierbei keine Bildung von Alkohol 
beobachtet werden 6). Es handelt sich bei den Versuchen von Boysen Jensen7) also 
wahrscheinlich nur um eine Zersetzung der in der Knochenkohle enthaltenen Carbonate durch 
Sauren, die sich in der rohen Glycerose befinden. Die Schlu13folgerungen, die Boysen Jensen 
aus seinen Versuchen zieht, sind deshalb nicht beweisend. 

1) Carl N e u berg, Biochem. Zeitschr. 29, 284 [1910]. 
2) Richard Pribram u. Adolf Franke, Monatshefte f. Chemie 33, 415-439 [1912]. 
3) ,T. U. Nef, Annalen d. Chemie U. Pharmazie 351, 290 [1907]. 
4) Nial Patrick Mc. Cleland, Journ. Chern. Soc. 99, 1827-1835 [1911]. 
5) Carl Neuberg, Zeitschr. f. Balneol., Klimatol. u. Kurorthyg. 1913, Jan.: Chern. Centralbl. 

1913, I, 1358. 
6) S. Karauschanow, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 29, 322 [1911]. 
7) Boysen Jensen, Sukkersonderlingen uncler Respirationsprozessen hos hojere Pla,nter. 

Kobenhavn 1910. 
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d,I·Glycerinaldehyd (Bd. II, S. 268). 
Blldung: Entsteht in geringen Mengen bei der Einwirkung der ultravioletten Strahlen 

auf neutrales Glycerin bei 25° in Gegenwart von Luftl). Bei der Elektrolyse der d, I-Erython
saure 2 ). 

Physiologische Eigenschaften: Glycerinaldehyd verschwindet nach 3--4stiindiger Ein· 
wirkungvon zerkleinerter Leber fast vollig aus dem Digestionsgemisch 3). Wurden glykogen. 
arme Hundelebern mit Rinderblut durchblutet, welchem Glycerinaldehyd zugesetzt war, 
so wurde ein betrachtlicher Teil des Glycerinaldehyds in ein Gemisch von d,l· und I·Milch. 
saure iibergefiihrt 4 ). Bei Versuchen am Gru beschen Herz-Leber·Praparat der Schildkrote 
wurde die Bildung von Glykogen aus Glycerinaldehyd festgestellt. Die Glykogenbildung 
erfolgt unter Verbrauch von Sauerstoff. In einer Wasserstoffatmosphare hort das mit 0,25% 
Glycerinaldehyd enthaltende Ringersche Losung durchspiilte Schildkrotenherzauf zu 
schlagen, das mit Glucoseli:isung durchspiilte schlagt normal weiter 5). Zeigt sich bei phlorrhizin. 
vergifteten Kaninchen zuckerbildend 6 ). Eine durch Zusatz von destilliertem Wasber lack
farben gemachte, und durch weitere Behandlung zellfreie erhaltene Blutkorperchenauflosung, 
ist unfiihig, Glucose zu zerstOren, vermag aber d, I-Glycerinaldehyd ebenso gut in Milcusaure 
umzulagern, wie intakte Blutkorperchen 7). 

Blutkorperchen vom Schwein und vom Rind, die aus Glucose keine oder nur wenig 
Milchsaure bilden, den Glycerinaldehyd in erheblichem Umfang in Milchsaure umzulagern 
vermogen, wobei Rinderblutkorperchen starker, Schweineblutkorperchen ebenso kraftig 
wirken wie die stark glykolysierenden Blutkorperchen des Hundes. Die hierbei gebildete 
Milchsaure ist ein Gemisch aus wenig d,l· mit "Viel I·Milchsaure 8). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Wird Glycerinaldehyd bei Zimmertemperatur 
oder besser bei 37--40° der Einwirkung von 1/1 n-Natronlauge unterworfen, so bilden sich 
betrachtliche Mengen d, I·Milchsaure 9). Liefert mit 8facher Normalnatronlauge auBer be
deutender Harzbildung und Spuren von Ameisensaure d,l·Oxybutyrolacton, aber keine 
d, I.Milchsaure 10). 

Derivate: Glykolaldehyddicarbonsiiure. Zeigt sich bei phlorrhizinvergifteten Kanin
chen zuckerbildend 6). 

Dioxyaceton (Bd. II, S. 270). 
Vorkommen: Nach Boysen. Jensen ll ) soll Dioxyaceton in reiner Kahlbaumscher 

Glucose vorhanden sein, ·und soll sich bei der Garung von Glucose bilden. Chick l2 ) konnte 
aber weder das Vorkommen in Glucose, noch seine Bildung bei der Garung bestatigen. 

Nachweis: Uber Farbenreaktionen mit Phenol, Thymol, p-Naphthol, Kodein I3 ), Gua· 
jacol, Salicylsaure und Gallussaure l4) siehe Deniges. 

Physiologische Eigenschaften: Kultiviert man Tyrothrix tenuis in einer glycerinhaltigen 
Nahrli:isung, so laBt sich aus der Fliissigkeit leicht Dioxyaceton isolieren. UberlaBt man die 
Tyrothrixkulturen auf Glycerin langere Zeit, so geht die Oxydation noch weiter; an Stelle 
des Dioxyacetons tritt Methylglyoxal, daneben Formaldehyd und Essigsaure auf15 ). 

1) Henri Bierry, Victor Henri u. Albert Ranc, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 152, 
535-536 [1911]. 

2) C. Neuberg, L. Scott u. S. Lachmann, Biochem. Zeitschr. 24, 152-165 [1910]. 
3) Ida Smedley, Journ. of Physio!. 44, 203-205 [1912]. 
4) Gustav Embden, K. Baldes u. E. Schmitz, Biochem. Zeitschr. 45, 108-133 [1912]. 
5) J. Parnas, Centralb!. f. Physio!. 26, 671 [1912]. 
6) J. Parnas u. Julius Baer, Biochem. Zeitschr. 41, 386-418 [1912]. 
7) Walter Gries bach, Biochem. Zeitschr. 50, 457-467 [1913]. 
8) Adam Loeb, Biochem. Zeitschr. 50, 451-456 [1913]. 
9) Max Oppenheimer, Biochem. Zeitschr. 45, 134-139 [1912]. 

10) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 3,.6, 40 [1910]. 
11) Boysen. Jensen, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 26a, 666 [1908]. 
12) Frances Chie k, Bioehem. Zcitschr. 40, 479-485 [1912]. 
13) G. De niges, Compt. rend. de I' Acad. des Sc. 148, 172-173 [1909]; Chern. CentralbI. 

1909, I, 946. 
14) G. Deniges, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 148, 282-283 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, I, 1042. 
15) A. Fern bach, Compt. rend. de I'Acad. des Se. 151, 1004-1006 [1910]. 
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Mit dem nach dem Mercerationsverfahren 1) gewonnenen Hefesaft gelingt es, Dioxy
aceton bis zu einer Konzentration von 5% zu vergaren. Bei starkeren Konzentrationen wird 
nur etwa die Halfte umgewandelt. Bei einem Garversuch mit 60 ccm Hefesaft, 3 g Dioxy
aceton, 2 g Di- und 1 g Mononatriumphosphat, welcher nach einer' Entwicklung von 0,195 g 
Kohlensaure durch Zusatz von 4 Vol. Alkohol unterbrochen wurde, konnte derselbe Phosphor
saureester in Form seines Osazones vom Schmelzp. 150-152° isoliert werden, welcher auch 
bei der Garung des Rohrzuckers gebildet wird 2). 

Die durch PreBhefe oder Mercerationssaft bedingte Garungsgeschwindigkeit von Dioxy
aceton ist geringer als die bei den Hexosen erzielte, obgleich Zugabe von Dioxyaceton zu einer 
garenden Mischung dieser Safte mit Zucker die Garung nicht im ungiinstigen Sinne beein
fluBt. Dioxyaceton kann deshalb nach Harden und J ung 3) kein Zwischenprodukt der 
Zuckergarung sein. Versuche von A. S la tor 4) sind eine starke Stiitze fiir die SchluBfolgerung, 
daB das Dioxyaceton durch Hefe nicht direkt vergoren wird; aus diesem Grunde darf es auch 
nicht als Zwischenstufe der alkoholischen Garung betrachtet werden. 

Dioxyaceton ist nicht derjenige Bestandteil des angegorenen Zuckers, welcher die Phosphor
saure bindet. Ein Verbrauch von Phosphorsaure tritt allerdings ein, dieser ist im Vergleich 
der Esterbildung in Gegenwart von angegorener Glucose sehr gering 5 ). Wird im kiinstlich 
durchbluteten Saugetierherz (Kaninchen, Hund) nicht verandert 6 ). Die wasserige Losung 
zeigt nach 3-4stiindiger Einwirkung von zerkleinerter Leber keine Anderung des Reduk
tionsvermogens 7). Steigert die Milchsaurebildung in gewaschenen Blutkorperchen merklich 8). 
Wird nach Boysen Jensen 9) durch Oxydasen unter Entwicklung von Kohlensaure zersetzt. 

Mostowski 10) hat junge Hillmer, nachdem sie 4-5 Tage gefastet hatten, mit einem 
Brei aus Dioxyaceton gefiittert, die Tiere darauf getotet und die Leber und Muskeln auf furen 
Glykogengehalt untersucht. In der Leber befand sich eine betrachtliche Zunahme des Gly
kogens, wahrend sich in den Muskeln nur Spuren von Glykogen fanden. Nach Darreichung 
von 50 g Dioxyaceton wurde in den Exkrementen keine Spur, nach Darreichung von 60 g 
nur 1,53 g Dioxyaceton wiedergefunden10). Eine durch Zusatz von destilliertem Wasser lack
farben gemachte und durch weitere Behandlung zellfrei erhaltene Blutkorperchenauflosung, 
vermag Dioxyaceton e benso gut in Milchsaure umzulagern wie intakte Blutkorperchen 11). 

Die Blutkorperchen yom Rind, besonders aber diejenigen vom Schwein, fiillren Dioxy
aceton in Milchsaure iiber 12). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Geht bei der Einwirkung von Sonnenlicht 
in wasseriger Li13ung unter Kohlenoxydentwicklung in Glykol iiber. Bei der Einwirkung 
der ultravioletten Strahlen treten Nebenreaktionen auf unter Bildung von Wasserstoff, Methan 
und Kohlendioxyd 13). Wird Dioxyaceton bei Zimmertemperatur oder besser bei 37-40° 
der Einwirkung von lit n.-Natronlauge unterworfen, so bilden sich betrachtliche Mengen 
d, l-Milchsaure 14). Reines Dioxyaceton wird nicht, wie Boysen J e nse n 15) behauptet, durch 
Tierkohle bei 37° in Alkohol und Kohlensaure gespalten 16 ). 

Die Theorie der Farbenreaktionen des Dioxyacetons in schwefelsaurer Fliissigkeit hat 
Deniges 17 ) veroffentlicht. 

1) Alexandre Lebedew, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 9, 744-750 [1911]. 
2) Alexandre Lebedew, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 153, 136-139 [1911]. 
3) Arthur Harden u. William J. Young, Biochem. Zeitschr. 40,458-478 [1912]. 
4) Arthur Slator, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 43 [1912]. 
5) Hans Euler u. Sixten Kullberg, Zeitschr. f. physiol. Chemie 7'4, 15-28 [19ll]. 
6) H ugh Maclean u. Ida Smedle y, Journ. of Physiol. 45, 462-469 [1912]; Chern. Centralbl. 

1913, I, 1443. 
7) Ida Smedley, Journ. of Physiol. 44, 203-205 [1912]. 
8) G. Embden, K. Baldes u. E. Schmitz, Biochem. Zeitschr. 45, 108-133 [1912]. 
9) P. Boysen Jensen, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 2Ga, 666-667 [1909]. 

10) St. Mostowski, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 152, 1276 [1911]. 
11) Walter Griesbach, Biochem. Zeitschr. 50, 457-467 [1913]. 
12) Adam Loeb, Biochem. Zeitschr. 50, 451-456 [1913]. 
13) Daniel Berthelot u. Henry Gaudechon, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155,401-403 

[1912]. 
14) Max Oppenheimer, Biochem. Zeitschr. 45, 134-139 [1912]. 
15) P. Boysen Jensen, Berichte der Deutsch. botan. Gesellschaft 2Ga, 666 [1908]. 
16) Frances Chick, Biochem. Zeitschr. 40, 479-485 [1912]. 
17) G. Deniges, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 148, 422-424 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, I, 1198. 
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Derivate: Dioxyaceton-phosphorsaure. 1) 0,95 g krystallisiertes Dioxyaceton werden 
in wenig Wasser gelOst, dieses wieder im Vakuumexsiccator verdunstet. bis zum urspriinglichen 
Gewicht, und mit 0,9 g Metaphosphorsaure-athylester vermischt, wobei die Masse unter Er
warmung zu einem amorphen Korper erstarrt_ Man extrahiert das Produkt mit Chloroform, 
lost in Wasser, neutralisiert mit Barytwasser, filtriert von geringen Mengen Bariumphosphat 
und fallt aus dem Filtrate mit Alkohol das dioxyaceton-phosphorsaure Barium 
C3H50 6PBa _ Mikroskopische Nadeln, die sich haufig zu Sternchen vereinigen_ Reduziert 
in der Kalte ammoniakalische Silbernitratlosung, Fehlingsche Losung aber erst nach kurzem, 
vorhergehendem Erwarmen mit wenig Salzsaure. Beim Erhitzen der wasserigen Losung 
des Salzes mit salzsaurem Phenylhydrazin und Natriumacetat auf dem Wasserbade wahrend 
1 Stunde wurde ein aus wasserigem Methylalkohol krystallisierender, osazonartiger Korper 
gewonnen, der bei 143 0 unter Braunfarbung schmilzt. 

Dioxyaceton-diphosphorsaure. 1) Entsteht bei der Behandlung von 0,4 g Dioxy
aceton mit 2 g Ester in gleicher Weise wie bei der Dioxyaceton-phosphorsaure beschrieben. 
Dabei wird das Bari u msalz einer Dioxyaceton-diphosphorsaure gefallt, das auBerlich dem 
erst-en gleirht, abel' narh der Bariumbestimmung 2 Mol. Phosphorsaure enthalt. 

3. Tetrosen. 

B. Ketosen. 

d, I-Erythrulose (Bd. II, S. 276). 
Geht in wasseriger Losung bei der Einwirkung von Sonnenlicht unter Kohlenoxydent

wicklung in Glycerin iiber. Bei der Einwirkung von ultravioletten Strahlen treten Neben
reaktionen auf unter Bildung von Wasserstoff, Methan und Kohlendioxyd. 2 ) 

4. Pentosen (Bd. II, S. 279). 
Vorkommen: Sind wahrscheinlich allgemein verbreitete Bodenkonstituenten 3). Sind 

in allen Humusarten vorhanden 4 ). Sittig5) konnte in keinem Falle in pathologischen 
Korperfliissigkeiten mit Sicherheit Pentosen nachweisen. 

Nachweis: 1m diabetischen Harn: Bei Harnen bis zu 5% Glucosegehalt werden 
100 ccm mit 4 g Phenylhydrazinchlorhydrat und 8 g Natriumacetat I Stunde im siedenden 
Wasserbad erwarmt, nach dem Abkiihlen wird filtriert, der Niederschlag mit 15 ccm heiBem 
Wasser versetzt, 5 Minuten in einem siedenden Wasserbad gesetzt, rasch filtriert und unter 
Zusatz v[ln 6 ccm Salzsaure (spez. Gewicht 1,19) etwa 6 ccm iiberdestilliert. 3 ccm des DestH
lates geben mit 5 ccm des Bialschen Reagens kurze Zeit gekocht, bei Gegenwart von nur 
0,05% Pentosen sehr deutliche Griinfarbung 6 ). 

Das Verfahren von J ol1es hat den Vorzug in denjenigen Fallen, wo neben Pentosen 
noch andere Zuckerarten zugegen sind. Enthalt der zu priifende Harn keine Glucose, so wird 
zweckmaBig 1 g reine Glucose zu 100 ccm Harn zugesetzt und die Osazonpro be ausgefiihrt 7). 

Bestimmung von Pentosen neben anderen Zuckerarten; Erhitzt man eine 
pentosenha!tige, stark mit Alkohol verdiinnte Losung mit konz. Salzsaure und Phloroglucin, 
so erhalt man ebe dunkle Losung, welche beim Verdiinnen rote bzw. violette Farbung an
nimmt. Die Losung zeigt im Spektralapparat Absorptionsstreifen. Die lntensitat der Farbe 

1) K. Langheld, Berichte d. Deutsch. chem. GeseJlschaft 45, 1125 [1912]. 
2) Daniel Berthelot u. Henry Ga udechon, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155,401-403 

[1912]. 
3) Oswald Schreiner u. Elbert C. Lathrop, Journ. Franklin lnst. I7~, 145-151 [1911]; 

Chern. Centralbl. I9l1, II, 1609. 
4) Sherman Leavitt, Journ. of lnd.andEngin. Chemistry 4,601-604[1912]; Chern. Central-

blatt 1913, l, 1325. 
5) Otto Sittig, Biochem. Zeitschr. ~l, 14-34 [1909]. 
6) Adolf Jolles, Zentralbl. f. inn. Med. 191~, Nr.28; Chern. Centralbl. 19I~, II, 1992. 
7) Adolf J olles, Zeitschr. f. analyt. Chemie 5~, 104-108 [1912]. 
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entspricht quantitativ der angewandten Menge Pentose. Die Beimengungen von anderen 
Zuckern beeinflussen das Resultat der Pentosen bestimmung nicht 1). 

Physiologlsche Eigenschaften: Pentoselosungen, welche frei von Zucker der Hexosenreihe 
sind, garen nicht. Werden sie mit Glucose oder Fructose vermischt und nimmt man als Losungs
mittel Hefewasser, so vermindern sich die Pentosen wahrend der Garung ebenfalls nicht. 1st 
dagegen die. Fliissigkeit eine kiinstliche, an organischen Substanzen arme Nahrlosung, 80 

vermindern sich die Pentosen in Gegenwart von reiner Hefe, ohne daB Alkohol (Spuren aus
genommen) entsteht. Durch Zymin werden die Pentosen nicht verandert. Arabinose und 
Rhamnose werden auch bei Gegenwart von Pepton nicht in nennenswerter Weise durch Hefe 
vergoren. Ein Teil der Pentosen verschwindet bei der Garung von Biertreberausziigen mit 
reiner Hefe 2). 

A. Aldosen. 

I-Arabinose (Bd. II, S. 279). 
Bildung: Entsteht bei der Hydrolyse des aus Sapindus utilis darstellbaren Saponins mit 

Schwefelsaure neben d-Fructose und Rhamnose. RoBkastaniensaponin liefert neben einem 
Sapogenin I-Arabinose, neben d-Glucose und d-Fructose 3 ). Bei der Hydrolyse von Caulo
phyllosapogenin 4 ). 

Bestimmung: Zur Abscheidung sogar aus sehr verdiinnten Losungen eignet sich die 
Diphenylmethan-dimethyldihydrazinverbindung 5), wobei viel bessere Resultate erhalten 
werden konnen, wie mit Diphenylhydrazin 6). Versetzt man Harn mit 0,2% I-Arabinose 
und setzt das Reagens zu, so triibt sich die LOsung sehr bald und nach 4 Tagen ist rund 50% 
der I-Arabinose abgeschieden. Unter denselben Bedingungen findet mit Diphenylhydrazin 
erst nach 12 Stunden eine minimale Opalescenz statt, und das nach 10 Tagen abgeschiedene 
Diphenyldihydrazin betragt kaum 12% der TheorieS). Da I-Xylose mit dem Reagens sogar 
nach mehreren Tagen hochstens eine geringe Triibung zeigt, so kann man mit Hilfe der Di
phenylmethan-dimethylhydrazinverbindung die Arabinose von der I-Xylose trennen 5 ). 

Physlologische Eigenschaften: I-Arabinose wird durch den Bacillus ethaceticus zu Essig
saure, Kohlensaure, WasseI'stoff und einer Spur Bernsteinsaure vergoren; bei Sauerstoff
mangel tritt viel Ameisensaure auf7). Wird durch Bacillus bulgaricus nicht vergoren 8). 
Unter der Einwirkung von Bacillus lactis aerogenes und Bacillus cloacae bilden sich Acetyl
methylcarbinol und 2,3-Butylenglykol 9 ). Wird durch Kaoliang-Chiu-Hefe nicht vergoren 10). 

Das Verhalten von verschiedenen Stammen des Bacillus paratyphosus B. und Bacillus ente
ritidis Gaertner hat Schern gepriiftll). Wird durch die Leukocyten nicht angegriffen 12 ). 

1st gegen ein Gemisch von Muskelplasma und Pankreasextrakt indifferentl3 ). Bei Hefe
ernahrungsversuchen und bei der Ernahrung von Bakterien erhielt Bokorny 14) mit Ara
binose ein positives Resultat. Glykogenfreie Hundelebern erzeugen bei der Durchstromung 
mit Rinderblut, dem Arabinose zugesetzt war, keine Milchsaure 15). Aus Arabinose vermogen 

1) E. PinoH u. K. Gude, Chem .. Ztg. 37', 621 [1913]. 
2) W. E. Cross u. B. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 59, 419-428 [1911]. - Schone 

u. B. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 1901, 21; Chem. Centralb!. 1901, I, 1098. 
3) E. Winterstein u. H. Blau, Zeitschr. f. physio!. Chemie 7'5, 410-442 [1911]. 
4) Frederick Belding Power u. Arthur Henry Salway, Journ. Chem. Soc. 103.191 

bis 209 [1913]. 
5) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 43, 1502 [1910]. 
6) C. N e u berg, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 33, 2243 [1900]; Zeitschr. f. physiol. 

Chemie 35, 31 [1902]. 
7) Frankland u. Mc. Gregor, Chem. News 66, 33 [1892]. 
8) G. Bertrand u. Fr. Duchacek, Biochem. Zeitschr. 20, 100-113 [1909]. 
9) Arthur Harden u. Dorothy Norris, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 84, 492-499 

[1912]; Chem. CentralbI. 1912, I, 1045. 
10) K. Sai to, Zeitschr. f. GarungsphysioI. I, 315-316 [1912]. 
11) Kurt Schern, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt 33,387-400 [1910]; Chem. Centralbl. 

1910, I, 672. 
12) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry 14, 149-154 [1913]. 
13) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry 11, 347-351 [1912]. 
H) Th. Bo korn y, Chem.-Ztg. 34, 1-2 [1910]. 
15) Siegfried Oppenheimer, Biochem. Zeitschr. 45, 30-44 [1912]. 
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entstarkte Zuckerriibenblatter keine Starke zu bilden 1). Luzzatto stellte die Einfliisse 
der verschiedenen Faktoren auf die Arabinosuria cronica fest. Alkalien, Natriumbicarbonat 
vermehren, Sauren vermindern die Ausscheidung der Pentose. Angestrengte geistige Arbeit 
ruft eine Zunahme der I-Arabinose hervor, ebenso die Einfiihrung von Galaktose. MuskeI
arheit scheint die Pentose zu vermindern. Glucose, Rohrzucker, Starke usw. verandern den 
Verlauf der Pentosurie nicht2). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Liefert beim Erhitzen mit Eisessig sehr ge
ringe, aber etwas groBere Mengen FurfuroI, als unter denselben Bedingungen aus Glucose 
entstehen 3). Versetzt man eine Losung von 100 g I-Arabinose in I I Wasser mit 50 ccm 
Normalnatronlauge und erwarmt 4 Stunden auf 70°, so wird ein Teil der I-Arabinose in I-Ribose 
iiherfiihrt4). Liefert mit Sfach Normalnatronlauge bei 7-Sstiindigem Kochen neben ge
wissen Mengen Harz im Destillat Spuren d,l-Milchsaure und d,l-I-Oxybutyrolacton und wenig 
Ameisensaure, und als Hauptprodukt die zwei C5 Metasaccharinen d-Threo-I, 3, 4-Trioxy
valeriansaure und I-Erythro-I, 3, 4-Trioxyvaleriansaure, in Form ihrer Lactone (Saccharine), 
deren Trennung sehr umstandlich ist, sowie d,l-I-Oxybutyrolacton, d,I-Milchsiiure und die 
heiden linksdrehenden 1,4-Dioxyvalerolactone 5). Sauredissoziationskonstante hei 17-ISo, 

3,7.10- 136). Der Quotient C~2 ist 0,4347). Bei Anwesenheit von Eisensalzen tritt bei der 

Einwirkung von Sonnenlicht in Arabinoselosungen Ozonbildung aufS). Reagiert mit Glyko
koll und anderen Aminosauren sofort unter Melanoidinbildung 9 ). Liefert bei der Elektrolyse 
an einer Bleianode Formaldehyd 10). 

Derivate: I-Arabinochloralose. Dibenzoyl-{1-arabinochloral ll ) C7H703C13(C7H502h . 
Siedepunkt unter 15 mm Druck 275°. Leicht lOslich in Alkohol und Chloroform, ziemlich 
wenig I05lich in Ather. 

l-<x-Arabinochforalsiiure 12) C7H70sCI3. Entsteht bei der Oxydation von <x-Arabino
chloralose mit Kaliumpermanganat in schwefelsaurer Losung, oder mit Salpetersaure. Spez. 
Gewicht 1,2. Nadeln. Schmelzp. 320°. Wenig loslich. Bildet kein Lacton. 

1-{1-Arabinochloralsiiure 12) C7H70sCI3. Kleine wasserfreie Krystalle. Schmelzp. 307°. 
Bildet bei der Acetylierung Ieicht ein Lacton C7H50 5CI3. Schmelzp. 130°. 

I-Dechlorarabinochloralose 13) C7HlO0 5CI2. Entsteht bei del' Einwirkung von methyl
alkoholischem Ammoniak auf Arabinochloralose. Krystalle. Schmelzp. SS-S9°. ~aBt sich 
unter vermindertem Druck unzersetzt destillieren; lost sich in Wasser von 15° zu 15,076%, 
leichter in heiBem Wasser, Alkohol und Ather. [<x]~o = _19° 72, liefert bei der Einwirkung 
von Salpetersaure geringe Mengen einer Saure C7HB0 6CI2 • Krystalle aus heiBem Wasser, 
Schmelzp. 215°. Wenig lOslich in kaltem Wasser, leichter in Alkohol. Vielleicht entsteht 
bei der Oxydation mit Salpetersaure noch Trioxyglutarsaure. 

I-DechlorarabinochloralosedibenzoatI3) C7Hs03CI2(C7Hs02)2. Schmelzp. 90,5 ° Un
lOslich in Wasser, wenig loslich in AlkohoI, leicht loslich in Benzol. 

I-Arabinobromalose.ll ) Undeutliche Krystalle aus Alkohol, Schmelzp. 210°. Wenig lOs
lich in siedendem Wasser und in heiBem AlkohoI; fast unloslich in den anderen Losungsmitteln. 

I-Arabinose-diphenylmethan-dimethyldihydrazon 14) CH2[C6H4 • N(CH3)· N: C5H100 4]2. 

Mol.-Gewicht: 520,33. Enthalt 10,77% N. Beim Zusammenbringen der wasserig-essigsauren 

1) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
2) Riccardo Luzzatto, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 1905, Supplementband 

Schmiedebergs Festschr. S. 366-377; Chern. Centralbl. 1905, II, 2027. 
3) Oskar Adler, Archiv f. d. ges. Physiol. 139, 93-130 [1911]. 
4) W. Alberda van Ekenstein u. J. J. Blanksma, Chemisch Weekblad 10, 213-214 

[1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 1501. 
5) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 1-119 [1910]. 
6) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 49, 232-248 [1913]. 
7) M. Siegfried u. S. Howwjanz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59, 376-404 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, I, 1799. 
B) C. N e u berg, Biochem. Zeitschr. 29, 285 ~191O]. 
9) L. C. Maillard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 66-68 [1912]. 

10) Walther Lob u. Georg Pulvermacher, Biochem. Zeitschr. n, 343-355 [1909]. 
11) Han.riot, Annales de Chim. et de Phys. [8] 18, 466-502 [1909]; Chern. CentralbI. 1910, 

I, 732. 
12) Hanriot, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 148, 487-489 [1909]. 
13) M. Hanriot u. A. Kling, Compt. rend de l'Acad. des Sc. 152, 1596-1599 [1911]. 
14) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 1502 [1910]. 
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oder wasserig-alkoholischen LOsungen der Komponenten. Fast unloslich in Alkohol, und kann 
durch Losen in Pyridin und Fallen mit Alkohol gereinigt werden. Feines, spezifisch sehr 
leichtes Pulver. Schmelzp. 180 0 unter Aufschaumen. 

d-Ara~inose (Bd. II, S. 289). 
Die bei der Hydrolyse von Barbaloin entstehende Aloinose ist identisch mit d-Ara

binose. 

I-Xylose (Bd. II, S. 292). 
Blldung: Das Holzgummi der Fichte (Picea excelsa) liefert bei der Hydrolyse 25% 

Xylose 1). 
Physlologlsche Eigenschaften: Das Verhalten von verschiedenen Stammen des Bacillus 

paratyphosus B. und Bacillus enteritidis Gartner hat Schern 2) gepriift. Wird durch Ba
cillus bulgaricus nichl. vergoren 3 ). Wird durch Kaoliang-Chiu-Hefe nicht vergoren 4). Wird 
"on Rhizopus Delemar und Rhizopus nigricans nicht vergoren 5). Bei Hefeernahrungsver
suchen und bei der Ernahrung von Bakterien erhielt Bokorny6) mit Xylose ein positives 
Resultat. Wird durch die Leukocyten nicht angegriffen 7). 1st gegen ein Gemisch von M1:.skel
plasma und Pankreasextrakt indifferent S ). Die wasserige LOsung zeigt nach 3-4stiindiger 
Einwirkung von zerkleinerter Leber keine Anderung de,S Reduktionsvermogens 9). Wird 
im kiinstlich durchbluteten Saugetierherzen (Kaninchen, Hund) nicht abgebautlO). Aus Xylose 
vermogen entstarkte Zuckerriibenblatter keine Starke zu bilden 11). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Der Rotationsdispersionskoeffizient vIr in 
Wasser ist 2,4112). In Pyridin, worin die Xylose ziemlich loslich ist und rechts dreht, zeigt 
dieselbe ebenso wie in Wasser eine ziemlich starke Multirotation; die Drehung zeigt zunachst 
ein Maximum, nachher vollzieht sich die Abnahme der Drehung ziemlich langsam, so daB 
die Konstanz erst nach mehreren Tagen eintritt. Die Drehungsanderung nach Erreichung 
des Maximums geht wie in wasseriger Losung von rechts nach links. Dispersionskoeffizient vir 
in Pyridin 2,28. In Gegensatz zu den Losungen in Wasser und Pyridin ist die Anfangsdrehung 
von Xylose in Anleisensaure (99,8%) bedeutend geringer als die Enddrehung. Xylose ist 
in Anleisensaure rechtsdrehend. Dispersionskoeffizient vir = 2,25 12). Liefert mit 8fach 
Normamatronlauge neben d,l-Milchsaure und d, 1-1, 3-Dioxybuttersaure I-Threo-l, 3, 4-tri
oxyvaleriansaure, und d-Erythro-l, 3, 4-trioxyvaleriansaure 13). Reagiert kaum mit DiphenyI
methan-dimethyldihydrazin 14). Reagiert mit Glykokoll und anderen Aminosauren sofort 15) 

CO 
unter Melanoidinbildung. Der Quotient T ist 0,305 16). Bei Anwesenbeit von Eisensalzen 

tritt bei der Einwirkung von Sonnenlicht in XyloselOsungen Osonbildung auf17). 
Derivate: l-tl-Xylochloralsaure IS) C7H70 6C13 · 2 H?O. Entsteht bei der Oxydation von 

fJ-Xylocbloralose mit Kaliumpermanganat in Gegenwart von Schwe,felsaure oder mit SaI-

l) Klason, Arkiv f. Kemi, Mineral. oeh Geol. 3, Nr. 5,1 [1908]. - Klason u. Fagerlind, 
Arkiv f. Kemi, Mineral. oeh Geo!. 3, Nr. 6, 1 [1908]. 

2) Kurt Sehern, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt 33, 387-400 [1910]; Chern. Centralbl. 
1910, I, 672. 

3) G. Bertrand u. Fr. Duehacek, Bioehem. Zeitsehr. 20, 100-113 [1909]. 
4) K. Saito, Zeitsehr. f. Garungsphysiol. 1, 315-316 [1912]. 
5) J. Hanzawa, Mykol. Centralbi. 1, 76-91 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1301. 
6) Th. Bo korny, Chem.-Ztg. 34, 1-2 [1910]. 
7) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry 14, 149-154 [1913]. 
S) P. A. Levene u. G. M. Me yer, Journ. of BioI. Chemistry It, 347-351 [1912]. 
9) Ida S medle y, Journ. of Physiol. 44, 203-205 [1912]. 

10) Hugh Maclean u. Ida Smedley, Journ. of Physiol. 45, 462-469 [1913]. 
11) W. Ruhland, Zeitsehr. d. Vereins d. Deutsch. Zuekerind. 1912, 1-19. 
12) H. Grossmann u. F. L. Bloch, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuekerind. 1912, 19-74. 
13) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 42 [1910]. 
14) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 1501 [19lO]. 
15) L. C. Maillard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 66-68 [1912]. 
16) M. Siegfried u. S. Howwjanz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59,376-404 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, 1, 1799. 
17) C. N e u berg, Biochem. Zeitschr. 29. 285 [1910]. 
18) Hanriot, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 148, 487-489 [1909]. 
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petersaure. Spez. Gewicht 1,2. Verwitterte Tafeln. N a tri u msalz perlmutterglanzende 
Blattchen. Schmelzp. 202°. 1st fast unlaslich. Das Lacton bi[det sich bei del' Acetylierung 
del' Saure. Schmelzp. 183°. 

I-Xylose-o-nitrophenylhydrazon 1) CllIJ1501}Ns' Lange rote Nadeln aus Methyl. 
alkohol. Schmelzp. 123 o.Leicht Wslich in Methylalkohol1). 

d-Lyxose (Bd. II, S. 298). 
Bildung: Bei del' Elektrolyse der d-Galaktonsaure 2). 

I-Ribose (Bd. II, S. 299). 
Bildung: I-Ribose bildet sich in geringen ~fengen, wenn eine Lasung von 100 g I-Ara

binose in 11 Wasser mit 50 ccm Normalnatronlauge 4 Stunden auf 70° erwarmt wird S). 

d-Ribose (Bd. II, S. 299). 
Bildung: Bei der Hydrolyse der Triticonucleinsaure4). Die direkt aus der Pankreas

driise nach Salkowski dargestellte Pentose erwies sich als d-Ribose 5). Bei der Hydrolyse 
des Adenosins 6 ). 

Physiologische Eigenschaften: 1st gegen ein Gemisch von Muskelplasma und Pankreas
extrakt indifferent 7). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: [a]n = -19,25 06 ). 

Weiteres iiber die Pankreaspentose 8). 

d, I-Ribose (Bd. II, S. 300). 
Aus dem Harn einer 32jahrigen russischen Jiidin lieB sich mittels Phenylliydrazin ein 

Osazon bereiten, welches aus IOproz., etwas Pyridin enthaltendem Alkohol in gelben Nadeln 
vom Schmelzp. 163-164° krystallisierte, die Zusammensetzung C17H200sN4 zeigte und "ie!
leicht das Osazon del' d, I-Ribose darstellt. Mit Diphenylhydrazin lieferte del' Harn keinen 
Niederschlag 9). 

Pentosen, deren Konstitution unbekannt ist (Bd. II, S. 30l). 
Tetrodopentose 10) CsH100.,. Mol.-Gewicht gefunden 124. Entsteht bei der Einwirkung 

von verdiinnter Salzsaure auf das Tetrodotoxin. Leicht Wslich in Wasser, Alkohol, fast un
Wslich in Ather, unWslich in Eisessig und in abs. Alkohol in der Kalte. Die wasserige Losung 
reagiert gegen Lackmus neutral. Schmeckt schwach siiBlich. Schmilzt bei 280 0 noch nicht. 

Methylpentosen (Bd. II, S. 301). 
Nachweis: Wenn man Methylpentosen mit konz. Salzsaure (etwa 10 ccm) und 

reinem Aceton (1-2 ccm) 10 Minuten im siedenden Wasserbade erwarmt, so farbt sich die 
Fliissigkeit rot (etwa himbeerrot) und zeigt spektroskopisch ein scharfes, die D-Linie bedecken-

1) A. Reclaire, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 42, 1424-1425 [1909]. 
2) C. Neuberg, L. Scott u. S. Lachmann, Biochem. Zeitschr. 24, 152-165 [1910]. 
3) W. Alberda van Ekenstein u. J. J. Blanksma, Chemisch Weekblad 10, 213-214 

[1913]. 
4) P. A. Levene u. F. B. La Forge, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 3164-3167 

[1910]. 
5) P. A. Levene u. W. A. J aco bs, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 3147 [1910]. 
6) P. A. Levene u. W. A. Jacobs, Berichte del' Deutsch. chern. Gesellschaft 42, 2703-2706 

[1909]. 
7) P. A. Leve ne u. G. M. Me yer, Journ. of BioI. Chemistry ll, 347-351 [1912]. 
8) C. N eu berg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 3501 [1910]. - Bruno Rewald, 

Berichte d. Deutschen chern. Gesellschaft 43, 3502 [1910]. 
9) J. H. Elliott u. H. S. Raper, Journ. of BioI. Chemistry ll, 211-215 [1912]. 

10) Y. Tahara, Biochem. Zeitschr. 30, 255-275 [1911]. 

8* 
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des Absorptionsband; Pentosen geben hei gewohnlicher Behandlung braune Fliissigkeiten 
ohne charakteristisches Spektrum. Der rote Korper laBt sich nicht durch die gewohnlichen 
Mittel, wohl aber durch Kreosot oder Guajacol ausschiitteln, deren Losungen eventuell mit 
Eisessig zu verdiinnen sind 1). 

I·Rhamnose (Isodulcit) (Bd. II, S. 303). 
CR·OR 

---------I 
I R-C-OR 
o 1 2) 
I R-C-OR 
, 1 
-' --CR 

! 
OR·C·R 

1 

CR3 

Bildung: Entsteht bei der Spaltung des aus Sapindus utilis darstellbaren Saponins mit 
Schwefelsaure nehen d-Fructose und I-Arabinose 3). Vielleicht entsteht bei der Hydrolyse 
des Solanins 4 ). 

Physiologische Eigenschaften: Wird von den Typhusstammen ziemlich gleichmaBig, 
entweder nur leicht gerotet oder nicht verandert. Versuche mit Typbus A und B sowie mit 
Enteritis Gaertner in RhamnosemucoselOsungen ergaben ahnliche unregelmaBige Resultate 
wie bei Typhus 5). Dnter der Einwirkung von Bacillus lactis aerogenes und Bacillus cloacae 
bilden sich Acetylmethylcarbinol und 2, 3-ButylenglykoI6). Wird durch Kaoliang-Chiu
Refe nicht vergoren 7). Aus Rhamnose vermogen entstarkte Zuckerriibenblatter allerdings 
in geringen Mengen Starke zu bilden 8). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Der Dispersionskoeffizient der Drehung vir 
in wasseriger L03Ul}g ist 2,03, der kleinste, der bei irgendeiner Dispersionsbestimmung wahr
genommen wurde 9). Die Losung in Pyridin zeigt ein Maximum. Die Drehung ist stets negativ, 
weist aber, vom Maximum abgesehen, eine Veranderung in demselben Sinne auf, wiees bei 
wasserigen Losungen der Fall ist; d. h. die Mutarotation erfolgt von links nach rechts. Der 
Dispersionskoeffizient vir in Pyridin ist 2,21. In Ameisensaure (99,8%) dreht die Rhamnose an
fanglich nach rechts, um aber dann tiber die Inaktivitatsgrenze hinaus ins Negative zu fallen, 
bis etwa nach 4-6 Tagen die Konstanz erreicht wird. Deutlich kommt hierbei eine sehr starke 
Einwirkung der Konzentration zum Ausdruck, indem mit zunehmendem Gehalt an Rham
nose die Drehung nach rechts verschoben wird. Dispersionskoeffizient vir in Ameisensaure 
= 2,20 9). Mit Chloral laBt sich keine Chloralose darstellen 10). 

Derivate: Monomethyl-l-rhamnose. 11) Entsteht nehen Tetramethyloquercetin bei der 
Methylierung von Quercetin mit Diazomethan. Konnte noch nicht rein dargestellt werden. 

l-Rhamnoseanilid 12) C12H1704N. Aus Rhamnose in 90 proz. alkoholischer Losung bei 
11/2stiindigem Kochen mit 5 Mol. Anilin und Eindampfen der Fliissigkeit unter vermindertem 
Druck. Rechtwinklige Prismen aus Alkohol + Petrolather. Schmelzp. 144°. Die Muta
rotation ist [a]~ = +136,9° --+ +77,1 ° in Alkohol. 

Trimethyl-l,rhamnoseanilid 12) C12R 140N(OCR3la. Nadeln aus Petrolather. Schmelzp. 
Ill-113°. Die Mutarotation ist [a]bO = +138,5° --+ + 16,9° (c = 1,184 in Alkohol); [a]bO 
=+138,5° --+ +46,9° (c = 1,215 in Aceton). 

1) L. Rosenthaler, Zeitschr. f. analyt. Chemie 48, 165-172 [1909]. 
2) E mil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3763 [1912]. 
3) E. Winterstein u. H. Blau, Zeitschr. f. physiol. Chemie 7'5, 410-442 [19111-
4) Giuseppe Oddo u. Marcello Cesaris, Gazz. chim. ital. 41, I, 490-534 [1911]. 
5) Fritz Di tthorn, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. 1. Aht. 67', 497-509 [1913]; Chern. 

Centralhl. 1913, I, 1125. 
6) Arthur Harden u. Dorothy Norris, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 84, 492-499 

[1912J; Chern. Centralbl. 1912, I, 1045. 
7) K. Saito, Zeitschr. f. Garungsphysiol. I, 315-316 [1912J. 
8) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
9) H. Grossmann u. F. L. Bloch, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 19-74. 

10) Hanriot, Annales de Chim. et de Phys. [8] 18, 466-502 [1909]; Chern. Centralb1.l910, I, 732. 
1l) J. Herzig u. R. Schonbach, Monatshefte f. Chemie 33, 673-681 [1912]. 
12) James Colquhoun Irvine u. David Me. Nicoll, Journ. Chern. Soc. 97', 1449-1456 

[191OJ; Chern. Centralbl. 1910, II, 793. 
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I-Rhamnose-o-carboxyanilid 1} ClaH170sN. Aus Rhamnose, in 80proz. Alkohol und 
Anthranilsaure. Nadeln aus Methylalkohol. Schmelzp. 167-168°. Zeigt ungewohnlich rasche 
Mutarotation [IX]1° = +66,4 ~ +51,2° in Methylalkohol; [IX]1° = +42,9° in Alkohol; 
[IX]1° = +148,2 ~ +100,2° in Pyridin. 

Naphtholbenzylamino-I-rhamnose 2} C17H130N: CSH140 4. Aus Rhamnose in wenig 
Wasser + Alkohol, und losen bei gelinder Warme von molekularen Mengen p·Naphtholbenzyl. 
amin, Abkiihlen und Stehenlassen 2 Tage.Kornige, weiBe Krystalle. Schmelzp. 192° unter 
Zersetzung. 

I-Rhamnose-diphenylmethan-dimethyldihydrazon a} CH2[CsH4· N(CHa}· N: CSH120 4]. 
Mol.·Gewicht: 548,36. Enthiilt 10,25% N. Aus den Komponenten in wasserig-essigsaurer 
oder wasserig.alkoholischer Losung. Feines, spezifisch leichtes Pulver. Schmelzp. 163°. 
Kann durch LOsen in wenig Pyridin und Fallen mit Alkohol gereinigt werden. 

I-Rhamnose-phenylosazon.4} Schmelzpunkt beirn raschen Erhitzen nicht ganz 
scharf gegen 185° (korr.) zu einer dunkelroten Fliissigkeit, in der schon Zersetzung bemerkbar 
ist. 0,0307 g Substanz in Pyridin gelost; Gesamtgewicht 1,3100 g, d 20=0,985; [IX ]i~er= +92,70 ° 
± (I,6°).-

d·Rhamnose. 
Mol.-Gewicht: 164. 
Zusammensetzung: 43,90% C, 7,32% H, 48,78% 0. 

CSH120 o• 

bH'~1 
OH-t-H 

I ° OH-?-H I 
H-C~~~-' 

I 
H-C-OH 

I 
CH3 • 

Derivate: d-Rhamnose-phenylosazon ClsH2203N4' Mol.-Gewicht: 342,22. Schmelz
punkt beim raschen Erhitzen nicht ganz scharf gegen 185° (korr.) zu einer dunkelroten Fliissig
keit, in der schon Zersetzung bemerkbar ist. 0,0305 g Substanz in Pyridin gelost; Gesamt
gewicht der LOsung 1,2872 g; d20 = 0,985; [IX]i"uer= -94,26°4}. 

d,I·Rhamnose. 
Derivate: Phenylosazon. Beirn Zusammenbringen aquivalenter Losungen von d- und 

I.Rhamnosephenylosazon in Pyridinlosung. Hat denselben Zersetzungspunkt wie die beiden 
Komponenten. 

I.Isorhamnose 5) = Isorhamnose (Bd. II, S. 308). 

1

--1H . OH 

OH-C-H 

° I I H-?-OH 
'------,C-H 

I 
OH-C-H 

I 
CHa 

1) James Colq uhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chern. Soc. 99, 161-16& [1911]. 
2) Mario Betti, Gazz. chim. ital. 42, I, 288-294 [1912]. 
3) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. chern. Ge~ellschaft 43, 1502 [1910]. 
4) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45, 3771 [1912]. 
o} Emil Fischer u. Karl Zach, Berichted. Deutsch. chern. Gesellschaft 45,3761-3773 [1912]. 
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d.Isorhamnose 1) (Isorhodeose)2) (Bd. II, S. 310). 

Mol.-Gewicht: 164,10. 
Zusammensetzung: 43,87% C, 7,37% H. 

C6H120 S ' 

CH·OH 

H-6~ 
I 0 2) 

HO-1~ 
H-C 

H-6-0H 
I 

CH3 

Darstellung 2): Rohes fJ-Methyl-d-isorhamnosid wird mit IOfacher Menge 5 proz. Schwefel
saure 1 Stunde auf dem Wasserbade erhitzt, dann die Saure mit Bariumcarbonat entfernt, 
das Filtrat unter vermindertem Druck eingedampft und der Riickstand mehrmals mit Alkohol 
abgedampft. Der Sirup krystallisiert nach 8-12tagigem Stehen. Man lost jetzt die ganze 
Masse in Essigather am RiickfluBkiihler, wobei ungefahr 140-150 ccm auf 1 g Sirup not
wendig sind. Nach langerem Stehen scheidet sich der Zucker in KrystaIIen aus. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Harte farblose KrystaIIe, die meist kugelige 
Verwachsungen bilden; einfachere Formen deuten auf Zwillingsbildung. Schmilzt nach vor
herigem Sintern nicht scharf gegen 139-140° (korr.) zu einem dicken Sirup 1). Schmeckt 
siiB, lost sich leicht in Wasser und Alkohol, ziemlich schwer in kochendem Aceton und Essig
ather. Reduziert sehr stark FehIingsche Losung. Die wasserige Losung zeigt starke Muta
rotation. 0,1080 g Substanz in Wasser gelost, Gesamtgewicht 1,3067 g. d 2014 = 1,023. Die 
Drehung betragt bei 20° und Natriumlicht in 1 dcm Rohr 5 Minuten nach der Auflosung 
+ 6,2°, nach weiteren je 5 Minuten: + 5,95°, + 5,42°, +5,06°, + 4,72°, + 4,45°, + 4,20°. 
1 Stunde nach der Auflosung + 3,40°, nach 2 Stunden + 2,65°, nach 3 Stunden + 2,51 ° 
konstant. Anfangsdrehung [",]1° = +73,33°, Enddrehung [",]1° = +29,69°1). Liefert 
weder mit Methylphenyl-, noch mit p-Bromphenylhydrazin ein unlosliches Hydrazon. Gibt 
bei der Oxydation mit Salpetersaure (spez. Gewicht: 1,2) bei 50-55° Xylo-trioxyglutarsaure. 
Wird der Zucker mit Bromwasser zunachst in d-Isorhamnonsaure iiberfiihrt und dann die
selbe mit Pyridin umlagert, so liefert das Umlagerungsprodukt (Antirhamnonsaure) bei 
der Reduktion mit Natriumamalgam Antirhamnose, die bei der Blausaureaddition Methyl
pentosehexonsauren gibt. Diese bilden mit Salpetersaure oxydiert Schleimsaure 2). Bei der 
Oxydation mit Brom entsteht Isorhodeonsaure. - Behandelt man das sirupose Calciumsalz der 
Saure in wasseriger Losung mit 30proz. Wasserstoffsuperoxyd unter Zusatz von Ferriacetat, 
so entsteht die Methyltetrose 

H 
o I OH 
H)C, C-C-CH(OH). CH3 

6H ir 
Bei der Oxydation der Methyltetrose mit Salpetersaure (D. 1,2) wird I-Weinsaure erhalten 3). 
Gibt bei der Destillation mit Salzsaure MethylfurfuroI 1). 

Derivate: d-Isorhamnose-Benzoylverbindung 2). Entsteht bei der Benzoylierung des 
Zuckers nach Schotten - Baumann als amorphes Produkt. 

d-Isorhamnose-phenylosazon 2) = d-Rhamnose-phenylosazon. 
d-Isorhamnose-p-bromphenylosazon 2). Schmelzp. 2211/2-222°. 

1) Emil Fischer U. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3761-3773 
[1912]. 

2) Emil Votocek, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 819-'-824 [1911]. 
3) Emil Votocek u. Cyril! Kranz, Berichte d. Deutsch. chern. Qesellschaft 44, 3287 bill 

3290 [1911 J. 
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Digitoxose (Ed. II, S. 278). 
I 

CH3 • CH(OH). CH(OH). CH(OH). CH2 • CH01). 

Methylpentosen unbekannter Natur (Bd. II, S. 310). 
Isoliert aus den Hydrolysenprodukten des 1itherischen Extraktes des Harzes der Wurzel 

von Ipomaea orizabensis mit Hilfe der Tetraacetylverbindung C14H2009' Nadeln aus 
70proz. Alkohol, Schmelzp. 142-143°. [iX]D = +21,64° (0,7238 gin 20 cem der Lasung in 
Chloroform). Das Osazon des Zuekers sehmilzt bei 180-182° 2). 

5. Hexosen. 

d-Glucose (Bd. II, S. 311). 

I I H-C-OH 

H-?-OH 6 
HO-y-H I 
H-C---' 

I 
H-C-OH 

I 
CH2 ·OH 

und 

OH-C-H I I 
H-6-0H 

I 0 3) 
OH-y-H I 
H-C--

I 
H-C-OH 

I 
CH2 ·OH 

Mol.-Gewieht nach der Methode des osmotischen Druckes gemessen4): 199,0. Zur 
Gesehichte 5 ) der Glucose. 

Vorkommen: Glucose in Friichten und Samen: 

In unreifem Korn der Zuckerhirse (Sorghum saccharatum Pers.)6) ....... 18-20% 
In den entsch1ilten Karnern der Klebhirse (Panicum miJiaceum var. Breitschneideri 

Kcke.)7) ............. . 
In den Karnern mit Schale 7) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
In der Cocosmilch der unreifen Cocosniisse 8 ) •••••••••••• 

Schleche (Prunus spinosa)9) ganze Frucht in frischem, reifem Zustand. 

" 

" " 

" 

ganze Frucht in iiberreifem Zustande. . . 
auf Trockensubstanz der reifen Frucht berechnet 
auf Trockensubstanz der iiberreifen Frucht bcrechnet 
Friichte ohne Kerne reif . . . . . . . 
Friichte ohne Kerne iiberreif 
ganze Frucht in frisch-reifem Zustande . 
ganze Frucht in iiberreifem Zustande. . 
Trockensubstanz der reifen Frueht. . . 
Trockensubstanz der iiberreifen Frucht . 
Friichte ohne Kerne reif . . 

" " " Friieh te ohne Kerne ii berreif 
1m Fruchtfleisch von Spondias Mangifera Willd. 10) . . '. 

1) H. Hiliani, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 38, 4040-4043 [1905]. 

5% 
4,08% 
4,58% 
2,88% 
2,98% 

16,04% 
20,75% 
3,56% 
3,80% 
2,59% 
5,82% 

14,44% 
21,00% 
3,19% 
7,43% 
1,68% 

2) Frederick Belding Power 11. Harold Rogerson, Journ. Chern. Soc. 101, 1-26 [1912]. 
3) Emil Fischer, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 461 [1912]. 
4) Eugene Fouard, Bull. de la Soc. chim. [4] 9, 637-646 [1911]. 
5) B. Herstein, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 3, 158-168 [1911]. 
6) Meunier, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 30,245 [1893]. 
7) Beutell u. Dafert, Chem.-Ztg. ll, 136 [1887]. - Dafert, Landwirtschaftl. Jahrbiicher 

15, 259 [1886]. 
8) van Slyke, Amer. Chern. Journ. 13, 130 [1891]. - Hammerbach, Landwirtschaftl. 

Versuchsstationen 18, 472 [1875]. 
9) R. Otto u. W. D. Kooper, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- n. GennBm. 19, 10 [1910]. 

10) Prinsen - Geerligs, Chem.-Ztg. 21, 719 [1897]. 
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Averrhoa Carambola L. 1) 
Solanum Peckoltii Dam. et Loes. 2) 

" Babisii Dun. . . . . . . 
" Melongena L.2) . . . . . 

Tomate (Lycopersicum esculentum MiIl.)3) 
In den Samen von Gingko biloba4) ... 
" "des Kissi-Pfeffer (Piper Famechoni Heck) neben 14,6% Wasser 5) 

" " Friichten der echten Kastanie (Castanea vesca Gaertn.)6) 
" " unreifen (September) Gallapfeln von Quercus rnbescens 7) ca. 
" " reifen (September) Gallapfeln von Quercus rnbescens 7) . 

1m Frnchtfleisch von Zalacca edulis Bl. Malakka, Java 1) . . . 
" " des Djakbaumes (Artocarpus integrifolia Lf.)1) 
" " von Anona squamosa L. 1) . 
" " "Anona muricata L. 1). . . . . . . . 
" " "Anona reticulata L. 1). . . . . . . . 
" " "Advogado (Persea gratissima -Gaertn., Laurns Persea L.)1) 

In den Friichten des Tamarindenbaumes (Tamarindus indica L.)1) . 
Lansium domesticum Sack. 1) . . . .. . . . . 
In der Frncht von Phyllanthus distichus 1). . . . . 
Frnchtfleisch von Nephelium lappaceum L. 1) 
In der Frncht von Duris Zibethinus L. 1). . 
Fruchtfleisch von Garcinia Mangostana L. 1) 
Frnchtfleisch von Flacourtia sapida Roxb. 1) 
In der Pulpa von Passiflora edulis 8 ) 

In der Pulpa von Passiflora amethystina 8 ) 

In der Pulpa von Passiflora setacea8 ) 

Beere von Rubrachia glomerata Bg.9) etwa 
Frncht von Stenocalyx Michelii Bg.9) 
Frncht von Myrciaria cauliflora Bg.9) etwa 
Beeren von Stenocalyx brasiliensis Bg.9) 
Frncht von Psidium Guayana L.1) 
Frnchtfleisch von Eugenia javanica Lam.1) . 
Frucht von Eugenia Jamba L. 9). . . . . . 

Glucose in Blattern: 
WeiBkohl (Brassica oleracea capitata alba L.) 10) 
Saxifraga lingulata 11) ............ . 
Blatter von Rhododendron ferrugineum L.12). . 
In den Gallen der Blatter von Rhododendron ferrugineum L. erzeugt durch Exo-

basidium Vaccinii Woron. 12) ................ . 

Glucos'e in Wurzel, Rhyzomen usw.: 
1m Wurzelstock des Kalmus (Acorns Calamus L.p3) ..... . 
In der Zwiebel des Hundezahns (Erythronium Dens canis L.)14) • 

1) Prinsen - Geerligs, Chem.-Ztg. 21, 719 [1897]. 
2) Pe c kol t, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 19, 180 [1909]. 
3) Snyder, United States Experim Station Rec. n, 843 [1900]. 
4) U. Suzuki, Bull. College of Agric. Tokyo 4, 350 [1900]. 
5) Barilla, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 134, 1512 [1902]. 

5,6% 
5,77% 
5,5% 

0,83% 
1,12% 

1% 
5,2% 

4-14% 
3% 

15,7% 
2,4% 

1,14% 
5,4% 

5,05% 
6,2% 
0,4% 

5,81% 
1,67% 

0,33 
2,25% 

1,8% 
1% 

0,41% 
7-8% 

2,1% 
2,2% 

10,65% 
3,87% 
6,28% 

7% 
2,0% 
3,2% 

3,45% 

2,93% 
5,6% 
6,1% 

20,62% 

0,76% 
9,5% 

6) Frear, Sweetser u. Fries, Report of Pennsylvania State College 1891, II. Teil .. Agric. 
Experim. Station 173. 

7) F. Koch, Archlv d. Pharmazie 233, 48 [1895]. 
8) Peckolt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 19, 343 [1909]. 
9) Peckolt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 13, 1 [1903]. 

10) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmitteL 4. AufL 1903, I, 1,790. 
11) Hooper, Pharmac. Journ. Transact. 1881', 123. 
12) Julius Zellner, Monatshefte f. Chemie 34, 311-319 [1913]. 
13) Thoms, Pharmaz. CentraThalle 29, 290 [1888]; Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 

21, 1912 [1888]. 
14) Dragendorff, Archiv d. Pharmazie [3] 13, 7 [1878]. - Fristedt, Upsala Lakaref For

handl. 13, 266 [1878]. 
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In der Wurzel der Natterwurz (Polygonum Bistorta L.) 1) 
1m Saft der Runkeh'iibe 2) ............ . 
1m Saft der Zuckerriibe 3 ) •••••••••••••• 

1m Rhizom der gelben Teichrose (Nuphar luteum L.)4) . 
In den Blattem und im Rhizom der weiBen Teichrose (Nymphea alba L.)4). 
In der Wurzel von Paeonia peregrina Retz. neben 15,69% Wasser 5) ... 
In der Alaunwurzel aus Heuchera americana L.6). . . • . . . . . . . . 

0,45% 
ca. 0,4% 
ca.· 0,1% 

5,9% 
5-6% 
4-5% 

6% 

Weiteres Vorkommen von Glucose: Der in den Narben von Crocus sativus L. 
(Safran) aufgefundene Zucker Crocose 7) ist identisch mit d-Glucose 8 ). 

1m Bliitennektar von Onobrychis sativa Lam. 9). • • • • • • • • • • • • etwa 
1m Bliitennektar von Robinia viscosa Vent. 9 ) •••••••••••••• _ ••• 

In der Weidenmauna (Bide-Khecht), dem Blattsekrete der Bruchweide (Salix fragilis 
L.) in Persien 10) .•...........•..........•.. 

In der Eichenmanna (Gueze-elefi) als Sekret besonders der Blatter durch Insekten· 
stich aus Quercus infectoria Oliv., Quercus mannifera Lindl., Quercus Vallone a 
Kotsch, Quercus persica Jaub. et Spach. 11) . . • • . . • • • • • • • . • 

In der Eichenmanna neben 7,5% Wasser10) ................ . 
In der Manna von Cotoneaster nummularia Fisch et Meyer (Persien, Afghanistan, 

Nordafrika)10). . . . . . . . . . . . . . . . 
In Eucalyptusmanna 10) (Encalyptus Gunnii Hoock) ............. . 
1m Hopfen (Humulus Lupulus L.) 12) . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . 

0,4% 
0,05% 

17,5% 

48% 
19% 

37,5% 
20,9% 
3-4% 

Gly kose im Tier korper: Unter 23 untersuchten pathologischen Korperfliissigkeiten 
fanden sich in 6 Fallen 0,25-2,13 g d-Glucose I3 ). In Chylus- und Pseudochylusascitesfliissig
keiten wurde in einem FaIle nachgewiesen 14). In der cephalorachitischen Fliissigkeit 0,48 
bis 4,53g im Liter 15). 

Nach Oppler 16) scheint das Vorkommen von Traubenzucker in normalem Harne zweifel
haft. Die Beweise fiir die Existenz der physiologischen Glucosurie, namlich die Darstellung 
des Phenylglucosazons und der Glucosebenzoylverbindung, werden als nicht beweiskraftig 
erkannt und hinsichtlich der letzteren Tatsachen beigebracht, welche eine sekundare Bildung 
der Glucose aus anderer Quelle, vor allem Glucosamin, in den Bereich des Moglichen riicken. 
Mit vergleichende Bestimmungsmethoden im Ham Gesunder ausgefiihrten Untersuchungen 
ergeben die Gegenwart von reduzierenden, inaktiven und durch Hefe zerstorbaren Substanzen 
in einer Konzentration, welche einem Traubenzuckergehalt von etwa 0,04% entspricht4). 
Zugleich wird aber bewiesen, daB der iiberhaupt mogliche Traubenzuckergehalt unter 0,01 % 
in einem FaIle unter 0,001% Hegen muG. Traubenzucker in Konzentrationen, welche nicht 
sicher erkannt, oder wenn erkannt, als belanglos klinisch vemachlassigt werden, werden nur 

1) Stenhouse, London, Edinburgh and Dublin philosoph. Magazin 1843, Nr. 331. - v. Stein, 
Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland 1894, 165. 

2) C. Wehner, Die Pflanzenstoffe. Jena 1911. S. 181. 
3) Eylerts, Archiv d. Pharmazie 159, 105 [1861]. - Krause, Pharmaz. Centralbl. 15, 38 

[1874]. 
4) Griining, Beitrage zur Chemie der Nympheaceaen. Diss. Dorpat 1881; Archiv d. Phar

mazie 20, 589 [1882]; Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 16, R. 969 [1883]. - Harley, Journ. 
de Pharm. et de Chim. 21, 49 [1905]. - Pizzetti, Malpighia IS, 106 [1904]. 

5) Dragendorff, Mandelin u. Johannson, Archiv d. Pharmazie 214, 535 [1879]. 
6) Peacock, Amer. Journ. of Pharm. 63, 172 [1891]. 
7) Rochleder u. Mayer, Journ. f. prakt. Chemie 7'4, 1 [1858]. 
8) Emil Fischer, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 21,988 [1888]. - Schunk u. 

Marchlewski, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 27'S, 349 [1894]. - Kastner, Zeitschr. f. Zucker
industrie in Bohmen 26, 538 [1902]. 

9) v. Planta, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 10, 227 [1886]. 
10) Ebert, Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Vereins 46, 427 [1908]. 
11) Ludwig, Archlv d. Pharmazie 193, 32 [1870]. 
12) J. Behrens, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 21,40 [1898]. - Th. Remy, Wochenschr. 

f. Brauerei 16, 424, 701 [1899]. 
13) Otto Sittig, Biochem. Zeitschr. 21, 14-34 [1909]. 
14) R. L. Mackenzie u. H. A. Scholberg, Quarterly Journ. of Med. 3, 301-312 [1910]; 

4, 153-204 [1911]. 
16) W. Mestrezat, Bull. de la Soc. chim. [4] 9, 683-688 [1911]. 
16) Berthold Oppler, Zeitschr. f. physiol. Chemie 7'5, 71-134 [1911]. 
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unter normalen Verhaltnissen gefunden und quantitativ bestimmt 1). Vorkommen im Blut 2). 
Der Glucosegehalt im WeiLlen des Hiihnereies betragt 0,55%, d. h. 4,47% der Trockensubstanz 
bzw. 4,64% der organischen Substanz. Der Glucosegehalt des Dotters des Hiihnereies betragt 
nur 0,27%. Rechnet man aber auf feste Substanz um, so zeigt sich, daB der Zuckergehalt 
im Eidotter sehr viel geringer ist als beim Albumen. Er betragt nur 0,54% des Trockenriick
standes oder 0,55% der organischen Substanz 3 ). 1m Vogeleierklar befindet sich im Mittel 
0,22%. Der Zuckergehalt im Hiihnereierklar V'ermag betrachtlich zu wechseln; er macht 
0,3-0,5% aus 4 ). 

Blldung: Aus dem Lecithin der Roggenkorner (Secale cereale L.), von Weizen (Triticum 
sativum Lmk.) ist durch Saurehydrolyse Glucose abspaltbar 5). Glucose kann erhalten werden, 
wenn man zunachst Cellulose oder Holzstoff fiir sich allein unter Druck mit Dampf behandelt, 
wobei der groBte Teil der hie!'bei entstehenden Essigsaure ausgetrieben wird, und dann die 
Hydrolyse mit V'erdiinnten Mineralsauren (z. B. Salzsaure) unter Druck V'ornimmt6). Ent
steht bei der Hydrolyse von Tannin mit 3proz. Schwefelsaure bei 100°, wie es die folgenden 
Zahlen beweisen 7): 

! 
Glucose in Prozenten Dauer der 

Benutztes Material HydrolYRe 

I I 
' in Stunden Polari- Titri- Gravi- Durch-

metrisch metrisch metrisch schnitt 

5 I - - I 0,5 0,5 
20 - - 1,1 1,1 
24 1,3 2,2 2,5 2,0 

Gerbsaure "Kahlbaum" 45 4,6 3,8 4,7 4,4 
60 5,8 6,9 7,6 6,8 
72 7,3 7,5 9,0 7,9 
87 5,0 6,4 7,9 6,4 

T { 
8 - - 2,6 2,6 

annin Merck 24 - - 4,9 4,9 
72 5,3 7,4 8,3 7,0 

T annin Merck gereinigt durch Lo-
sen in Ather 8 3 4 - 3,5 

T annin Merck gereinigt durch Ex-
traktion mit Essigather aus der 18 - - 3,2 3,2 
mit Alkali neutralisierten was-
serigen Losung 72 5,9 6,0 8,4 6,8 

Gerbsaure "Kahlbaum" nach der-
selben Methode gereinigt . 24 3,1 3,1 3,3 3,2 

Gerbsaure "Kahlbaum" iiber das 
Kaliumsalz gereinigt . 51 7,5 6,8 7,6 7,3 

Gerbsaure "Kahlbaum" mit llproz. 

II I I Schwefelsaure gespalten 24 4,6 6,8 7,3 6,2 

Darstellung (Bd. II, S. 313): Geschichtliches iiber Fabrikation 8). 
Nachweis der Glucose (Bd. II, S.313): Mit normalen, zuckerfreien Harnen kann man 

stets starke positive Trommersche Probe bekommen, wenn man zunachst Kupfersulfat
losung und erst dann Natronlauge hinzufiigt. Vor dieser Abweichung von der Trommer-

1) Berthold Oppler, Zeitschr. f. physiol. Chemie '2'5, 71-134 [1911]. 
2) L. Michaelis u. P. Rona, Biochem. Zeitschr. S'2', 47-49 [1911]. 
3) Kenji Kojo, Zeitschr. f. physiol. Chemie '2'5, 1-12 [1911]. 
4) Carl Th. Morner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 80, 430-473 [1912]. 
5) Winterstein u. Hiestand, Zeitschr. f. physiol. Chemie 4'2', 496 [1906]. - E. Schulze, 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 55, 338 [1908]. 
6) Wallace Patten Cohoe, Toronto, Canada, D. R. P. 253219 vom 22. Sept. 1910 (4. Nov. 

1912). 
, 7) Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45,925 

[1912]. 
8} J. Dujardin, Bull. de I'Assoc. des Chim. de Suer. et de Distill. 2'2', 833 [1910]; Chem. 

Centralbl. 1910, I, 1817. 
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schen Vorschrift muB deshalb gewarnt werden 1). Weiteres iiber Trommersche Probe 2). 
Goldso bel und Sonne n berg3) geben folgende Vorschrift fUr die Bottger - N ylander
sche Probe 4): Je 20 ccm der zu priifenden und der mit 10 T. Wasser verdiinnten Fliissigkeit 
werden mit je 2 ccm des Nylanderschen Wismutreagens (mit 8% oder zweckmiWiger 12,5% 
Natronlauge) versetzt, die Kolben 10 Minuten am RiickfluBkiihler erhitzt, die Niederschlage 
heiB filtriert, mehrmal mit Wasser durchgewaschen und auf die geringste Schwarzung des Filters 
gepriift. Der Kontrollversuch mit verdiinnter urspriinglicher Losung ist notwendig, da die 
Reaktion. bereits bei einem Zuckergehalt von 5% versagt3). Eine Modifikation der Reduk
tionsmethode hat Stutterheim 5) vorgeschlagen. 1m Harn durch die Osazonprobe 6). 

1m Harn mit Safraninprobe 7 ). Nachweis im Harn mit o-Nitrophenylpropiolsaure, wobei 
in Gegenwart von Glucose Indigo entsteht 8). Weitere Versuche iiber Nachweis im Harn 9). 
Reagenzien zum Harnzuckernachweis 10 ). 

Mikrochemischer Nachweis fiir bakteriologische Zwecke: Je 1 Tropfen einer 
kaltgesattigten Losung von salzsaurem Phenylhydrazin in Glycerin, einer etwa normalen 
Kalilauge und einer verdiinnten Essigsaure werden auf einem hohlgeschliffenen Objekttrager 
mit 1 Tropfen der zu untersuchenden Losung vermischt, mit einem Deckglaschen bedeckt 
und in einen Dampftrockenschrank gestellt bis Osazbnbildung eintritt, was bei 0,1 proz. 
Zuckerlosungen etwa nach Istiindigem Erhitzen und nachherigem Abkiihlen stattfindet. Es 
ist so ein mikrochemischer Nachweis der Glucose bis zu einer Konzentration von 0,5% er
moglicht 11). 

Bestimmung (Bd. II, S. 314): Eine kritische Studie iiber Zuckeranalysen mittels den 
Kupferreduktionsmethoden hat Peters 12) veroffentlicht, wobei ein Heizapparat vorgeschlagen 
wird, wobei die zu reduzierenden Proben in 120 Sekunden von 35 0 auf 95 0 erhitzt werden 12). 
Eine Ubersicht iiber die verschiedenen Vorschriften zur Herstellung der Fehlingschen Losung 
hat Liiningl3) veroffentlicht. Uber die Fehlingsche Losung s. die Arbeit von Rosen
kranz 14). Bei Gegenwart ,",on Pepton liefert die Reduktionsmethode mit Fehlingscher 
Losung zu hohe Werte. Wenn man das Kupferoxydul nachtraglich in Kupferrhodaniir um
wandelt, oder wenn man das Pepton vorher mit Phosphorwolframsaure entfernt, so erhiHt 
man richtige Werte 15). Die Reduktionsmethode auszufiihren ist in Gegenwart von Fischleim 
nicht moglich. Deshalb muB letzterer mittels Quecksilberchlorids oder Ammoniummolybdats 
zunachst entfernt werden 16). 

Ke ndalP 7) hat eine Reduktionsmethode ausgearbeitet, wobei die Salicylsaure das 
Alkalitartrat der Fehlingschen Losung ersetztl7 ). Die Resultate der Bertrandschen 
Methode werden durch die Gegenwart der 4-8fachen Menge Glykokoll, Alanin, Leucin, 
Tyrosin, Asparagin, Asparaginsaure, Betain, Glutamin, Harnstoff und Pepton nicht wesent-

1) Fr. N. Sch ulz, Zeitschr. f. physiol. Chernie n, 121-128 [1912]. 
2) E. Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chernie 79, 164-170 [1912]. 
3) A. Goldsobel u. E. Sonnenberg, Kosrnos 35, Radziszewski-Festband 571-584 [1910]; 

Chern. Centralbl. 1910, II, 1095. 
4) Nylander, Journ. d. Russ. physikal.-chern. Gesellschaft 8, 175 [1883]; Chern. Centralbl. 

1884, 330. 
5) G. A. Stutterheirn, Pharrnac. Weekblad 48, 1201-1204 [1912]. 
6) Andreas Otto, Pharrnac. Weekblad 45, 809-813 [1908]; Chern. Centralbl. 1908, 

II, 351. 
7) Neumann Wender, Anleitung zur Untersuchung des Harnes. Wien 1890. S.33. Bio

chern. Zeitschr. 28, 523-524 [1910]. 
8) H. Bottu, Bull. des sciences Pharrnacol. 16, 399-401 [1909]; Chern. Centralbl. .909, II, 

1280. - W. Weitbrecht, Schweiz. Wochenschr. f. Chernie u. Pharrnazie 46,766-768 [1908]; 
Chern. Centralbl. 1909, I, 225. 

9) Gosta Pohrnannson, Biochern. Zeitschr. 19, 281-290 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, 
II, 871. 

10) Johs. Schmidt, Pharrnaz. Centralhalle 50,700-701 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, II, 
1497. 

11) Leonhard Felsinger, Zeitschr. f. landwirtschaftl. Versuchswesen in Osterreich 14, 
1039-1103 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 1742. 

12) Amos W. Peters, Journ. of the Arner. Chern. Soc. 34, 928-954 [1912]. 
13) O. Luning, Chern.-Ztg. 36, 121 [1912]; Apoth.-Ztg. 27, 91-92 [1912]. 
14) W. Rosenkranz, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1911,426-434. 
15) Alessandro Bernardi, Biochem. Zeitschr. 41, 160-164 [1912]. 
16) Alessandro Bernardi, Biochem. Zeitschr. 43, 275-279 [1912]. 
17) E. C. Kendall, Journ. of the Arner. Chern. Soc. 34, 317-341 [1912]. 
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lich beeinflufltl). Fillinger 2) hat durch Vereinigung des Pavyschen mit dem Ba,ngschen 
Verfahren gute Ergebnisse erzielt. Nach einem neueren Vorschlag von Bang 3) wird statt 
Kaliumrhodanat Kaliumchlorid angewendet. Allerdings vermag Kaliumchlorid relativ er
heblich weniger Cuprooxyd in LOsung zu halten. Dies kommt aber neben den Vorteilen der 
Haltbarkeit und der leichten und billigeren Darstellung der Losungen nicht in Betracht. Ein 
weiterer erheblicher Fortschritt kann dadurch erzielt werden, daB nach dem neueren Ver
fahren nicht das iiberschiissige Kupferoxyd, sondern direkt das gebildete Cuprooxyd titriert 
werden kann. Man braucht also nicht einmal den Titer der verwandten Kupferlosung genau 
festzustellen, und die zu ihrer Bereitung notigen Salze konnen auf der Handwage gro b abgewogen 
werden. Die Methode erfordert EiweiBfreiheit der zu messenden Losung und das Fehlen 
sonstiger jodbindender Substanzen. Bei der Titration des Zuckers im Harn ist zu beachten, 
daB man nur bis zum ersten Farbenumschlag titriert und die langsam nachschleppende Ent
fiirbung nicht beachtet3 ). 

Nach Benedict 4) lost man 200g krystallisierte Soda, 200g Natriumcitrat und 125g 
Kaliumthiocyanat in etwa 800 ccm heiBem Wasser, filtriert, IO.3t 18 g Kupfersulfat in etwa 
100 ccm Wasser, gieBt die Kupferlosung unter Umriihren in die Citratlosung 'ein, fiigt 5 ccm 
einer 5 proz. FerrocyankaliumlOsung hinzu und verdiinnt auf 11. Man bringt 25 ccm von 
diesem Reagens in eine Porzellanschale, fiigt 10-20 g krystallisierte Soda und etwas Bims
stein hinzu, erhitzt zum Sieden und laBt die zu untersuchende Fliissigkeit zuflieBen, bis die 
blaue Farbe der Kupferlosung vollstandig verschwunden ist. 25 ccm der L03ung entsprechen 
0,05 g Glucose. Durch Titration mit Cyankaliumo). Nordhoff hat die Rupp - Lehmann
sche 6) jodometrische Methode nachgepriift und gefunden, daB die Bestimmung am exaktesten 
ist, wenn die zu untersuchende LOsung auf einen Gehalt von 0,3-0,45% Zucker verdiinnt ist 7). 

Durch Abiinderung der Methode von Lehmann 8 ) erhielt Grimbert 9) dieselben 
genauen Resultate wie nach dem Verfahren von Bertrand. 

Bestimmung durch Garung: Apparate zur Bestimmung der Glucose durch Garling 
haben Breddin 10), Weidenkaff ll ) und Gregor 12) vorgeschlagen. 

Nach Lohnstein13 ) ist das von Weidenkaff14) vorgeschlagene Garungssaccharometer 
unbrauchbar. Der Prazisionsgarungssaccharometer von Sohle 10) erlaubt eine Genauigkeit 
der Zuckerbestimmung, die den durch Polarisation ermittelten Werten konkurriert 15). 

Colorimetrische Methoden: Ein auf der Bangschen Methode beruhendes colori
metrisches Verfahren haben Autenrieth und Tesdorpf ausgearbeitet16 ). Eine colorime
trische Methode auf Grund der Farbenreaktion mit lX-Naphthol und Schwefelsaure haben 
Reicher und Stein 17) vorgeschlagen. Durch die nach dem Prinzip von Moore - Heller 
vorgeschlagenen Verfahren von Zechandelaar erhaltenen colorimetrischen Werte sind von 
der Wirklichkeit ganz abweichend 18). 

1) M. Rosenblatt, Bull. des Sc. Pharmacol. 19, 411-413 [1912]; Biochem. Zeitschr. 43, 
478-480 [1912]. 

2} Franz von Fillinger, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- 11. GenuBm. 22, 605-607 [1911]. 
3) Ivar Bang, Biochem. Zeitschr. 49, 1-8 [1913]. 
4} Stanley R. Benedict, Journ. of BioI. Chemistry 9, 57-59 [1911]. 
o} Ch. Miiller, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Sucr. et Distill. ~9, 71-72 [1911]. 
6} Rupp _ Lehmann, Apoth.-Ztg. 24, 73-75 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, I, 876. 
7) B. Nordhoff, Apoth.-Ztg. 2,., 8-9 [1912]; Chem. Centralbl. 1912, I, 445. 
8} Lehmann, Pharmaz. Post 30, 331 [1897]; Chem. Centralbl. 189,., II, 233. 
9} L. Grimbert, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] ,., 105-109 [1913]; Bull. de la Soc. chim. 

[4] 13, 117-120 [1913]; Chem. Centralbl. 1913, I, 1067. 
10} Heinrich Breddin, Calau, D. R. P. Kl. 6b, Nr. 206 399 vom 1. Al'ril1908 (1. Febr. 1909). 
ll} E. Weidenkaff, Apoth.-Ztg. 26, 1034-1035 [1911]; Pharmaz. Post 44,1098-1099 [1911]; 

Chem. Centralbl. 1912, I, 459. , 
12} Georg Gregor, Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Vereins 50, 163-164 [1912]; Chem. Centralbl. 

191~, I, 1746. 
13} Theodor Lohnstein, AUg. med. Centralztg. 81, Nr.37-41 [1912]; Chem. Centralbl. 

1913, I, 486. 
14} Weidenkaff, Apoth.-Ztg. 26, 1034 [1911]; Chem. Centralbl. 1912, I, 459. 
lo} Sohle, Chem.-Ztg. 35, 871 [1911]. 
16} W. Autenrieth u. Th. Tesdorpf, Miinch. med. Wochenschr. 3,., Nr.34 [1910]; Chem. 

Centralbl. 1910, II, 1333. 
17} K. Reicher u. E. H. Stein, Biochem. Zeitschr. 31, 321-344 [1911]; 38, 344 [1912]. 
18) F. Goldmann, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 19, 223-240 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, II. 153. 
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Eine colorimctrische Methode mit dem Almen· Nylander. Reagens zur Bestimmung 
von Zucker im Harn hat Jarvinen 1) ausgearbeitet. 

Die colorimetrischen Methoden von Reicher und Stein 2), Hasselbach und Lind· 
hard 3), Autenrieth und Tesdorpf4), Wender5), Wacker 6 ), Forchbach und Se· 
verin 7) fiir Bestimmung der Glucose in Harn bzw. Blut sind noch nicht als exakte und 
zuverlassige Methoden zu betrachten 8). 

Bestimmung im Harn: Eine Zusammenstellung der wichtigsten Bestimmungs· 
methoden der Glucose im Harn hat Thomann 9) gegeben. Uber den Wert der zur Bestimmung 
des Harnzuckers verwendbaren Methoden hat Funk10) veroffentlicht. Nach Glucosezusatz 
zum Harn wird der zugesetzte Zucker nach der Bertrandschen Methode quantitativ wieder· 
gefundenll ). Nach Zusatz von konz. Harnsaure, Kreatinin· und Urochromlosungen zu einer 
Zuckerlosung addieren sich die einzelnen Reduktionen, ohne Kupferoxydul in Losung zu halten. 
In verdiinnten Losungen dagegen entsteht ein Verlust. Das ist der Grund, weswegen diese 
Substanzen im Harne bei der Reduktionsmethode nicht mitbestimmt werden. AuBerdem 
ware moglich, daB der physikalische Zustand (kolloidale Natur) dieser Stoffe im Harne bei 
der Reduktion eine Rolle spieltll). Zur Klarung des Harnes empfiehlt Ma y12) die Ausfallung 
mit Phosphorwolframsaure und nachherige Entfernung der Phosphorwolframsaure mit Baryt· 
wasser. Bestimmung nach Bang: Die Gegenwart von Salzsaure stort nicht. Die.Empfind· 
lichkeitsgrenze liegt bei 0,5 ccm Hydroxylaminlosung, was weniger als 0,001 g Zucker ausmacht. 
Die Reduktion des normalen Harnes ist nicht mehr als 0,2% Zucker. Dieser Gehalt kann bei 
Diabetikern vollstandig vernachlassigt werden. Es darf nicht iibersehen werden, daB nicht 
mehr als 0,06 g Zucker in 10 ccm Harn titriert werden konnen, der Harn also entsprechend 
verdiinnt werden muBI3). Weiteres zur Bangschen Bestimmung I4). Zur Entfarbung des 
Harns gibt Bang 15) zu 18 ccm Harn + 2 ccm 95-97proz. Alkohol einen Teeloffel Blut· 
kohle, schiittelt durch und filtriert sofort. Durchschnittlich werden 50% der reduzierenden 
Stoffe hierdurch entfernt 15). 

Eine alkalische Safranin16sung wird in der Warme von Traubenzucker und mehreren 
anderen Zuckerarten reduziert, wodurch sie entfarbt wird. Die Reaktion laBt sich zu quanti. 
tativer Zuckerbestimmung des Harns benutzen und bietet mehrere Vorziige: sie erfordert 
keine vorhergehende Ausfallung von EiweiB; ferner ist die Eigenreduktion des Harns selbst 
ohne Entfarbung wesentlich geringer (etwa 114) als bei den iibrigen Zuckerbestimmungen, 
da Harnsaure und Kreatinin alkalische Safraninlosung nicht reduzieren 16). 

Eine Abanderung des Verfahrens von Reischauer bei der Titration des Zuckers im 
Harn hat Gae be117) vorgeschlagen. 

Versuche nach der Arsenjodmethode l8) hat Bornemann ausgefiihrt. Bestimmungen 
mit dem Weide n kaffschen Prazisionsgarungssaccharometer 19). 

1) K. K. Jarvinen, Zeitschr. f. analyt. Chemie 52, 14-15 [1912]. 
2) Reicher u. Stein, Miinch. med. Wochenschr. 1910, 1031. 
3) Hasselbach u. Lindhard, Biochem. Zeitschr. 29, 416[1910]. 
4) Autenrieth u. Terdorpf, Miinch. med. Wochenschr. 1910, 1780. 
6) Wender, Biochem. Zeitschr. 28, 523 [1910]. 
6) Wacker, Zeitschr. f. physiol. Chemie 67, 197 [1910]. 
7) Forch bach u. Severin, Zentralbl. f. Stoffwechsel u. inn. Sekretion 19H, Nr.2 u. 5. 
8) Berthold 0 p pier, Zeitschr. f. physiol. Chemie 75, 71-134 [1911]. . 
9) Thomann, Schweiz. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 47, 673-678 [1909]. 

10) Casimir Funk, Zeitschr. f. physiol. Chemie 56, 507-511 [1908]; Chern. Centralbl. 1908, 
II, 1130. 

11) Casimir Funk, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 72-75 [1910]. 
12) Clarence E. May, Journ. of BioI. Chemistry 11,81-83 [1912]; Chem. Centralbl. 1912, 

I, 1057. 
13) Ivar Bang, Pharmaz. Ztg. 56, 436 [1911]. 
14) A. C. Andersen, Biochem. Zeitschr. 15, 76-94 [1908]; Chern. CentralbI. 1909, I, 319; 

Biochem. Zeitschr. 26, 157-164 [1910]; 37, 262-265 [1911]. 
16) Ivar Bang, Biochem. Zeitschr. 38, 168 [1912]. 
16) K. A. Hasselbach u. J. Lindhard, Biochem. Zeitschr. 27, 273-295 [1910]. 
17) G. Otto Gaebel, Apoth .. Ztg. 25, 614-615 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1332. 
18) F. M. Litterscheid u. J. Bornemann, Zeitschr. f. angew. Chemie 22, 2423-2427 [1909]; 

Chern. Centralbl. 1910, I, 200. 
19) Georg Gregor, Zeitschr. d. osterr. Apoth .. Vereins 46, 419-420 [1908]; Chern. Centralbl. 

1905, II, 988. 
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Um Traubenzucker in Konzentrationen innerhalb der Empfindlichkeitsgrenze der 
qualitativen Reaktionen erkennen und quantitativ durch Polarisation und Reduktion vor 
und nach der Garung bestimmen zu konnen, wird Harn mit Phosphorwolframsaure, Bleiacetat 
und Schwefelwasserstoff entfiirbt, wobei gleichzeitig storende reduzierende, Kupferoxydul 
in Losnng haltende und linksdrehende Substanzen entfernt werden. Um Fehler bei der polari
metrischen Bestimmung, hervorgerufen durch die Bildung optisch aktiver Substanzen aus 
Traubenzucker beim' GarungsprozeB, zu vermeiden, wird eine Hilfsbestimmung mit Trauben
zuckerzusatz eingefiihrtl). Die Reduktionsbestimmung nach Bertrand laBt, als "frak
tionierte Reduktion" ausgefiihrt, storende, reduzierende Staffe neben Glucose erkennen 
und der Menge nach schatzen. Das Verfahren gibt fiir Traubenzucker theoretisch zu hohe 
Werte. Die polarimetrische Bestimmung ist als Grundlage der Traubenzuckerbestimmung 
irn Harn zu wahlen. Mit beiden Methoden im Harne von Geisteskranken ausgefiihrte Be
stimmungen bestatigen die Uberlegenheit der polarimetrischen Methode. Das Vorkommen 
von Traubenzucker in einem Teil der untersuchten Harne und damit die Lehre von dem Trauben
zuckergehalt des normalen Harnes erscheint zweifelhaftl). 

Eine colorimetrische Methode fiir die Bestimmung von Glucose im Harn haben Auten
rieth, Gerhard Muller 2) und Tesdorff3) ausgearbeitet. 

Bestimmung im Blut: Mockel und Frank 4 ) empfehlen die Anwendung der 
Bertrandschen Methode in demnach Michaelis und Rona mit kolloidalem Eisenhydroxyd 
enteiweiBtem Blutplasma. Eine Abanderung des Verfahrens von Mockel und Franko) 
fur Bestimmung des Blutzuckers in kleinen Blutmengen haben Rolly und Oppermann 6) 
vorgeschlagen. Tachau 7) sowie Mockel und Frank 8) h!lben Vereinfachungen der direkten 
Bestimmungsmethoden der Glucose im Blut vorgeschlagen. Diese Methoden sind aber nur 
auf Kosten der Zuverliissigkeit auszufiihren 9). 

Herzfeld 10) befreit Blut oder Blutserum mit einer Metaphosphorsaurelo3ung quanti
tativ vom EiweiB nnd titriert im Filtrat den Zucker auf Zusatz von Alkali beirn Erhitzen 
und einer eingestellten Methylenblau16sung 10). 

Eine Ubertragung des Reinigungsverfahrens und der Bestimmungsmethoden im Harn 
nach Opplerll) auf das Blut, fiihrt zu dem Ergebnis, daB die farbenden, linksdrehenden 
und Cuprooxyd in Losung haltenden Substanzen des Blutes (Serum) gegenuber den Fallungs
mitteln weitgehende Analogien mit entsprechenden Substanzen des Harnes aufweisen, und 
daB fiir die Bestimmung des Traubenzuckers im Blut hinsichtlich der Verwertung der einzelnen 
Bestimmungen im Harn gewonnenen Erfahrungen unverandert gelten 11). 

Um die neben Glucose im Blut vorkommenden reduzierenden Substanzen festzustellen, 
wird allgemein die Glucose durch Vergarung entfernt, sodann die Restreduktion bestimmt . .:.-..
Me yer 12) zeigt,' daB nach der Vergarung reiner, verdiinnter Glucose16sungen von einer dem 
Blutzucker entsprechenden Konzentration ganz wech8elnde Drehungen und Reduktionen 
auftreten konnen und daB man Purine, Aminosauren, vielleicht auch Pentosen nachweisen 
kann. Diese Substanzen stammen aus der Hefe und wechseln in Art und Menge je nach Menge, 
Rasse, Ernahrungszustand der Hefe. Sie konnen zu ganz falschen Schliissen hinsichtlich der 
Natur der Restreduktion fiihren 12). 

Zur colorimetrischen Bestimmung der Glucose im Blut haben Forsch bach und Severin 
eine Methode ausgearbeitet, die darauf beruht, daB man die colorimetrische Abnahme der 

1) Berthold Oppler, Zeitschr. f. physiol. Chemie 75, 71-134 [1911]. 
2) W. Autenrieth u. Gerhard Miiller, Miinch. med. Wochenschr. 58, Nr.17; Chem. 

Centralbl. 19H, II, 1380. 
3) W. Autenrieth, Gerhard Miiller u. Tesdorff, Miinch. med. Wochenschr. 37, Nr.34; 

Chem. Centralbl. 1910, II, 1381. 
4) K. Moe kel U. E. Frank, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 323-329 [1910]. 
5) K. Mockel u. E. Frank, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 219 [1910]; 69, 85 [1910]. 
6) Fr. Rolly u. Fr. Oppermann, Biochem. Zeitschr. 48, 50-63 [1913]. 
7) Tacha u, Deutsches Archiv f. klin. Med. 102, 597-605 [1912]. 
8) K. Mockel u. E. Frank, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 323 [1910]; 69, 85 [1910]; 70, 

129, 291 [1910]; n, 157 [1910]. 
9) Berthold Oppler, Zeitschr. f. physiol. Chemie 75, 71-134 [1911]. 

10) E. Herzfeld, Zeitschr. f. physiol. Chemie n, 420-424 [1912]. 
11) Berthold Oppler, Zeitschr. f. physiol. Chemie 75, 71-134 [1911]. 
12) Paul Meyer, Biochem. Zeitschr. 50, 362-368 [1913]; Chem. Centralbl. 1913, II, 89. 
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Farbstarke einer gemessenen Quantitat Bangscher Losung unter der Einwirkung des Blut
zuckers feststellt 1). Weitere Versuche zur Bestimmung im Blut 2)3). 

Mikrobestimmung im Blut: Wenige Tropfen Bluts, in iiblicherWeise der Ohrvene 
oder Fingerkuppe entnommen, werden in ein Stiickchen Loschpapier von bekanntem Gewicht 
aufgesaugt und auf einer Torsionswage (nach Hartmann und Braun) schnell gewogen. 
Durch UbergieBen des in ein Reagensglas gebrachten Papierstiickchens mit kochender saurer 
Salz16sung koaguliert alles EiweiB auf dem Papier, wahrend die leicht loslichen Stoffe heraus
diffundieren und schlieBlich mit einigen Kubikzentimetern Wasser herausgewaschen werden 
konnen. Zur Mikrobestimmung des Blutzuckers koaguliert man mit essigsaurer Kalium
chlorid16sung. In dieser Losung wird dann der Zucker nach der neueren Modifikation der 
Bangschen Methode ermittelt4 ). 

Uber die Bestimmung in Leder haben Parker und Blockey5) veroffentlicht; s. noch 
die Arbeit von Bennet 6). 

Physlologische Eigenschaften (Bd. II, S. 316). Untersuchungen iiber Blutzucker: 
Nach den Untersuchungen von Rona und Michaelis 7) an Hunden enthalten die Blutkorper
chen erhebliche Mengen Glucose. Der Gehalt des Serums und der Blutkorperchen an Zucker 
ist manchmal fast gleich, in anderen Fallen sehr deutlich verschieden. Die Differenzen sind 
samtlich in dem Sinne, daB in den Blutkorperchen weniger Zucker ist7). In der iiberwiegenden 
Mehrzahl der untersuchten FaIle von Hyperglykamie waren die Blutkorperchen starker, in 
der Minderzahl schwacher als das Serum an dem abnorm hohen Zuckergehalt beteiligt; die 
Blutkorperchen nehmen an den Schwankungen des Blutzuckergehaltes teil 8 ). Sowohl die 
Blutkorperchen als das Serum des Kaninchenblutes enthalten reduzierende Stoffe. Bei den 
Blutkorperchen ist deren Menge 0,07-0,08%, beim Serum 0,27% als Glucose berechnet. 
Diese Reduktion entspricht bei den Blutkorperchen keinem Traubenzucker. Aller Zucker 
kommt im Serum vor; der Gehalt ist im Serum etwa 0,22%. Nach AderlaB steigt die Reduktion 
sowohl in den Blutkorperchen wie im Serum. Bei den Blutkorperchen erreicht die Reduktion 
Werte bis 0,14%, im Serum bis zu 0,66%. Auch nach dem AderlaB kommt die ganze Zucker
menge im Serum vor: 0,54%. Nach Vergiftung mit Phlorrhizin ist die Verteilung der redu
zierenden Stoffe wie im Normalblut. Bei Adrenalinvergiftung ist die Verteilung etwa wie beim 
AderlaBblut. Ein Teil des Zuckers existiert wahrscheinlich im zirkulierenden Blute in ge
bundener Form 9). 

Nach Lyttkens und J. Sandgren 10) enthalten die Blutkorperchen keinen oder so 
gut wie keinen Traubenzucker, und die ganze Glucosemenge (durchschnittlich 0,06%) befindet 
sich im Serum. Beim Saugling scheint dieser Wert recht variabel zu sein. Die Restreduktion 
der Blutkorperchen ist beim Menschen und Kaninchen iibereinstimmend, etwa 0,06%; der 
Gehalt des Blutes an Zucker ist bei Kaninchen viel hoher: 0,22%. Beide Blutarten enthalten 
"virtuellen" Zucker, der beim Kochen bei schwach saurer Reaktion freigemacht wird. Ent
gegengesetzte Befunde von Michaelis und Rona 11) sind auf das von diesen Forschern geiibte 
Verfahren (Polarisation) zuriickzufiihren. Neben dem freien Blutzucker findet sich im Blute 
der sogenannte virtuelle Blutzucker10), der sich erst bei Einwirkung von Mineralsauren ab
spaltet. Ein Teil desselben wird nach Zerstorung der glykolytischen Fermente durch 1hstiin
diges Erwarmen auf 58 0 durch die Einwirkung von Invertase oder Emulsin in Freilieit gesetzt. 
Die in Freilieit gesetzte Zuckermenge ist bei einem frischen Hund geringer als bei einem, 
dessen physiologisches Gleichgewicht erheblich gestiirt ist. Eine deutliche Steigerung zeigt 

1) Forschbach u. Severin, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1911, 
Nr. 16; Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 68, 341-348 [1912]. -

2) J. J. R. Macleod, Journ. of BioI. Chemistry 5, 443-452 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, 
I, 1440. 

3) Dengo Takahashi, Biochem. Zeitschr. 31, 30-33 [1911]. 
4) Ivar Bang, Biochem. Zeitschr. 49, 19-39 [1913]. 
5) J. Gordon Parker u. J. R. Blockey, Journ. of the Soc. of the Chem. Ind. 31,268-269 

[1912]. 
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7) P. Rona u. L. Michaelis, Biochem. Zeitschr. 16, 60-67 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, I, 
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10) H. Lyttkens u. J. Sandgren, Biochem. Zeitschr. 31, 153-158 [1911]. 
11) Michaelis u. Rona, Biochem. Zeitschr. 16, 60 [1909]. 
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sich nach einer Injektion von Amylase, Pankreatin, Pankreas und Leberextrakt, Phlorrhizin 
und Glucose. Unterschiede im arteriellen oder venosen Blut lie Ben sich nicht £eststellen 1). 
Der Blutzuckergehalt der Frosche ist im Mittel 0,809% 2). 

Die roten Blutkorperchen der bis jetzt untersuchten Saugetiere (Mensch, Hund, Katze, 
Kaninchen) enthalten Traubenzucker 3 ). Es sind beim Menschen Falle bekannt, in denen 
die roten Blutkorperchen mehr Traubenzucker enthalten als das Plasma 3). 

1m Blute normaler Frosche laBt sich nach der Methode von Michaelis und Rona 
kein Zucker nachweisen. Nach Anoxybiose konnen geringe Mengen, ~twa 0,07%, im Blute 
auftreten. Geringe Mengen Zucker konnen nach Anoxybiose im Harn auftreten. Thre Quan
titat ist gering. Sie finden sich meistens erst 6 Stunden nach beendigter Anoxybiose, konnen 
aber auch ganz fehlen. Sofort nach Anoxybiose ausgedriickter Harn ist meist zuckerfrei4 ). 

Verschiedene Blutarten verhalten sich gegen Glucoselosungen verschieden. Die roten Blut
korper von Gans, Kaninchen, Schwein und Hammel sind nicht durchgangig fUr Glucose und 
enthalten auch im nativen Zustande keine irgendwie erheblichen Zuckermengen. Rinder
und Hundeerythrocyten nehmen etwas Glucose auf, wahrscheinlich durch Diosmose, wobei die 
Permeabilitat bei verschiedenen Individuen (Hund) nicht immer die gleiche ist. Bei Hunden 
laBt sich manchmal die Permeabilitat kiinstlich durch wiederholte Aderlasse herabsetzen, 
was wahrscheinlich mit der vollstandigen oder relativen Impermeabilitat junger, regenerierter 
Blutkorper zusammenhangt 5 ). 

Der Zuckergehalt der Blutkorperchen zeigt eine charakteristische Verschiedenheit bei 
verschiedenen Tieren. Der Umfang der Glykolyse im Blut der verschiedenen Tiere steht in 
gesetzmaBiger Beziehung zu dem Zuckergehalt der Blutkorperchen. Die Glykolyse ist am 
starksten in denjenigen Blutarten, deren Kythrocyten am zuckerreichsten sind (Mensch, 
Hund); sie ist gering beim Rinderblut, dessen rote Blutkorperchen relativ arm an Zucker sind, 
und sie sinkt beim Hammel- und Schweineblut, entsprechend dem auBerst geringen oder gar 
fehlendem Zuckergehalt der Erythrocyten, auf einen au Berst geringen Wert oder bis auf Null 
herab 6). Nach Masing 7) ist der Zuckergehalt der Blutkiirperchen der Ausdruck ihrer mehr 
oder minder groBen Durchlassigkeit fiir Zucker. Demnach ist anzunehmen, daB der Grad 
der Glykolyse abhangig ist von der Durchlassigkeit der roten Blutkorperchen fUr Zucker, 
und als weitere notwendige Folgerung, daB der Abbau des Zuckers im Blut eine Funktion 
der roten Blutkorperchen ist 6 ). 

Rolly und Oppermann 8) beschrieben den Blutzuckergehalt nach der von den Ver
fassern vorgeschlagenen Methode (s. Bestimmung). Die Blutentnahme erfolgte morgens am 
niichternen Patienten. Die Zuckerwerte fUr das mittels Fluornatrium ungerinnbar gemachte 
Plasma lagen zwischen 0,078 und 0,107%, im Mittel bei 0,096%, fiir das Gesamtblut zwischen 
0,062 und 0,088%, im Mittel bei 0,076%. In 3 Versuchen, in denen das Volumen der Blut
korperchen gemessen war, berechnet sich ihr Zuckergehalt zu 0,029, 0,037 und 0,047%8). 
Durch kiinstliche, mittels Gliihlichtbadern hervorgerufene Steigerung der Korpertemperatur, 
wird der Blutzuckergehalt sowohl beim gesunden Menschen wie beim Zuckerkranken in gesetz
maBiger Weise beeinfluBt. Mit dem Ansteigen der Temperatur parallel steigt der Zuckergehalt 
sowohl im Gesamtblut wie im Plasma. Die Zunahme des Zuckers im Gesamtblut iibertraf 
stets die im Plasma. Mit dem Absinken der Temperatur auf normale Hohe faUt auch der 
Zuckergehalt des Gesamtblutes und, beim normalen Menschen, auch der des Plasmas. Beim 
Diabetiker dagegen nimmt hierbei der Plasmazucker zunachst nicht zu, um dann erst allmahlich 
abzusinken. Die Abnahme des Zuckers der Blutkorperchen erfolgt schneller als die Zunahme 
beim Temperaturanstieg. Die bei kiinstlicher TemperaturerhOhung auftretende Hyperglykamie· 
wird in ihrem Verlauf durch den wechselnden Zuckergehalt der Blutkorperchen geregelt 9 ). 

Die Vergleichung der auf dem Mont Blanc, in Chamonix und in Paris an Kaninchen 
ausgefiihrten Bestimmungen ergab fiir den Zuckergehalt und fiir die glykolytische Kraft des 

1) R.Lepine u. BonIud, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 156, 110-112 [1913]. 
2) M. Loewi t, Arehiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 60, 1-41 [1908]; Chem. Centralbi. 

1909, I, 570. 
3) E. Frank u. A. Bretschneider, Zeitschr. f. physiol. Chemie '2'6, 226-233 [1912]. 
4) Ernst J. Lesser, Zeitschr. f. BioI. 60, 388-398 [1913]. 
6) Ernst Masing, Archiv f. d. ges. Physiol. 149, 227-249 [1912]. 
6) Adam Loeb, Biochem. Zeitschr. 49, 413-425 [1913]. 
7) Masing, Archlv f. d. ges. Physiol. 149, 227 [1912]. 
8) Fr. Rolly u. Fr. Oppermann, Bioehem. Zeitsehr. 48, 187-199 [1913]. 
9) Fr. Rolly u. Fr. Oppermann, Bioehem. Zeitsehr. 48, 200-216 [1913]. 
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Blutes eine Verminderung in der Hohe und eine Zunahme in der Tie£e. Die Tiere iiberleben 
eine Abnahme der hamatischen Glucolyse von 60% nicht!). 

Der Zuckergehalt des Transfusionsblutes der kiinstlich durchbluteten Kaninchenleber 
geht wahrend der ersten 10-20 Minuten der Durchleitung bedeutend in die Hohe; nachher 
bleibt er konstant oder sinkt langsam abo Abkiihlung und Hemmung der Sauerstoffzufuhr 
wirken zuckertreibend. Eine ahnliche Wirkung hat die oxydationshemmende Cyanwasser. 
stoffsaure auf die Zuckermobilisation. Starker laBt sich der Leberzucker durch Adrenalin 
mobilisieren. Die zuckertreibende Wirkung ist nicht nur eine Oxydationshemmung, denn 
andere oxydationshemmende Gifte, wie Bariumchlorid, Magnesiumchlorid, Arsentrioxyd 
und Formaldehyd steigern den Blutzucker nicht 2 ). 

Underhil13) hatte den hoheren Zuckergehalt des Blutes wahrend der Salzglucosurie 
beobachtet. 

Fieberhafte Erkrankungen der verschiedensten Art bewirken eine, mitunter betracht· 
liche Steigerung des Blutzuckergehaltes. Diese Vermehrung geht jedoch nicht parallel der 
Temperatursteigerung4 ). 

Unkomplizierte Nierenentziindungen fiihren nicht zur Vermehrung des Blutzuckers. 
Wenn, wie das haufig der Fall ist, bei Nephritis Hyperglykamie vorkommt, so ist diese in 
der Regel durch andere, gleichzeitig vorhandene, pathologische Zustande bedingt. Als solche 
kommt neben Uramie, Dyspnoe und verschiedenen Toxinwirkungen besonders Arteriosklerose 
in Betracht, die fiir sich allein ErhOhung des Blutzuckergehaltes bewirken kann. Die Hohe 
des Blutdruckes spielt fiir die Entstehung einer Hyperglykamie keine Rolle. Bei nichtarterio· 
sklerotischen Gehirn- und Riickenmarkserkrankungen zeigt der Blutzuckergehalt wechselndes 
Verhalten 5). Bei Anamien starkeren Grades ist der Blutzuckergehalt meist erhoht, wahrend 
bei den leichteren normale oder an der oberen Grenze des Normalen befindliche Blutzucker
werte gefunden werden. Ebenso lassen sich bei Basedowschen Erkrankungen nur in schweren 
Fallen erhohte Blutzuckerwerte feststellen. Bei der Addisonschen Krankheit ist der Blut
zuckergehalt entweder normal oder abnorm verhindert, letzteres schein bar dann, wenn die 
Krankheit schwer und eine Wirkung infektioser oder toxischer Momente nicht beteiligt ist. 
Bei Eklampsie und Skorbut wurden erhohte Blutzuckerwerte gefunden, die zum Teil wohl 
durch ein toxisches Agens bewirkt waren. Ebenso wurde eine Erhohung des Blutzuckergehaltes 
bei Myasthenie und Gangran festgestellt. Bei Lebererkrankungen und Magendarmerkran
kungen kommt es nur dann zu einer Vermehrung des Blutzuckers, wenn toxische l}fomente 
mitwirken 6). Diuretin und Caffein vermehren den Glucosegehalt des Blutes 7). Der Blut
zuckergehalt wird weder durch Phlorrhidzininjektion bei mit Glykogen gemasteten Hunden, 
noch durch verschiedene Ernahrung in auffallender Weise beeinfluBt. Bei 2 Hunden mit 
Glykogenmastung und Phlorrhidzininjektion sank der Blutzuckergehalt auf die Halfte des 
Normalwertes. Auch Tiere mit Ochsenfleischfiitterung ohne Phlorrhizingabe und mit Schweine
schmalzfiitterung und langdauernder Phlorrhizingabe weichen nicht sehr von dem normalen 
Wert ab 8 ). Nach totaler Entfernung des Pankreas kann der Blutzuckergehalt weit iiber die 
Norm erhoht sein, ohne daB Zucker durch die gesunden Nieren ausgeschieden wird. Unter 
dem EinfluB der Kalte steigt die Glucosurie nicht. Muskelarbeit bewirkt Sinken des Zucker
gehaltes im Harn und gleichzeitig Abnahme des Blutzuckergehaltes 9). Sowohl die Unter
driickung der Nierensekretion durch die Verabreichung von Natriumtartrat, wie auch die 
Ausschaltung der Nieren durch Abbindung bewirkt im allgemeinen ein Ansteigen des Zucker
gehaltes des Blutes 10). Hoberll ) studierte die Verteilung des Blutzuckers bei einigen Formen 

1) Raoul Bayeux, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151,449-451 [1910]. 
2) Ernst Masing, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 69, 431-457 [1912]; Chern. 

Centralbl. 1912, II, 1933. 
3) Frank P. Underhill, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 66, 407-408 [1911]; 

Chern. Centralbl. 1912, I, 842. 
4) Fr. Rolly u. Fr. Opperm~nn, Biochem. Zeitschr. 48, 259-267 [1913]. 
5) Fr. Rolly u. Fr. Oppermann, Biochem. Zeitschr. 48,268-277 [1913]. 
6) Fr. Rolly u. Fr. Oppermann, Biochem. Zeitschr. 48, 471-479 [1913]. 
7) D. Noel Paton u. E. P. Cathcart, Journ. of Physiol. 42, 179-188 [1911J. 
8) Peter Junkersdorf, Archiv f. d. ges. Physiol. 131, 306-313 [1910]. 
9) A. Hesse u. L. Mohr, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 6, 300-306 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, II, 376. 
10) Frank P. Underhill, Journ. of BioI. Chemistry 13, 15-26 [1912]; Chern. Centraibl. 

1912, II, 2130. 
11) Rudolf Hober, Biochem. Zeitschr. 45, 207-220 [1912]. 
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der experimentellen Glucosurie. In allen Fallen kann von parallelen Schwankungen des Plasma
zuckers und des Blutkorperchenzuckers nicht die Rede sein. Die Blutkorperchen scheinen 
die Zufuhr und Ausfuhr des Zuckers von sich aus aktiv zu regeIn. Bei der Adrenalinglykamie 
verschlieBen sie sich der Zuckerzufuhr in merklichem Grade, so daB die Zuckervermehrung 
fast allein das Plasma betrifft. Bei der alimentaren Glykamie, sowie der Glykiimie nach Pan
kreasexstirpation, scheint das gleiche zuzutreffen 1). Nach subcutaner Injektion von Caffein
praparaten (Natrium, Theobrominosalicylicm und Natriumcoffeinosalicylicum) an Kaninchen 
tritt etwa 1 Stunde nach der Injektion eine schnelle Steigerung des Blutzuckergehaltes ein, 
die bis zur 2. Stunde ihr Maximum erreicht hat. Je nach der zugefiihrten Menge bleibt dieser 
Maximalwert langere oder kiirzere Zeit bestehen und sinkt dann allmahlich abo Das Maximum 
betragt im allgemeinen etwa 0,25%. In den Fallen, wo Krampfe auftreten, steigen die Blut
zuckerwerte mit dem Einsetzen der Krampfe und der Asphyxie plOtzlich sehr hoch an, urn 
unmittelbar danach ebenso rapid wieder abzusinken 2). Wurde Hunden subcutan 0,05 g 
Hydrazinsulfat pro Kilogramm Korpergewicht injiziert, so sank der Zuckergehalt des Blutes 
ganz betrachtlich. Bei Kaninchen trat in einigen Fallen die gleiche Wirkung ein, in anderen 
Fallen nicht. Wurden einem Hunde, welcher subcutan Hydrazinsulfat in der genannten Dosis 
erhalten hatte, 2 Tage spateI' 5 g Glucose pro Kilogramm Korpergewicht subcutan injiziert, 
so erfolgte stets der Tod des Hundes 3 ). Versuche von Andersson 4 ) an Kaninchen zeigen, 
daB der Blutzuckergehalt unverandert bleibt, wenn die Blutentnahme unmittelbar nach dem 
vorhergehenden AderlaB stattfindet; bereits nach 5 Minuten steigt die Blutzuckerkonzentration 
betrachtlich an 4 ). Der Zucker der Blutkorperchen nimmt an der AderlaBhyperglucamie 
einen bedeutenden Anteil 5 ). Der Gehalt an reduzierender Kraft im Blut und Ham ist an 
anasthetisierten Hunden bei kiinstlich hervorgerufener Asphyxie ungefahr der gleiche, wie der 
durch Reizung des Splanchnicus major erhaltene. Nach Aufhebung der Asphyxie halt die 
Hyperglucamie, die Glucosuric und die Diurese noch einige Zeit an. Die durch Curare erzeugte 
Hyperglucamie kann nur durch intensive kiinstliche Atmung und Sauerstoffatmung gehoben 
werden. Durch Ausschaltung der Leber aus der Zirkulation entsteht bei normalen und mit 
C.1lrare behandelten Tieren Hyperglucamie 6 ). Nach Reizung des linken Splanchnicus konnte 
nach Verlauf einer halben Stunde eine mehr odeI' weniger ausgesprochene Hyperglucamie 
beobachtet werden. Die Hammenge und die Menge an reduzierender Substanz wird gesteigert. 
Bei mehrstiindigem Reiz erreicht die Hyperglucamie ein Maximum und fallt dann wieder. 
Das gleiche Verhalten zeigen die Diurese und die Glucosurie. Der Eintritt der maximalen 
Hyperglucamie ist bei dfln einzeInen Tieren verschieden 7). Die Blutzuckersteigerung kommt 
noch zustande nach doppelseitiger Splanchnotomie und nach doppelseitiger Nierenexstirpation. 
Sie ist also nach Nishi 8 ) die Folge einer direkten Wirkung der Blutentziehung auf die Leber. 
Reizung des Splanchnicus beim Hunde verursacht zwar eine merkliche Steigerung des redu
zierenden Vermogens des aus der Vena cava kommenden Blutes, steigert abel' das glykogeno
lytische Vermogen v6n Leberextrakten in keiner Weise 9 ). Michaelis und Rona 10 ) unter
nahmen, den osmotischen Druck des freien Zuckers im Blute zu messen, ohne eine Osmose 
eintreten zu lassen, indem sie in Versuchsreihen frisches Blut gegen isotonische Salzlosung 
diffundieren lieBan, del' eine kleine, genau bestimmte Zuckermenge zugesetzt war. Die nacb 
24 Stunden ausgefiihrte Zuckerbestimmung in der AuBenfliissigkeit ergab in allen Fallen eine 
Anderung des Zuckergehaltes (bald Zu-, bald Abnahme), ausgenommen bei demjenigen Ver
such, wo die Konzentration des zugesetzten Zuckers gleich der des freien, diffusiblen Zuckers 
im Blute war. Del' osmotische Pattialdruck dcs Zuckers wurde demnach gemessen, indem er 
kompensiert wurde. Del' durch diese "Kompensationsmethode" gewonnene Wert fUr den 
Zucker stimmte mit dem direkt an dem frischen Blut gewonnenen Wert iiberein; dam it ist del' 

1) Rudolf Hober, Biochem. Zeitschr. 45, 207-220 [1912]. 
2) Thor S te ns tro m, Biochem. Zeitschr. 49, 225~231 [1913]. 
3) Frank P. Underhill, Journ. of BioI. Chemistry 10, 159~168 [1911]. 
4) Nils Anderswn, Biochem. Zeitschr. 12, 1~7 [1908]; Chern. CentralbI. 1908, II, 954. 
5) Peter Rona u. Dengo Takahashi, Biochem. Zeitschr. 30, 99~106 [1911]. 
6) J. J. R. Macleod, Amer. Journ. of Physiol. 23, 278~302[1909]; Chern. Centralbl.l909, 1,868. 
7) J. J. R. Macleod, Amer. Journ. of Physiol. 22, 373~396 [1908]; Chern. CentralbI. 1908, 

II, 1197. 
8)M. Nishi, Archiv f. experim. Pathol. u. PharmakoI. 61, 186~192 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, II, 1758. 
9) J. J. R. Macleod u. R. G. Pearce, Amer. Journ. of Physiol. 28, 403~421 [1911]. 

10) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 14, 476~483 [1908]; Chern. 
Centralbl. 1909, I, 202. 
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direkte Beweis geliefert, daB derjenige Zucker, den wir in der Blutfliissigkeit bestimmen, 
freier, echt ge16ster Zucker isP). Die Versuche von Rona und Doblin 2 ) zeigen, daB die 
roten Blutkorperchen in ihrem natiirlichen Medium fiir Glucose durchgangig sind. Mit Hilfe 
der Mikromethode der Blutzuckerbestimmung von Bang haben Bang und Stenstrom 3) 

den Zuckergehalt des Blutes bei Asphyxien verschiedenen Ursprungs gemes~en. Die Ver
suche wurden an Kaninchen angestellt, die mit Curare, Kobragift, Kohlensaure oder Kohlen
oxyd vergiftet oder durch Wasserstoffzufuhr oder Tracheakompression asphyktisch gemacht 
wurden. Eine asphyktische Hyperglykamie kann zwar vorkommen; sie ist indessen stets 
gering und nicht zu vergleichen mit der Hyperglykamie nach Adrenalininjektion oder beim 
Zuckerstich. DaB die in letzterem Fall eintretende starke Zuckervermehrung im Blut, wie 
einige Autoren glauben, durch die begleitende Asphyxie bedingt sei, ist dernnach auszuschliel3en. 
Die asphyktische'Hyperglykanrie hat nichts mit der Kohlensat..revergiftung zu tun, denn eine 
solche kann ohne Hyperglykamie und eine Hyperglykamie kann ohne Kohlensaureanhaufung 
im Blut v'erlaufen. Eine Asphyxie fiihrt nur dann zu Hyperglykamie, wenn es sich urn eine 
akute, forcierte Vergiftung handelt. Eine langsam fortschreitende, mit Asphyxie verlaufende 
Vergiftung fiihrt nicht zu Hyperglykamie, selbst wenn sie den Tod des Tieres bedingt. Bei 
der akuten Asphyxie ist die Zuckerbildung eine Folge der Erregung des Nervensystems; sie 
verlauft daher parallel mit den a~phyktischen Konvulsionen nervosen Ursprungs. Konvul
sionen allein, wie iiberhaupt wahrscheinlich jede Muskelarbeit, bedingen keine Hyperglykamie. 
Die Hyperglykamie bei der Strychninvergiftung ist unabhangig yom Auftreten der Krampfe. 
Die Hyperglykamie bei Menschen in mit Asphyxie verbundenen Krankheiten ist eher durch 
die Intoxikation als durch die Asphyxie bedingt 3 ). 

Gl ucose im Harn: Die Reduktion des normalen Harns wurde von Funk4 ) in 20 Fallen 
jeden Geschlechts und Alters nach Bertrand zwischen 0,002---0,042% Glucose gefunden4 ), 

was dell Zahlen von Lavesson 5 ) und Bohmansson6 ) und wahrscheinlich auch dem wirk
lichen normalen Zuckergehalt entsprechen wiirde. Der Zuckergehalt des Harns der Wochne
rinnen ist durchschnittlich 0,17% gegen den normalen 0,03%, oder 2,16 g Zucker pro Tag 
gegen den normalen 0,317 g. Der Zucker macht 44,2-55,6% der Totalreduktion aus. Die 
tagliche absolute Zuckerausscheidung ist in den verschiedenen Untersuchungsreihen sehr 
variabel 7 ). Die Ausscheidung des Zuckers beim Epileptiker ist unregelmaJ3ig und schwankend. 
Sie dauert viel langer als beim Gesunden. Die epileptischen Anfalle modifizieren die Aus
Echeidung der Glucose nicht in dem Sinne, daB sie ein Maximum oder ein Minimum erzeugen. 
Eingabe von Bromkalium nahert die Ausscheidung der Glucose beim Epileptiker den normalen 
Ausscheidungsverhaltnissen 8). Die Gesamtliteratur iiber das Auftreten von Glykosurie bei 
Geisteskranken befindet sich in der Arbeit von Knauer und Sch ulz 9 ). 

Pollak gibt folgende Einteilung der experimentellen Glucosurien: A. Glucosurie infolge 
Nierenwirkung, a) ohne Hyperglucamie (Phlorrhizin), b) mit oder ohne Hyperglucamie (Nieren
gifte, Uran, Cantharidin). B. Glucosurie infolge Hyperglucamie, a) unabhangig yom Glykogen
gehalt der Organe (Pankreasdiabetes), b) abhangig yom Glykogengehalt und bedingt durch 
Sympathicusreizung. <X) Zentrale Sympathicusreizung (analog der Piqure): Kaffein, Strychnin, 
sensible Nervenreizung, Asphyxie. fJ) Periphere Sympathicusreizung: Adrenalin, Asphyxie. 
Diese Einteilung stiitzt sich zum Teil auf die Untersuchungen anderer Autoren, zum Teil auf 
das yom Verfasser gepriifte Verhalten einiger glucosurischer Mittel nach Splanchicotomie. 
Erzeugte ein Mittel nach Splanchicotomie Glucosurie, so war eine zentrale Wirkung aus
geschlossen. Kaffeinglucosurie kam nach Splanchicotomie nicht mehr zustande. Adrenalin 
und Uran wirkten auch nach Splanchicotomie noch glucosurisch. Die Versuche waren an 
Kaninchen ausgefiihrt 10). 

1) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 14, 476--483 ]1908]; Chern. 
Centralbl. 1909, I, 202. 

2) P. Rona u. A. Do bli n, Biochem. Zeitschr. 31, 215-220 [1911]. 
3) J. van Bang u. Thor Stenstrom, Biochem. Zeitschr. 50, 437-450 [1913]; Chern. Cen-

tralbl. 1913, II, 72. 
4) Casimir Funk, Zeitschr. f. physiol. Chemie G9, 72 [1910]. 
5) Lavesson, Biochem. Zeitschr. 4, 40 [1907]. 
6) G. Bohmansson, Biochem. Zeitschr. 19, 281 [1909]. 
7) Helga Gronwall, Biochem. Zeitschr. 40, 145-151 [1912]. 
8) Florence u. Clement, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 149, 146-149 [1909]. 
9) Knauer u. Schulz, Allgem. Zeitschr. f. Psych. GG, Heft 5. 

10) Leo Pollak, Archivf. experim. Pathol. u. Pharmakol. 61, 376-386 [1909]; Chern. Centralbl. 
1909, II, 2092. 
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'Die subcutane, intramuskulare oder intraperitoneale Injektion ciner wasserigen Losung 
von 0,02-0,05 g Phlorrhizin erzeugt bei Froschen eine 9-lOtagige starke Zuckerausscheidung. 
Wird der Ham eines phlorrhizindiabetischen Frosches konzentriert und einem zweiten Frosch 
injiziert, so erkrankt auch dieser an Diabetes. War den Froschen vor Injektion des Phorrhizins 
die Leber exstirpiert worden, so tritt die Diabetes, wenn auch in abgeschwachter Form, den· 
noch ein 1 ). 

Die GroBe der Zuckerausscheidung bei verschiedenen Hunden ist individuell ganz ver
schieden und unabhangig vom Korpergewicht, deshalb miissen die Versuche an demselben 
Tier angestellt werden. Nach Injektion von 0,001 g Phlorrhizin tritt bei gesunden Hunden 
stets Diabetes ein. Die GroBe der Zuckerausscheidung ist am niedrigsten im niichternen 
Zustande und nack Fettzufuhr, starker nach Fleischnahrung, noch starker nach Fiitterung 
von Starke und hauptsachlich Glucose 2). Lus k 3) setzte mit Phlorrhizin behandelte Tiere 
der Kalte aus und lieB dieselben mechanische Arbeit verrichten und konstatierte einen erhohten 
Fettstoffwechsel. Das Verhaltnis von Glucose: N blieb das gleiche. Auch bei hungernden 
Hunden zeigte sich keine Anderung, ausgenommen die Moglichkeit, daB das Korperglykogen 
sich in Glucose umwandelt 3 ). Glutaminsaure wird durch intravenose Injektion an Hunden 
mit totaler Phlorrhizinglucosurie in Glucose iibergefiihrt. 5 g Glutaminsaure ergaben eine 
Steigerung in der Zuckerausscheidung von mindestens 3,38 g4). Die Zuckerausscheidung 
eines phlorrhizinierten Hundes, dessen Milz exstirpiert wurde, war gleich derjenigen der anderen 
phlorrhizinierten Hunde 5 ). Die durch Phlorrhizin hervorgerufene Diurese hat keinen EinfluB 
auf die Kochsalzausscheidung. Wird die Diurese durch Natriumnitratinjektion vermehrt, 
so findet keine entsprechende Steigerung der Phlorrhizinglucosurie statt 6 ). Parnas und 
Baer untersuchten einige Verbindungen auf ilire Fahigkeit, die Zuckerausscheidung phlorrhizin
vergifteter Kaninchen zu erhohen und in der iiberlebenden Schildkrotenleber Glykogen zu 
bilden. Glykolaldehyd, Glykolaldehyddiearbonsaure, Glycerinsaure, Milchsaure und Athylen
glykol waren zuckerbildend, dagegen wurde keine Zuckerbildung beobachtet bei p-Oxypropion
saure, a-Oxybuttersaure, Glykolsaure, Brenztraubensaure, a, P-Oxybuttersaure und Gly
oxylsaure 7). Bei phlorrhizinisierten Tieren trat eine Herabsetzung der Glucosurie und der 
Acidose nach Verfiitterung von l-Arabinosetrioxyglutarsaure, Xylotrioxyglutarrsaure, Zucker
saure und Glutarsaureimid ein; sie blieb aus nach Verfiitterung von Zuckersaure, Schleimsaure, 
Glutarsaurediamid, l-Arabonsaure, d-Gluconsaure und Glucuronsaure 8 ). Untersuchungen 
an phlorrhizindiabetischen Hunden zeigten, daB Alkohole mit ungerader Zahl C im Molekiil 
(Methylalkohol, n-Propylalkohol, Glycerin, n-Amylalkohol) fast immer eine Erhohung 
der Zuckerausscheidung bewirken; nur beim Propylalkohol ist die Erhohung nicht regel
maBig. Die Alkohole mit 3 und 5 C-Atomen zeigten regelmaBig auch eine Verminderung 
der N-Ausscheidung, der Methylalkohol aber nur bei gleichzeitiger Verabreichung von n
Valeriansaure und in geringem MaBe. Die untersuchten Alkohole mit gerader Zahl C-Atome 
im Molekiil bewirkten keine Erhohung der Zuckerausscheidung (Alkohol, Athylenglykol, 
n-Butylalkohol, Erythrit). Auch n-Valeriansaure (mit Alkali) bewirkte keine Vermehrung 
der Zuckerausscheidung; Zucker- undN-Ausscheidung waren etwas vermindert. Garungs
milchsaure (mit Alkali) bewirkte eine leichte Erhohung der Zuckerausscheidung bei geringer 
Verminderung der N-Ausscheidung. d, l-Alanin ergab eine leichte Erhohung der Zuckerzahl 
mit Erhohung der N-Zahl. OlivenOl bewirkte in einem FaIle eine Erhohung der Zuckermenge, 
im zweiten nicht. In beiden Fallen war die N-Ausscheidung etwas erhoht 9 ). Phlorrhizinisierte 
Hunde erhielten subcutan Ameisensaure, n-Buttersaure, n-Valeriansaure, n-Caprylsaure und 
n-Heptylsaure. Die Versuche zeigten, daB Valeriansaure und Heptylsaure in Gluco~e urn
gewandelt wurden und als solche zur Ausscheidung gelangten; als Zwischenprodukt wurde 

1) Erich Leschke, Archiv f. Anat. u. Physiol., Physiol. Abt. 1910, 437-450. 
2) Max Roth, Biochem. Zeitschr. 43, 10-30 [1912]. 
3) Graham Lusk, Amer. Journ. of Physiol. 22, 163-173 [1908]. 
4) Graham Lusk, Amer. Journ. of Physiol. 22, 174-178 [1908]. 
5) J. H. Austin u. A. J. Ringer, Journ. of BioI. Chemistry J.i, 139 [1913]. 
6) O. Loewi u. E. Neubauer, Arcbiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 59, 57-63 [1908]; 

Chern. Centralbl. 1908, II, 899. 
7) J. Parnas u. Julius Baer, Biochem. Zeitschr. 41, 386-418 [1912]. 
8) Julius Baer u. Leon Blum, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 65, 1-34 

[1911]. 
9) Paul Hockendorf, Biochem. Zeitschr. 23, 281-303 [1909]; Chern. Centralbl. 1910, 

T, 947. 
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offen bar Propionsaure ge bildet 1). Nach subcutaner Injektion oder Verabfolgung per os 
von Propionsaure an phlorrhizinisierte Hunde wurde diese quantitativ in Glucose umgewandelt 
und als solche ausgeschieden 2). Entgegen den Angaben von Baer und Blum 3 ) beeinfluBt 
Glutarsaure die Ausscheidung von Glucose bei Phlorrhizindiabetes nicht4 ). Nach subcutaner 
Injektion von Natriumtartrat ist die Glucosemenge bei phlorrhizinisierten und normalen 
Hunden und Kaninchen wesentlich vermindert. Diese Erscheinung beruht auf einer durch 
das Natriumacetat bewirkten Schiidigung der Nieren und hat mit der Phlorrhizindiabetes 
nichts zu tun 5). In allen Versuche von mit Phlorrhizin vergifteten Kaninchen und Hunden 
wurde nach subcutaner Zufuhr von Brenztraubensaure als Natriumsalz das Auftreten von 
"Extrazucker" vermiBt; dagegen wurde die Beobachtung gemacht, daB, besonders bei Kanin
chen, die Injektion der Brenztraubensaure zu einer Herabsetzung der Zuckerausscheidung, 
aber auch der Stickstoffausfuhr fiihrt. Diese Erscheinung ist der sekretionhindernden toxischen 
Wirkung der Brenztraubensaure zuzuschreiben. Im Blute eines Phlorrhizinhundes wurd,J 
nach Brenztraubensaureinjektion eine starke Hyperglykamie gefunden 6). Phlorrhizinisierten 
Hunden wurden subcutan verschiedene Aminosauren injiziert. Die von den Hunden aus
geschiedene Zuckermenge war gesteigert, wenn man ihnen Serin, Cystein, Ornithin oder Arginin 
injiziert hatte; dagegen beeinfluBten Valin, Leucin, Isoleucin, Lysin, Histidin, Phenylalanin 
und Tryptophan die Zuckerausscheidung nur wenig oder gar nicht7). Sweet und RingerS) 
untersuchten die Zuckerausscheidung durch phlorrhizinisierte Hunde mit Ec kscher Fistel. 
Dieselbe unterschied sich in keiner Weise von der durch phlorrhizinhierte Hunde ohne 
E cksche Fistel. Auch auf die Bildung von Extraglucose aus Glykokoll hatte die Fistel 
keinerlei EinfluB. Phlorrhizindiabetes tritt erst dann, wenn ein Tier seine Kohlenhydrat
vorrate aus der Nahrung nicht erganzt, in seiner ganzen Eigenart hervor. Der dabei herr
schende niedrige Blutzuckergehalt spricht fiir die renale Natur des Diabetes. Da trotz einer 
progressiven Schadigung des Kohlenhydratsynthetisierungsvermogens der Leber, z. B. nach 
Phosphorvergiftung, eine reichliche Zuckerausfuhr weiterbesteht, und da die Blutzuckerwerte 
dabei niedrig bleiben, so nehmen Frank und Isaac 9 ) eine in der Niere sich vollziehende 
Synthese von Zucker an. Die Phlorrhizinvergiftung bewirkt, daB die Niere den Zucker nicht 
mehr fiir ihren eigenen Stoffwechsel verwenden kann, weil sie ihn mehr fixieren, d. h. zum 
integrierenden Plasmabestandteile machen kann. Deswegen wird sie fiir die Glucose durch
liissig oder sezerniert sie 9). 

An phlorrhizinvergiftete, mit kohlenhydrathaltiger Nahrung gefiitterte Kaninchen ver
fiitterte Acetonkorper (Acetessigsaure und fJ-Oxybuttersaure) vermogen die Zuckerausscheidung 
im Harn zu steigern. Trotz aller UnregelmaBigkeit der Zuckerkurven hebt sich diese Steigerung 
in allen Versuchen deutlich aus 10 ). 

Bei vergleichender Fleisch- und Caseinfiitterung haben sich beim Phlorrhizinhunde 
Unterschiede in der Zuckerausscheidung und wahrscheinlich auch in der Zuckerbildung zu
gunsten des Caseins ergeben 11). Im maximalen Phlorrhizindiabetes wurden am moglichst 
glykogenarmen Hund bei annahernd gleichem EiweiBumsatz Fettsubstitutionen durch Athyl
alkohol ausgefiihrt. Die Zucker- und Stickstoffwerte des Harns und des VerhaltIlisses Zucker zu 
Stickstoff zeigte wahrend der Substitution keine Schwankungen, die auf eine Entstehung 
von Zucker aus Fett schlieBen lassen 12). Das Ansteigen des Proteinstoffwechsels bei Phlorrhi
zinglucosurie kann zum Teil auf die in diesem Zustande herrschende Hyperglucamie zuriick-

1) A. J. Ringer u. J. Jonas, Journ. of BioI. Chemistry 14, 43-52 [1913]; Chern. Centralbl. 
1913, I, 1295. 

2) A. J. Ringer, Journ. of BioI. Chemistry 1~, 511-515 [1912]; Chern. CentralbI. 191~, 
II, 1678. 

3) Baer u. Blum, Beitrage z. chern. PhysioI. u. PathoI. 10,80 [1907]; fl, 102 [1907]; Archiv 
f. experim. PathoI. u. PharmakoI. 65, 1 [1911]. 

4) A. J. Ringer, Journ. of BioI. Chemistry 1~, 223-226 [1912]; Chern. CentralbI. 191~, 
II, 1391. 

5) Frank P. Underhill, Journ. of BioI. Chemistry 1~, 115-126 [1912]. 
6) Paul Mayer, Biochem. Zeitschr. 49,486-501 [1913]. 
7) H. D. Dakin, Journ. of BioI. Chemistry 14, 321 [1913]. 
8) J. E. Sweet u. A. J. Ringer, Journ. of BioI. Chemistry 14, 135-138 [1913]. 
9) E. Frank u. S. Isaac, Archiv f. experim. PathoI. u. PharmakoI. 64,293-328 [1911]. 

10) H. Chr. Geelm uyden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 73, 176-191 [1911]. 
11) Paul Rohmer, Zeitschr. f. BioI. 34, 457-475 [1910]; Chern. Centraibi. 1910, II, 754. 
12) Feli x Lo m mel, Archiv f. experim. Pathoi. u. Pharmakol. 63, 1-9 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, II, 898. 
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gefiihrt werden. Die Verabreichung von Glucose in kleinen Mengen wirkt bei Phlorrhizintieren 
eiweiBsparend, obwohl die gesamte Glucose im Rarn ausgeschieden lind nicht verbrannt wird. 
Bei Pankreasdiabetes steigt der EiweiBstoffwechsel nicht so stark an, wie bei Phlorrhizin
diabetes. Die Verabreichung von Glucose bei Pankreasdiabetes ist ohne eiweiBsparende 
Wirkung 1 ). 

Stiles und Lusk 2) gaben ein Verdauungsprodukt von Pankreas und Fleisch, das nur 
Aminosauren enthielt, einem Rund, der Phlorrhizin erhalten hatte, und fanden eine Aus
scheidung von "Extradextrose", welche ungefiihr 40% der eingegebenen Menge betrug. Diese 
Experimente stellten den synthetischen Ursprung des Zuckers aus Protein sicher fest. Knopf3) 
gab einem Rund, der taglich 3 Injektionen von Phlorrhizin erhalten hatte, 50 g Asparagin. 
Wenn man annimmt, daB das Asparagin vollstandig resorbiert wurde, kann man berechnen, 
daB 20,55 g Glucose daraus entstanden seien. RaIse y 4) fiitterte Leucin an verschiedene 
Runde, die Phlorrhizin erhalten hatten, und kam zu dem SchluB, daB Leucin nicht in Glucose 
V'erwandelt werden kann. Lus k 5) fand, daB wenn 20 g Glutaminsaure eingegeben werden, 
die Ausscheidung von Extradextrose im Rarn 13,5 g betrug, und schloB, daB 3 Kohlenstoff
atome der Glutaminsaure in Glucose verwandelt werden. Andere Versuche, die uber Zufuhr 
von Aminosauren bei Phlorrhizinglucosurie veroffentlicht werden, widersprechen sich in ihren 
Resultaten 6) und sind von geringem Wert wegen der ungeeigneten Methode, die Glykosuric 
zu erzeugen. 

Bei phlorrhizinvergifteten, glykogenfreien Runden, sowohl im Rungerzustande als auch 
bei Fettnahrung, sind zwischen Stickstoff und Zuckerausscheidung insofern genetische Be
ziehungen V'orhanden, als nach dem Tode Stickstoff und Zuckerausscheidung im allgemeinen 
zunehmen. Trotzdem kann der im Phlorrhizindiabetes von glykogenfreien Runden aus
geschiedene Zucker nicht aus dem EiweiBumsatz allein abgeleitet werden; vielmehr berechtigen 
die hohen Werte fur den Zuckerstiekstoffquotienten zu der Annahme, daB auch das Fett 
als Zuckerquelle in Betracht zu ziehen ist. Rierfiir spreehen auch die Beobachtungen, daB hei 
Runden mit Fettfiitterung, die beim Tode noch reiehliehe Mengen Korperfett aufweisen, 
die Stickstoff- und Zuckerausseheidung sinkt. Aueh mit Glykogen gemastete Runde verhalten 
sieh insofern anders, als bei ihnen bei langerer Phlorrhizingabe die Zuckerausscheidung ab-, 
die Stickstoffausscheidung dagegen zunimmt. Die hOchste Stickstoff- und Zuck(lrausscheidung 
zeigen phlorrhizinvergiftete Runde, die bis zum Tode reichlich mit Kohlenhydrat und EiweiB 
ernahrt werden. 

Sowohl bei Phlorrhizin wie bei Phloretinglucosurie der Kaninchen tritt eine Vermehrung 
der Leberdiastase ein. Die Adrenalinglucosurie bei Kaninchen kann mit gesteigerter diastati
scher Kraft der Leber einhergehen. Beim Pankreasdiabetes des Rundes fand sich die Leber
diastase vermindert. Beim Diabetes des Menschen scheint eine Verminderung zu fehlen 7). 

Um unter dem EinfluB von Phlorrhizin Zucker zu bilden, bedarf das Nierengewebe 
Glykogen, welches von einer normalen Leber geliefert wird. DemgemaB entstand bei mehreren 
TuberkulOsen mit gesunden Nieren, aber sehr vorgeschrittenen Leberstorungen, keine Phlorrhi
zinglucosurie. Diese trat nur ein, wenn den Kranken subcutan reines Glykogen eingegeben 
wurde. Glucosurie entsteht bei lebergesunden und leberkranken Personen, auch nach sub
eutaner Injektion von Glykogen allein, ohne gleichzeitige Phlorrhizineingabe 8 ). 

Zur Demonstration der Wirkung einer Adrenalin- oder Phlorrhizininjektion eignet sich 
die Untersuchung des Rumor aqueus der vorderen Augenkammer. Vor dem den Blutzucker
gehalt beeinflussenden Experiment wird das eine, nach demselben das andere Auge des Ver
suchstieres punktiert und der Unterschied im Zuckergehalt mit der Reduktionsprobe fest
gestellt 9). 

1) A. J. Ringer, Journ. of BioI. Chemistry 12, 431-435 [1912]; Chem. Centralbl. 1912, 
II, 1675. 

2) Stiles u. Lusk, Amer. Journ. of PhysioI. 9, 380 [1903]. 
3) Kno pf, Archiv f. experim. PathoI. u. PharmakoI. 44, 123 [1903]. 
4) Halsey, Amer. Journ. of PhysioI. 10,229 [1904]. 
5) Lusk, Amer. Journ. of Physiol. 22, 174 [1908]. 
6) Baer u. Bl u m, Beitrage z. chem. PhysioI. u. PathoI. 10, 80 [1907]; n, 101 [1908]. 

Glaesner u. Pick, Beitrage z. chem. Physiol. u. PathoI. 10,473 [1908]. - Hoc kendorf, Biochem. 
Zeitschr. 23, 281 [1909]. - Pfluger u. Junckersdorf, Archiv f. d. ges. Physiol. 131,201 [1910]. 

7) Paul Zeg1a, Biochem. Zeitschr. 16, 111-145 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, I, 1174. 
8) J. Teissier u. Rebattu, Compt. rend. de l'Acad. deR Se. 151, 90-91 [1910]-
9) R. H. Kahn, <;entralbl. f. Physiol. 25, 106-110 ~1911l 
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Intravenose Injektion von Adrenalin flihrt regelmaBig ~u Hyperglykamie. Diese betragt 
mehr als 0,15% und erreicht beim Kaninchen nicht den Grad (mehr als 0,25%), urn bei gleich
zeitiger Diurtlsehemmung Glucosurie zu bewirken. Wird aber flir gleichzeitige Diurese (Coffein) 
gesorgt, so tritt Zucker in den Harn iiber. Einmalige subcutane Adrena.lininjektion flihrt beim 
Kaninchen zu einer Hyperglykamie, die mehr als 0,25% Zucker betragt, also hochgradig 
genug ist, urn auch ohne gleichzeitige Diuresesteigerung Glucosurie zu veranlassen. Die nach 
wiederholter subcutaner Adrenalininjektion erfolgende Hyperglykamie betragt mehr als 
0,25% und fiihrt trotzdem nicht zur Glucosurie. Dies Verhalten ist bedingt entweder durch 
Gewohnung der Niere an hohen Blutzuckergchalt oder durch eine spezifische Beeinflussung 
der Niere durch chronis chen Adrenalingebrauch. Vmgekehrt kann durch Nierengifte (Chrom, 
Vran, Sublimat, Cantharidin) bei normalem Blutzuckergehalte Glucosurie bewirkt werden 1). 

Ritzmann2) erforschte den pharmakologischen Mechanismus cler glucosurischen 
Adrenalinwirkung mittels kontinuierlicher, intraveno'er Infusion einer bestimmten Adrenalin
lOsung an Katzen und Kaninchen. Diese Methode ist wegen ihrer groBeren Annaherung an 
die natiirlichen Verhaltnisse der subcutanen Applikation vorzuziehen. Bei letzterer geht ein 
groBer Teil des Adrenalins verloren, ohne glucosuriEch zu wirken, EO daB 0,4 mg bei intra
venoser Eingabe denselben glucosurischen Effekt besitzen, wie 2 mg nach subcutaner Ein
verleibung. Es zeigte sich, daB die Glucosurie genau so lange dauert, als im Blut Adrenalin 
vorhanden ist. Sie sistiert nach dem Ab3tellen des Adrenalinzuflusses, urn beim Offnen des· 
selben von neuem wieder aufzutreten. Zwischen der Konzentration des im Blut vermehrten 
Adrenalins und der Menge des im Harn ausgeschiedenen Zuckers besteht in engen Grenzen 
direkte Proportionalitat. Bei allen Versuchen zeigte sich eine langere latente Periode zwischen 
Reizmoment und Reizeffekt. Diese wird erklart durch die Zeitdauer des chemischen Prozesses, 
welche bis zur Bestimmung des Zuckers aus den Vorstufen (Glykogen) verstreichen muB. 
Der Zusammenhang zwischen Glucosurie und Glykogengehalt zeigt sich in der Tatsache, 
daB beim glykogenreichen Tier durch eine Adrenalinlosung 1 : 1 000 000 nahezu dieselbe Menge 
in der gleichen Zeit ausgeschieden wird, wie durch die Konzentration 1 : 500 000 beim normalen 
Tier. 1m ~ustand der Glykogenarmut vermag die Konzentration 1 : 1 000000 gar nicht mehr 
glucosurisch zu wirken, und Adrenalinlosungen von 1 : 500000 und 1 : 250000 treiben nur 
Spuren von Zucker in den Harn. Diese Befunde deuten darauf hin, daB das Adrenalin den 
Zuckergehalt des Blutes auf Sympathicuswegen in ahnlicher Weise reguliert, wie den GefaBtonus. 

In Ubereinstimmung mit den Versuchen von Eppinger, Falta und Rudinger fand 
Ritzmann2), daB auf der Hohe der Vergiftungserscheinungen nach Thyreoidektomie durch 
Adrenalin keine Glucosurie zu erzielen ist. Die Beeintrachtigung der Adrenalinwirkung geht 
parallel mit der Entwicklung der an Katzen und Runden charakteristischcn Exsiirpations
folgen. Nach Ablauf derselben wird das Adrenalin wiljder wirksam 2). 

Die glucosurischen Wirkungen von 1- und d-Adrenalin verhalten sich 3) wie 12-18: 1. 
Bei normalen Kaninchen ruft subcutane Verabfolgung von Adrenalin in der Verdiinnung 
1: 1000, entgegen den Angaben von Ritzmann4), starkere Glucosurie hervor, als die intra
venose Injektion der gleichen Losung 5 ). Die Menge des ausgeschiedenen Zuckers nach Adre· 
nalineinwirkung hangt in erster Linie vom Glykogenvorrat abo Nicotin beeinfluBt die Zucker
mobilisierung nicht. Seine Wirkung auf den Adrenalindiabetes erklart sich durch die Annahme 
einer Dichtung der Niere gegen Zucker unter dem EinfluB des Nicotins 6 ). 

Durch fortgesetzte Darreichung von Adrenalin laBt sich an clen Nieren eine Zucker
dichtigkeit erzielen, die trotz erheblichen Blutzuckergehaltes eine Glucosurie verhindert. 
Nach den an Kaninchen ausgeflihrten Versuchen beruht die Wirkung des chronisch injizierten 
Adrenalins darin, daB die sezernierenden Zellen der Niere verhindert werden, den in ihnen nor
malerweise enthaltenen Zucker an die Rarnkanalchen weiterzugeben. Das Ausbleiben der 
Glucosurie laBt sich namlich nicht durch das Ausbleiben der Diurese erklaren, denn die durch 

1) Leo Pollak, Archiv f. experim. Patho!. U. Pharmako!. 61, 149-173 [1909]; Chern. Centralb!. 
1909, II, 1767. 

2) Heinrich Ritzmann, Archiv f. experim. Patho!. U. Pharmako!. 61, 231-255 [1909]; 
Chern. Centralb!. 1909, II, 1768. 

3) Arthur R. Cushny, Journ. of Physio!. 38,259-262 [1909]; Chern. Centralb!. 1909, 
I, 1494. 

4) Ritzmann, Archiv f. experim. Patho!. u. Pharmako!. 61, 231 [1909]. 
5) Frank P. Underhill, Journ. of Bio!. Chemistry 9, 13-18 [1911]. 
6) H. Pechstein, Zeitschr. f. experim. Patho!. u. Ther. 12, 380-388 [1914]; Chern. CentralL!. 

1913, I, 1222. 
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wiederholte Adrenalininjektion zuckerdicht gemachten Tiere zeigen bei aufgesetzter Salz
diurese keine Glucosurie. Ebensowenig erklart sich die Glucosuriehemmung durch eine ab
norme Verteilung des Blutzuckers zwischen Plasma und Blutkorperchen; diese zeigt im Gegen
teil keinen Unterschied gegeniiber dem Blut normaler Tiere. Die Nieren der zuckerdichten 
Tiere enthalten erheblich mehr Zucker als die normaler (bis 0,2% gegeniiber 0,04%)1). Wah
rend die nach Injektion von Adrenalin eintretende Vermehrung des freien Zuckers im Blut 
nach 3-4 Stunden ihr Maximum erreicht, zeigt der gebundene Zucker, der erst bei 120 0 im 
Autoklaven abspaltbar ist, einen viellangsameren, iiber 8 Stunden sichausdehnenden Anstieg. 
Dieses differente Verhalten von freiem und gebundenem Blutzucker gibt eine Erklarung 
fUr den mangelnden Parallelismus zwischen Hyperglykamie und Glucosurie, indem scheinbar 
nur der Anteil des mobilisierten Zuckers durch die Niere ausgeschieden wird, welcher durch 
die Elemente des Blutes nicht in gebundenem Zustande iiberfiihrt werden kann 2). 

Von einem gewissen Schwellwert an, der von Fall zu Fall wechselt, bewirken intravenos 
injizierte Adrenalinlosungen eine Glucosurie von voriibergehender Dauer, die sowohl der 
Menge der Dosis als der Schnelligkeit der Infusion proportional ist. Die Schwelle der Adrenalin
konzentration fUr die Glucosurie liegt, unter den Bedingungen der Ritzmannschen 3 ) Ver
suchsanordnung, tiefer als diejenige der Blutdrucksteigerung. Die Versuchsanordnung ist 
aber nicht ganz einwandfrei. Die stets angewandte Urethannarkose befOrdert namlich in aus
gesprochenem MaBe die Glucosurie und erhoht die Empfindlichkeit der Tiere gegeniiber der 
glucosurischen Wirkung des Adrenalins. Auch die Fesselung der Tiere ist nicht ohne EinfluB 
auf die Glucosurie, die am ungefesselten Tier viel weniger leicht eintritt. Entziehung von 
wenigen Gramm Blut durch AderlaB erhoht den Gehalt des Blutes an Zucker und kann sogar 
eine wenn auch nur auBerst geringe Glucosurie bewirken. Bei nicht narkotisierten Tieren 
trat die Proportionalitat zwischen der Konzentration der AdrenaJindosis und der gebildeten 
Zuckermenge noch deutlicher hervor als beim narkotisierten Tier. Die Vermehrung des Zuckers 
im Blut ist der primare Vorgang; sie kann mitunter relativ hohe Grade erreichen, ehe Glucos
urie eintritt. Der Schwellwert der Adrenalinkonzentration fUr die Glucosurie liegt erheblich 
hoher als in den Versuchen mit Urethannarkose. Adrenalin wirkt kriiftig diuretisch, unab
hangig von seiner glucosurischen Wirkung 4 ). Adrenalinglucosurie kann durch eine Reihe 
von Substanzen, die erregend auf den Sympathicus wirken: Cocain, Kaffein, Paraldehyd, 
Urethan, gesteigert werden. Andererseits wird sie durch Substanzen, die in groBeren Dosen 
den Sympathicus lahmen: Salicylsaure, Chinin, Antipyrin, stark lahmende Narkotica, gehemmt. 
Die Hemmung der Adrenalinglucosurie durch Weinsaure ist nur durch Beeinflussung der 
Nierenfunktion bedingt 5 ). TIber den Mechanismus der Adrenalinwirkung hat Starken
stein 5) Untersuchungen angestellt. Zwar kann die Adrenalinglucosurie mit einer ent
sprechenden Dosis von Nicotin vermieden werden, doch ist die Hyperglykamie auch nach 
Nicotineinwirkung dasselbe wie bei der reinen Adrenalininjektion 6). 

Kaninchen wurden teils mit Adrenalininjektionen, teils durch Vergiftung mit Cantharidin 
in ein Stadium gebracht, in welchem sie auf Glucosurie erregende Gifte - Adrenalin und 
Diuretin - zwar noch mit deutlicher Hyperglucamie reagieren, aber keinen Zucker mehr 
durch den Harn ausscheiden. Diese Zuckerdichtigkeit der Nieren halt jedoch nicht Stand 
gegeniiber der glucosurischen Wirkung von Uranylnitrat, welches ohne eine erhebliche Steige
rung des Blutzuckers oder der Diurese wahrscheinlich die Durchliissigkeit der NierengefaBe 
abnorm erhoht. .Ahnlich wirken wahrscheinlich Chrom und Quecksilberchlorid 7). Hinter
einander wiederholte Aderlasse vermindern beim Kaninchen die Adrenalinglucosurie bei nicht 
verringerten Blutzuckermengen und erhaltener Diurese. Die Phlorrhizinglucosurie wird so
wohl durch Aderlasse wie auch durch intravenose Einfiihrung konzentrierter Salzlosungen 
nicht verandert 8 ). Das Ausbleiben der Adrenalinglucosurie nach vorgangiger intravenoser 

1) Arthur von Konschegg, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. '2'0,311-322 
[1912]; Chem. Centralbl. 1913, I, 448. 

2) H. Bierry u. Lucie Fandard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 156, 480-482 [1913]. 
3) Ritzmann, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 61,231 [1909]. 
4) M. Gramenitzki, Biochem. Zeitschr. 46, 186-209 [1912]. 
5) Emil Starkenstein, Archiv f. experim. Pathol. u. Ther. 10, 78-119 [1911]; Chem. 

Centralbl. 1912, I, 738. 
6) John H. King, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 12,152-154 [1912]; Chem. CentralbI. 

1913, I, 323. 
7) Leo Pollak, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 64, 415-426 [1911]. 
8) G. G. Wilenko, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 68, 297-304 [1912]. 
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Hirudinverabfolgung ist bedingt durch eine Beeintrachtigung des Blutzuckeranstieges und 
der Diurese. Die durch zentrale Reizung bedingte Diuretinglucosurie und Diurese werden 
durch Hirudin nicht verringert 1). Nach Adrenalineingabe zeigte sich neben der Glucosurie 
eine gleichzeitige Verminderung des Sauerstoffs und der Kohlensaure; mit Diuretin vermehrte 
sich der Sauerstoff, wahrend die Kohlensaure abnahm. Bei der Phlorrhizinglucosurie waren 
die Resultate unsicher; der Sauerstoff schien vermindert, die Kohlensaure vermehrt 2). 

Die Schilddriisenexstirpation beeinfluBt beim Kaninchen die glucosurieerzeugende 
Wirkung des Adrenalins nicht. Dagegen verhindert die Schilddriisenexstirpation bei der jungen 
Ziege das Auftreten der Adrenalinglucosurie 3 ). Der Organismus vermag trotz weitgehender 
Ausschaltung der Adrenalinproduktion die Konstanz seines Blutzuckergehaltes zu wahren. 
Es bedarf also des Adrenalins zur Regulation des Kohlenhydratstoffwechsels nicht. Die durch 
Sympathicusreizung der Leber auftretende Adrenalinglucosurie und Adrenalinhyperglucamie 
wird durch gleichzeitige Injektion autonom nervenerregender Substanzen - Cholin und 
Pilocarpin - nicht beeinfluBt4 ). Der Zuckerverbrauch des iiberlebenden Herzens, der am 
normalen Organ 2,2-2,Smg pro Gramm und pro Stunde betragt, steigt bei Zusatz von Adre· 
nalin zur Durchstromungsfliissigkeit auf 4,3 mg. Vorgangige Adrenalinvergiftung setzt den 
Zuckerverbrauch auf 0,5-1,2mg herab 5). Weder das arterielle noch das venose Blutserum oder 
Plasma lassen nach dem Zuckerstiche eine Vermehrung der vasokonstriktorischen Wirkung er· 
kennen. Dasselbe gilt fiir hochgradig glucosurisch wirkende subcutane Adrenalingaben 6). Nach 
Phosphorvergiftung bleibt nach der Injektion mit Adrenalin die Hyperglucamie aus 7). Auf die 
Erregung der iiberlebenden Zelle der Froschleber durch das Adrenalin antwortet die Leber 
mit einer Zuckerproduktion, die die des Leberbreies noch iibertrifft. Das Wesen der Adrenalin· 
wirkung besteht in einer Aktivierung latenter Diastase. Diese Aktivierung kommt auf zweierlei 
Weise zustande. Einmal - dies trifft besonders fiir Rana fusca zu - durch Verschiebung 
der Sauren.Basen.Komponente innerhalb der Zelle, wie sie ahnlich und mit dem gleichen Effekt 
fiir die Zuckerbildung, durch Uberfiihrung der Leber in PhosphatlOsung zustande kommt. 
Durch Zusatz auBerst geringer Sauremengen kann man umgekehrt die Adrenalinwirkung 
hemmen, aber nicht die physiologische Zuckerbildung. Ein zweiter Weg der Aktivierung 
durch Adrenalin, der hauptsachlich bei Rana esculenta in Betracht kommt, besteht in einer 
durch das Adrenalin bedingten Veranderung der die Diastasewirkung hemmenden Zellipoide 8). 

Nach einer Reihe von Pilocarpineinspritzungen mit steigender Dose an Kaninchen 
wird der sonst weiBgraue, triibe Harn hellgelb, ziemlich klar, die Quantitat nimmt zu und fangt 
an Zucker, bisweilen· in einer Konzentration von 0,03%, zu enthalten. Der Zeitpunkt des 
Erscheinens des Zuckers im Harn ist verschieden. Auch wenn die Einspritzungen riicht mehr 
stattfinden, sogar Tage nach den fortgesetzten Pilocarpineinspritzungen, enthalt der Harn 
Zucker. Die Empfindlichkeit des mit Pilocarpin behandelten Kaninchens dem I.Suprarenin 
gegeniiber scheint erhoht zu sein 9). 

Wiederholte Pilocarpineinspritzungen bewirken erhohte Diurese und Glucosurie. Eine 
Pilocarpineinspritzung vQn 10-15 mg beim Kaninchen bewirkt meistenteils eine gewisse, 
von einer relativen Erhohung nach ± 12 Stunden erfolgten Senkung des Blutzuckergehaltes. 
Mit Ausnahme der ersten 2 Stunden bewirkt Pilocarpin keine Hyperglykamie. Die Glykos. 
urie nach Pilocarpininjektionen findet ihre Ursache in gesteigerter Durchlassigkeit fiir Zucker 
infolge erhohter Diurese, von Steigerung des Blutzuckers auf die Norm begleitePO). 

Bei subcutaner Eingabe von d·Suprarenin wird in Dosen, die bei Anwendung von I·Supra· 
renin Glucosurie bewirken, keine Zuckerausscheidung hervorgerufen. d,I·Suprarenin wirkt 
auch hier seinem Gehalte an I·Suprarenin entsprechend. Die intravenose Zufuhr von I·Supra. 

1) M. Miculicich, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 69, 128-132 [1912]. 
2) R. Magnanimi, Arch. di Farmacol. sperim. 11, 135-143 [1911]. 
3) Ernst P. Pick u. Friedr. Pincies, Biochem. Zeitschr. I~, 473-484 [1908]; Chern. 

Centralbl. 1908, II, 1196. 
4) E. Frank u. S. Isaac, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 7, 326-338 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1910, I, 41. 
5) G. G. Wilenko, CentralbI. f. Physiol. ~6, 1059-1060 [1913]; Archiv f. experim. Pathol. 

u. Pharmakol. 71, 261-268 [1913]; Chern. Centralb!. 1913, I, 1451. 
6) R. H. Kahn, Archiv f. d. ges. Physiol. 144,251-271 [1912]; Chern. Centralb!. 191~, I, 1036. 
7) E. Frank u. S. Isaac, Archiv f. experim. Patho!. u. Pharmakol. 64, 274-292 [1911]. 
8) Ivar Bang, Biochem. Zeitschr. 49, 81-119 [1913]. 
9) N. Watermann, Zeitschr. f. physio!. Chemie 70, 441-450 [1911]. 

10) N. Watermann, Zeitschr. f. physio!. Chemie 72, 130-139 [1911]. 
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renin bewirkt in Dosen, die bei subcutaner Eingabe Glucosurie verursachen, keine Zucker
ausscheidung 1). Fiirth und Schwarz 2) konnten die Beobachtungen Z uelzers 3) iiber die 
Hemmung der Suprareninglucosurie durch Injektion von Pankreasgewebe bestatigen. Diese 
Hemmung erfolgt auch nach ausgiebiger immunisatorischer Vorbehandlung der Versuchstiere 
mit Trypsin bzw. Pankreaspraparaten. Eine analoge Hemmung kann auch erzielt werden, 
wenn man, anstatt Pankreasgewebe intraperitoneal zu injizieren, einen peritonealen Reiz
zustand durch Injektion von Terpentinol oder Aleuronat herbeifiihrt 2). Urethan allein 
erzeugt keine Glucosurie. Es scheint aber, daB es den Organismus des Kaninchens fiir die 
glucosurische Wirkung des Adrenalins besonders empfanglich macht4 ). Bei subcutaner In
jektion von brenztraubensaurem Natrium oder Kalium an Kaninchen (7-8 g beim 2-2112 kg 
schweren Tiere), beobachtet man in den nachsten 24 Stunden regelmaBig eine Glucosurie 
und gleichzeitig eine Hyperglucamie bis zu 0,3% Zucker. Die Erscheinungen treten schon 
2 Stunden nach Zufuhr der Brenztraubensaure auf und werden auch bei glykog~nfreien Tieren 
beobachtet 6 ). Subcutane oder intravenose Eingabe von Ergotoxin hemmt bei Kaninchen 
die glucosurische Wirkung sympathischer Nervenreizung. Nach Eingabe von 0,5-1,0 mg 
Ergotoxin wird die Adrenalinglucosurie voriibergehend, nach 2-4 mg dauernd gehemmt. 
Ergotoxin, nach Eintritt einer Adrenalinglucosurie gegeben, kiirzt diese wesentlich abo Auch 
die Diuretinhyperglucamie und die Glucosurie werden vermindert 6). Intravenose Einfiihrung 
konz. SalzlOsungen ruft durch Reizung des zentralen Nervensystems eine Hyperglucamie 
hervor, wobei die Muskeln, vielleicht auch die Leber, ihr Glykogen einbiiBen. Ferner 
wird durch die Salzlosung die Durchlassigkeit der Niere fiir Zucker verandert. Die Verande
rung verursacht zuerst eine gesteigerte, dann eine verminderte Permeabilitat der Niere fiir 
Zucker. Intravenose Einfiihrung konz. Glucoselosungen ruft dieselbe, nur etwas schwachere 
Durchlassigkeit der Niere fiir Zucker hervor, wie die Salzlosungen 7). Nach den Unter
suchungen von Nishi 8) wird bei Diuretinhyperglykamie der yom Diuretin auf das Zentrum 
ausgeiibte und in den Sympathicus geleitete Reiz nicht direkt zur Leber geleitet, sondern 
dieser geht zuerst in der Bahn des linken Splanchnicus zu den Nebennieren. Von den Neben
nieren aus wird dann die Leber zur Zuckerbildung aus den Glykogenvorraten angeregt, ent
weder auf chemischem Wege, durch Vermehrung der Adrenalinsekretion, oder auf nervosem 
Wege 8 ). Wahrend bei oraler Eingabe von Glucose bis zum Auftreten der alimentaren Glucos
urie nach exzessiver Zuckerzufuhr eine vollige Fixierung der eingegebenen Glucose erfolgt, 
tritt bei direkter, rasch erfolgender Infusion von Zucker in die Blutbahn schon in kleineren 
Dosen (1 g Glucose pro Kilogramm Kaninchen) Glucosurie als Zeichen mangelhafter Fixation 
auf. Erfolgt die Infusion langsam, so kann samtlicher Zucker fixiert werden; es erfolgt 
keine Glucosurie. Das Fixationsvermogen des Plasmas fiir Glucose ist eine veranderliche 
GroBe. Durch gleichzeitige Injektion von 5 proz. Kochsalzlosung wird es bedeutend herab
gesetzt. Physiologische und pathologische Ursachen bewirken ebenfalls Anderungen des 
Fixationsvermogens des Plasmas fiir Glucose 9). Bei vorzugsweise stickstoffhaltiger Nahrung 
ist es leicht moglich, an Hunden eine Kohlenoxydglucosurie hervorzurufen. Diese wird durch 
niedrige Umgebungstemperatur begiinstigt, durch Temperaturerhohung verhindertlO). 

Die Pankreasexstirpation verursacht beirn Meeradler (Haliaetus albicilla) eine merkliche 
Glucosurie (1%) sowie eine starke Hyperglucamie (4,5%0)11). 

Schweine werden nach Pankreasexstirpation ebenso diabetisch wie andere Tiere. Nacb 
Verfiitterung von Glucose tritt bei normalen Schweinen Glucosurie auf; die Zuckertoleranz 
ist geringer wie bei jeder anderen, bisher untersuchten Tierspecies 12). 

1)' E mil Abderhalden u. Friedrich Thiess, Zeitschr. f. physioI. Chemie 59,22-38 [1909] 
Chem. Centralbl. 1909, I, 1253. 

2) Otto von Fiirth u. Carl Schwarz, Biochem. Zeitschr. 31, 113-134 [1911]. 
8) G. Zuelzer, Berliner klin. Wochenschr. 190r, 474. 
4) Frank P. Underhill, Journ. of Bioi. Chemistry 9, 13-18 [1911]. 
6) Paul Mayer, Biochem. Zeitschr. 40, 441-454 [1912]. 
6) M. Miculicich, Archiv f. experim. Pathol. u. PharmakoI. 69, 133-148 [1912]. 
7) G. G. Wilenko, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 66, 143-159 [1911]. 
8) M. Nishi, Archlv f. experim. PathoI. U. PharmakoI. 61,401-417 [1909]; Chem. Centralbl. 

1909, II, 2093. 
9) F. W. Pawy u. W. Godden, Journ. of PhysioI. 43, 199-208 [1911]. 

10) A. Bo na nni, Arch. di FarmacoI. sperim. 13, 123-138 [1912]; Chem. Centralbl. 191~, I, 2056. 
11) J. Giaja, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 306-307 [1912]. 
12) A. J. Carlson u. F. M. Drennan, Journ. of BioI. Chemistry 13, 465-468 [1913]; Chem. 

CentralbI. 1913, I, 946. 
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Embden und Salomon 1) gaben Hunden ohne Pankreas Glykokoll, Alanin und Aspa
ragin und beobachteten eine groBe Zunahme von Zucker im Ham. Doch gaben sie keine Dar
legung der genauen Menge Zucker, welche Von jeder einzelnen Aminosaure erzeugt werden 
konnte. Nur bei einem ihrer Hunde wurde der Stickstoffgehalt im Ham bestimmt, und da 
bewies das Verhaltnis Von Glucose zum Stickstoff eine unvollstandige Entfemung des Pan
kreas. A. J. Ringer und Graham Lusk 2 ) zeigten an phlorrhizinierten Hunden, daB Gly
kokoll vollstandig in Glucose iibergefiihrt werden kann. Dasselbe Verhalten zeigt Alanin. 
Letztere Reaktion wird wahrscheinlich stattfinden, indem das Alanin unter gleichzeitiger 
Uberfiihrung in Milchsaure desamidiert wird, denn Mandel und Lusk 3 ) haben gezeigt, 
daB Milchsaure vollstandig in Glucose iiberfiihrt werden kann. 3 von den 4 in Asparaginsaure 
enthaltenen Kohlenstoffatomen werden im Organismus in Glucose verwandelt 2). Neben dem 
hier in Frage kommenden intermediaren ProzeB kann man nur Vermutungen haben. Es konnte 
sein, daB die Asparaginsaure nach der Desamidierung in f1-Milchsaure verwandelt wird, die in 
Glucose iiberfiihrt werden konnte. Die Verwandlung Von Propylalkohol in Glucose ist sehr 
wahrscheinlich 2)4). 3 von den 5 Kohlenstoffatomen der Glutaminsaure konnen in Glucose 
iiberfiihrt werden 2). Natriumacetat ist ohne EinfluB auf die Zuckerausscheidung, wahrend 
Glycerinsaure eine betrachtliche Zunahme in der Zuckerausscheidung hervorbrachte. Infolge 
dieser Resultate kann man schlieBen, daB Serin, welches durch Desamidierung in Glycerin
saure iibergeht, in Glucose umwandelbar ist. 

Aus Selbstversuchen und Versuchen an Hunden und Katzen folgert Ivor Ll. Tuckett 5), 

daB der verschiedene Zustand des Verdauungstraktes und die damit verbundene verschiedene 
Aktivitat des Pankreas keinen EinfluB auf den Abbau intraveno3 injizierten Zuckers ausiibt. 
Die nach Anlegung einer Fistel oder nach Unterbindung des Ductus thoracicus erfolgende 
Glucosurie ist durch Anasthesie und durch nervose Umstande bedingt. Die Glucosurie, welche 
nach Morphium- und Athemarkose auf tritt, ist das Resultat einer raschen Bildung Von Zucker, 
Bowohl aus dem Glykogen der Leber als auch aus den anderen Kohlenhydraten und dem Fett 
des Korpers. Bei experimenteller Glucosurie schwankt das Verhaltnis zwischen den Glucosurie
und Hyperglucamiewerten. 1m allgemeinen ist eine Hyperglucamie Von etwas iiber 0,2% 
von einer deutlichen Glucosurie (iiber 2%) begleitet; 0,18% Hyperglucamie hatte eine geringe 
und 0,15% oft gar keine Glucosurie zur Folge. Das Reduktionsvermogen des Blutzuckers 
bei experimenteller Glucosurie entspricht dem der Glucose 5). Se0 6) suchte den VerIauf der 
Glucosurie unter solchen Umstanden naher zu verfolgen, die auch unter normalen Verhalt
nissen eine Steigerung des Kohlenhydratstoffwechsels bedingen. Zu diesem Zwecke wurde 
an einer groBeren Anzahl von Hunden mit partieller und totaler Exstirpation des PankreaR 
der EinfluB der gesteigerten Muskelarbeit auf den Ablauf der Zuckerausscheidung untersucht. 
Die Versuche gaben folgende Resultate: :Nach unvollstandiger Exstirpation des Pankreas 
wurde regelmaBig durch Muskelarbeit ein Sinken der Zuckerausscheidung hervorgerufen, 
in den leichteren Diabetesfallen konnte in der Arbeitsperiode sogar ein volliges Verschwinden 
der Glucosurie beobachtet werden. Die Abnahme der Zuckerausscheidung betrifft sowohl 
die absolute Menge des Hamszuckers wie auch die GroBe des Quotienten DIN. Nach voll
standiger Exstirpation des Pankreas kann auch durch vermehrte Muskelarbeit kein EinfluB 
auf die Zuckerausfuhr ausgeiibt werden. Der Zuckergehalt des Hams in den Ruhe- und Arbeits
tagen zeigt keine erheblichen Differenzen. Die vermehrte Arbeit bewirkte im Gegenteil ein 
Ansteigen des Quotienten DIN iiber die beim Pankreasdiabetes als maximal angesehene 
Grenze (bis zu 3,6-4,3) in den Fallen, wo nach der Totalexstirpation infolge langdauemden 
Hungers, Wundeiterungen oder vorgeschrittener Kachexie der Diabetes sich vermindert hatte. 
Der durch die Muskelarbeit erhohte Energiebedarf vermochte also in diesem Fall nur die dar
niederliegende zuckerbildende Funktion wieder anzuregen, nicht aber den Zuckerverbrauch 
zu steigern 1). Zwei Hunde, denen das Pankreas vollig exstirpiert wurde, schieden bereits 
2 Studen nnach der Operation Zucker im Ham aus. Hunde, denen vor Ausfiihrung der Pan
kreasektomie subcutan Hydrazin injiziert worden war, zeigten keine Glucosurie. In der Regel 
geniigte zur Verhinderung der Glucosurie eine einzige Injektion von 0,05 g Hydrazinsulfat 

1) Embden u. Salomon, Beitrage z. chern. Physiol. u. Pathol. 5,507 [1904]; 6,.63 [1905]. 
2) A. J. Ringer u. Graham Lusk, Zeitschr. f. physiol. Chemie 66, 106-119 [1910]. 
S) Mandel u. Lusk, Amer. Journ. of Physiol. 16, 129 [1906]. 
4) Hockendorf, Biochem. Zeitschr. ~3, 281 [1910]. 
5) Ivor Ll. Tuckett, Journ. of Physiol. 41, 88 [1910]. 
6) Y. Seo, 'Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 59, 341-363 [1908]; Chern. Centralbl. 

1908, II, 2028. 
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pro Kilogramm Korpergewicht, und diese wirkte fiir 2-4 Tage. Der Zuckergehalt des Blutes 
der mit Rydrazin behandelten pankreaslosen Tiere war subnormal. Wurde Runden, die be
reits an Pankreasdiabetes litten, subcutan Rydrazinsulfat injiziert, so horte die Zuckeraus
scheidung im Rarn auf. Die Gegenwart von Adrenalin in den Nebennieren laBt sich auch nach 
der Rydrazinbehandlung noch deutlich nachweisen 1). Wurde Runden, denen das Pankreas 
exstirpiert war, und die infolgedessen an Glucosurie litten, intravenos defibriniertes Blut eines 
normalen Rundes injiziert, so sank der Zuckergehalt des Rarns fiir einige Zeit ganz betracht
lich. Diese Erscheinung trat nicht auf, wenn man den Runden eine der Menge des injizierten 
Blutes entsprechende Menge physiologischer KochsalzlOsung injizierte 2). Injiziert man kurze 
Zeit nach Exstirpation des Pankreas Glucose intravenos, so findet man ein Steigen des respira
torischen Quotienten, zum Zeichen, daB der Zucker auch ohne Pankreas verbrannt wird 3). 

Wurde Runden das Pankreas exstirpiert und nach Eintritt des Diabetes ein wasseriger Ex
trakt aus dem Pankreas eines anderen Rundes injiziert, so nahm die Zuckerausscheidung flir 
einige Zeit ab 4 ). Bei den Versuchen von Allard 5) war bei Runden mit totaler Entfernung 
desl'ankreas ein gesetzmaBiger EinfluB der AuBentemperatur auf die GroBe der Zuckeraus
scheidung nicht zu konstatieren. Sowohl bei reichlicher als bei geringer Fleischzufuhr, wie bei 
Fiitterung mit Rinderserum und im Runger blieben die Schwankungen der Zuckerwerte und 
die des Quotienten DIN aus. Ringegen zeigen Runde nach partieller Exstirpation des Pan
kreas unter gewissen Bedingungen bei wechselnden AuBentemperaturen diese Schwankungen 
ganz in derselben Weise, wie es Lii thj e (Verhandlgn. des Kongresses f. inn. Medizin 1905) 
gefunden hat. Bei reichlicher Nahrungszufuhr bleibt die typische Reaktion aus. Die gefundenen 
Unterschiede sind moglicherweise in der verschiedenen Intensitat des nach der Exstirpation 
des Pankreas auftretenden Diabetes begriindet. Die maximale Zuckerausscheidung nach 
totaler Exstirpation kann durch Temperaturveranderungen nicht mehr beeinfluBt werden, 
wahrend bei der partiellen das in der Warme voriibergehend angehaufte Glykogen zur Be
streitllng der Warmebilanz herangezogen und zum Teil als Zucker ausgeschieden wird. Es 
kann bei verschieden groBen Anforderungen auf die Warmeproduktion eine verschieden starke 
Zuckerbildung aus den N-freien Gruppen des EiweiBmolekiils stattfinden, unabhangig von 
dem &:Hcksal des iibrigen N-freien Restes. Subcutane Injektion von Traubenzucker fiihrte 
beim total exstirpierten Runde sowohl in der Kalte als in der Warme zu einer etwa groBeren 
Ausscheidung, als der injizierten Menge entsprach, wahrend bei dem partiell exstirpierten 
die Rarnzuckermenge geringer war, als die subcutan gereichte. Fiir das Eintreten der Reaktion 
ist auch der Ernahrungszustand des Rundes maBgebend. Das Korperfett kann bei niedrigen 
Temperaturen durch sein Eintreten die EiweiBzersetzung vermindern und so eine geringe 
Zuckerbildung bewirken 5). Das rohe Fleisch wirkt auf den seines Pankreas zum groBten 
Teil beraubten Rund in der Weise, daB es die Zuckerausscheidung wesentlich erhoht. Es 
handelt sich hier um eine wirkliche Steigerung der diabetischen Stoffwechselstorung. Phlorrhi
zin setzt den Blutzuckergehalt beim pankreasdiabetischen Runde herab. Muskeltatigkeit 
bewirkt Steigerung des Blutzuckergehaltes 6 ). Die Versuche von Forsch bach 7) ergaben, 
daB der Pankreasdiabetes eines Rundes, durch die Parabiose mit einem anderen zeitweilig 
aufgehoben, jedenfalls aber in seiner Intensitat gemindert werden kann, ohne daB sich diese 
Erscheinungen auf andere bekannte Ursa chen zuriickfiihren lassen 7). Nach Lattes8) er
reicht die Zuckerbildung in der kiinstlich durchbluteten Leber pankreasloser oder phlorrhizin
vergifteter Runde keine merklich hoheren Betrage als in dem durch Arbeit oder Strychnin
krampfe von Glykogen befreiten Organ. Die Zuckerbildung in der kiinstlich durchbluteten 
Leber pankreasloser oder phlorrhizinvergifteter Runde erreicht keine merklich hoheren Betrage 
als in dem durch Arbeit oder Strychninkrampfe von Glykogen befreiten Organ 8). 

1) Frank P. Underhill u. Morris S. Fine, Journ. of BioI. Chemistry 10, 271-285 
[1911]. . 

2) Fred. M. Drennan, Amer. Journ. of PhysioI. 28, 391-395 [1911]. 
3) Fritz Verzar, Biochem. Zeitschr. 44, 201 [1912]. 
4) Ernest Lyman Scott, Amer. Journ. of Physiol 29, 306-310 [1911]; Chern. Centralbl. 

1912, I, 746. 
5) Ed. Allard, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 59, 111-126 [1908]; Chern. Centralbl. 

1908, II, 1282. 
6) Feli x Reach, Biochem. Zeitschr. 33, 436-448 [1911]. 
7) J. Forschbach, Archiv f. experim. PathoI. u. Pharmakol. 60, 131-153 [1909]; Chern. 

CentralbI. 1909, I, 1184. 
8) Leone Lattes, Biochem. Zeitschr. 20, 215-219 [1909]. 
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Nicotinhemmt nicht die Zuckerau88cheidung beim pankreatisch-diabetischen Hund 
wie bei der Adrenalinglucosurie. Bei gleichzeitiger Injektion von Nicotin lind Adrenalin 
wird die Glucosurie nicht gesteigert 1). Bei trachtigen Hiindinnen trat, wenn man ihnen 

. wahrend des letzten Stadiums der Trachtigkeit das Pankreas exstirpierte, keine Glucosurie 
auf. Wurde aber die Trachtigkeit unterbrochen und die Foten mittels des Kaiserschnitts 
zur Welt gebracht, so erschien alsbald Zucker im Harn der Mutter 2). Ansichten iiber den 
experirnentellen Pankreasdiabetes auf Grund von Untersuchungen mit Hille von Phosphor
vergiftung haben Frank und Isaac publiziert 3 ). 

Wird das Herzlungenpraparat4) eines Hundes mit hirudinisiertem, 0,3-0,7% Glucose 
enthaltendem Blut in normaler Wellle schlagend erhalten, so zeigt das normale Herz unter 
diesen annahernd physiologischen Bedingungen einen Verbrauch von etwa 4 mg Zucker pro 
Stunde und pro Gramm HerzmuskeI 5). Dagegen ist der Zuckerverbrauch eines pankreas
diabetischen Herzens minimal und sogar Null. Wird das Herz eines diabetischen Hundes 
mit dem von einem normalen Hund genommenen Blute gespeist, so ist das kranke Herz im
stande, Blutzucker zu verbrauchen, und zwar in. einem immer steigenden Grade. Normale, 
mit diabetischem Blutes gespeiste Herzen zeigen einen nach und nach kleiner werdenden 
Zuckerverbrauch. Gibt man Pankreasextrakt zum diabetischen Blut, so wird der Zucker
verbrauch im Herzen erhoht. Das langsamere Tempo des schlagenden diabetischen Herzens 
wird durch diesen Zusatz bis zur normalen Geschwindigkeit gesteigertB). Bei jener iiberstiirzten 
Mobilisierung des Leberglykogens, die durch zentrale Reizung ausgelOst wird, die Hyper
glykamie und Glucosurie zur Folge [hat, bestehteine rege Tatigkeit des Nebennierenmarkes 6). 

Kaninchen, Runde und Katzen, deren Nebennieren man exstirpiert hatte, erhielten intravenose 
Injektionen von Natriumsulfat oder subcutan solche von Phlorrhizin. Bei Kaninchen trat 
auf die Salzinjektion hin Glucosurie nicht mehr ein, wogegen sie durch Phlorrhizin leicht her
vorgerufen wurde. Bei den Runden konnte Salzglucosurie erzeugt werden, allerdings nicht so 
leicht wie bei normalen Runden. Bei den Katzen schien die Entfernung der Nebennieren 
keinen EinfluB auf die Erzeugung der Salzglucosurie auszuiiben. Das ungleiche Verhalten der 
Tiere beruht wahrscheinlich darauf, daB sie in verschiedenartiger Weise der Chokwirkung 
unterliegen 7). Bei nebennierenlosen Tieren bleibt die glucosurische Wirkung des Phlorrhizins . 
erhalten B). Nach den Versuchen von Lopez 9 ) ist anzunehmen, daB die Bedeutung der 
Nebennieren fiir das Zustandekommen des Piqftrediabetes nicht in einer gesteigerten Adrenalin
abgabe an das Blut zu suchen ist. Nach Entfernung der linken Nebenniere beirn Rund hat 
die Reizung des linken Splanchnicus major keine Hyperglykogenolyse mehr zur Folge; Ligierung 
der Rauptnebennierenvenen auf beiden Seiten hat meist die gleiche Wirkung. Nach vOll
standiger Durchschneidung des Plexus hepaticus hatte die Reizung des Splanchnicus nur 
gelegentlich ein Ansteigen des Zuckergehaltes des Blutes der Vena cava zur Folge. Reizung 
des Plexus hepaticus verursachte bei intakten Nebennieren ausgepragte Ryperglykamie; 
nach Entfernung der Nebennieren trat diese Wirkung nicht ein. Injektion von Adrenalin 
in die Vena portae verursachte nach Durchschneidung des Plexus hepaticus Ryperglykamie. 
Die Erzeugung von Ryperglykogenolyse durch Reizung der die Leber versorgenden Nerven 
ist nur bei intakten Nebennieren moglich. Ein gewisser von den Nebennieren ausgehender 
EinfluB, ist offenbar wesentlich fiir die funktionelle Integritat der Nerven, welche dem ProzeB 
der Glykogenolyse vorstehen 10). Bei weiblichen Tieren Ziegen, (KUben) tritt nach Entfernung 
der Milchdriisen bei der Geburt eine konstante, aber in der Rohe der Zuckerausscheidung 
schwankende Glucosurie auf; die steUt sich rasch ein und verschwindet in 24 Stunden. Bei 
milchenden Tieren (Ziegen, KUben) folgt der Amputation der Brustdriisen alsbald eine Gluco-

1} Niro Masuda, Zeitschr. f.experim. Pathol. u. Ther. 9, 246-249 [1911]. 
2} A. J. Carlson u. F. M. Drennan, Amer. Journ. of Physiol. 28, 391-395 [1911]. 
3} E. Frank u. S. Isaac, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 64, 293-328 [1911]. 
4} Jerusalem u. Starling, Journ. of Physiol. 40, 279 [19lO]. 
5} F. P. Knowlton u. E. H. Starling, Centralbl. f. Physiol. 26, 169-173 [1912]. 
6) R. H. Kahn, Archly f. d. ges. Physiol. 146, 578-604 [1912]. 
7) Hugh Me. Guigan, Amer. Journ. of Physiol. 26, 287-294 [19lO]; Chem. Centralbl. 

1910, II, 903. 
B} Oswald Schwarz, Archly f. d. ges. Physiol. 134, 259-288 [19lO]; Chem. Centralbl. 

1910, II, lO70. 
9} Juan Negri n y Lo pez, Archly f. d. ges. Physiol. 145, 311-327 [1912]. 

10} J. J. R. Macleod u. R. G. Pearce, Amer. Journ. of Physiol. 29, 419--435 [1912]; Chem. 
Centralbl. 1912, I, 1847. 
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Burie, deren Hohe wechselt, und die in 24-48 Stunden wieder erliEcht. Diese Glucollurien 
sind durch den Eintritt einer Hyperglucamie bedingt, und jede nicht allzu iibermaBige Hyper
glucamie auf der Hohe der Lactation fiihrt zu einer Lactosurie. Phlorrhizininjektionen rufen 
bei saugenden Tieren genau wie bei nicht milchenden oder bei mannlichen Tieren lediglich 
Glucosurie hervor 1 ). Exstirpation des Duodenums an Hunden nach de Renzi und Reale 
fiihrte in keiner der drei Versuchsrefuen, die sich iiber 4 Wochen und langer ausdehnten, zu 
einer dauernden Glykosurie. In einer Versuchsreihe fehlte jede Spur von Glykosurie, die in 
den anderen beobachteten waren an Starke weit zuriickgeblieben hinter den von de Re nzi 
und Reale beschriebenen und zeigten periodisch auftretende Exacerbationen, die durch 
zuckerfreie Zwischenraume geschieden waren. Die A~similationsgrenze fiir Glucose (15,4 g, 
9,0 g, 16,0 g pro Kilogramm Hund) sind auBerordentlich groBer als die von F. Hofmeister 
bei gesunden Hunden gefundenen 2). Wenn bei Hunden die Thyreoidektomie und eine par
tielle Parathyreoidektomie au~gefiihrt wird, so geniigt die Anwesenheit von 2 Glandulae 
parathyreoideae, um das Tier am Leben zu erhalten. Es wird nach dieser Operation keine 
Abnahme der Assimilationsfahigkeit fiir subcutan eingefiihrte Glucose gefunden. Auch eine 
Zunahme der Ammoniakausscheidung konnte im Harn nicht beobachtet werden. Nach Ent
fernung einer Thyreoidea und von drei Nebenschilddriisen konnte eine deutliche Abnahme 
der Zuckerassimilationsfahigkeit beobachtet werden. Nach Entfernung der beiden Schild
driisen bewirkt salzsaures Adrenalin in Dosen von 1 mg pro Kilogramm Korpergewicht eine 
deutliche Glucosurie, vorausgesetzt, daB zwei Nebenschilddriisen vorhanden sind. Myxooem 
wurde nach den Operationen nicht beobachtet3). Bei Hunden, denen beide Schilddriisen 
entfernt, aber mindestens zwei Glandulae parathyroideae gelassen werden, wird durch sub
cutane Injektion von Adrenalinchlorhydrat in Dosen von 1 mg pro Kilogramm Korpergewicht 
stets Glucosurie hervorgerufen 4). Normalen Froschen und Meerschweinchen einerseits und 
Froschen, deren Bauchspeicheldriise man exstirpiert hatte, andererseits, wurde subcutan 
und intravenos Pankreasextrakt (von Froschen und Meerschweinchen) injiziert, und zwar 
wurde verwandt frischer Pankreassaft, solcher, der durch If4stiindiges Erwarmen auf 70° 
inaktiviert und solcher, der 10 Minuten lang auf 100° erhitzt worden war. Alsdann wurde 
der Harn der Tiere auf die Gegenwart von Zucker untersucht 5). Injektion von frischem 
Pankreasextrakt erzeugt bei normalen Tieren Diabetes und steigert bei pankreasdiabetischen 
Tieren den Diabetes; gleichzeitig tritt unter der Einwirkung der Injektionen stets eine schwere 
und regelmaBig binnen kurzer Zeit zum Tode fiihrende Storung des Allgemeinbefindens ein. 
Bei 70° inaktivierter Pankreasextrakt beeinfluBt die Zuckerausscheidung nicht merklich, 
hat aber ebenfalls stark toxische Wirkung. Auf 100° erhitzter Pankreasextrakt kann ohne 
nachteilige Folgen injiziert werden 5). Der Zuckerstich fiihrt zu einer Blutdrucksteigerung, 
mit der eine VergroBerung der Leber durch Hyperamie einhergeht. Die BlutdIUcksteigerung, 
die veranderte Atmung und das Vorkommen von Fleischmilchsaure im Harn sprechen fiir die 
Zugehorigkeit der Piqureglucosurie zur Gruppe del' durch Asphyxie veranlaBten Glucosurien. 
W.ie das Adrenalin, wenn auch in geringerem Grade, bewirkt auch das vasokonstrikt<;>risch 
wirkende Bariumchlorid Glucosurie. Chloralhydrat und' Alkohol, die in groBen Dosen GefaB
lahmung hervorrufen, heben die Zuckerstichwirkung auf den Blutdruck und die Zuckeraus
scheidung auf. Die antiglucosurische Wirkung dieser Mittel ist nur teilweise durch eine Retention 
von der Niere aus und gar nicht durch die Entziehung der zu furer Paarung mit Glucuronsaure 
erforderlichen Kohlenhydrate bedingt. Morphium wirkt beim Kaninchen weder durch zucker
treibenden, noch del' gefaBverengenden Wirkung des Zuckerstichs deutlich entgegen. Vor
iibergehende Hyperamie der Leber durch Abklemmung der Venae hepaticae mit folgender 
Aufhe bung del' Stauung verursacht Glucosurie 6). Die Reizung des Splanchnicus mit dem fara
dischen Strom fiihrte zu einer adrenalinogenen Glucosurie beim Hunde 7). Der respiratorische 
Stoffwechsel ist bei den untersuchten Glucosurien verschieden, je nachdem die Glucosurie 
auf die eine oder andere Weise hervorgerufen worden war. Der respiratorische Quotient ist 

1) Ch. Porcher, Biochem. Zeitschr. 23, 370-401 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, I, 1037. 
2) Eduard Pfl iiger, Archiv f. d. ges. Physiol. 124, 1-28 [1908]; Chern, Centralbl. 1908, 

II, 901. 
3) Frank P. Underhill u. Warren W. Hilditch, Amer. Journ. of Physiol. 25, 66-76 

. [1909]; Chern. Centralbl. 1909, II, 1813. 
4) Frank P. Underhill, Amer. Journ. of Physiol. 2'2', 331-339 [1910]. 
5) Erich Leschke, Archiv f. Anat. u. Physiol., Physiol. Abt. 1910, 401-436. 
6) Ernst Neubauer, Biochem. Zeitschr. 43, 335-385 [1912]. 
7) Johann Grek, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 68, 305-317 [1912]. 
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bei der pankreatischen G lucosurie vermindert (ausgeschiedene CO2 und a bsor bierter 0 vermehrt), 
bei der Adrenalinglucosurie unverandert (C02 und 0 vermehrt), bei der Phlorrhizinglucosurie 
vermindert (C02 und 0 vermindert). Das Verhalten bei der pankreatischen Glucosurie erklart 
sich durch einen groBen Fett- und EiweiBverbrauch. Die bei der Adrenalinglucosurie erhaltenen 
Resultate werden durch den infolge des Aufregungszustandes gesteigerten Stoffwechsel erklart. 
Dieser vollzieht sich am Anfang, wo keine bemerkenswerte Acetosurie auf tritt, auf Kosten 
der Fette. Spaterhin, beim Erscheinen einer deutlichen Acetosurie, werden auch viel EiweiB
stoffe V'erbrannt. Die bei der Phlorrhizinglucosurie auftretenden Veranderungen des respira
torischen Stoffwechsels sind schwieriger zu erklaren 1). Nach Frank und Isaac ist in der 
Leber immer eine geringe Menge Traubenzucker vorhanden, die mit dem Glykogen in einem 
Gleichgewicht sich befindet. Der Nervenreiz (Piqitre, Adrenalin) stort dieses Gleichgewicht, 
indem die Leberzelle veranlaBt wird, jenen Traubenzucker in das Blut zu sezernieren; in dem 
MaBe, in dem dies geschieht, zerfallt etwas Glykogen usw. 2). Katzen, welche gefesselt wurden, 
doch so, daB ihnen bei dieser Prozedur korperlicher Schmerz nicht zugefiigt wurde, zeigten 
regelmaBig nach kurzer Zeit Zucker im Harn, vorausgesetzt, daB es sich um erregbare Tiere 
handelte und nicht um solche, die an das Verfahren schon gewohnt waren oder aus sonstigen 
Griinden dabei ruhig blieben. Ebenso trat stets Zu-cker im Harn von Katzen auf, die in einem 
Kafig eingesperrt und wahrend dieser Zeit von einem Hund angebellt und in Schrecken gehalten 
wurden. Bei Tieren, denen man vor Ausfiihnmg des Versuches die Nebennieren entfernt hatte, 
trat eine solche emotionelle Glucosurie nicht auf3). Die Glucosurie der warmbliitigen Tiere 
nimmt mit der Zunahme der Temperatur ab, bei Fiebertemperatur hort sie ganz auf, weil der 
Zucker dann leichter oxydiert wird 4 ). Der Gehalt an Blutzucker, sowie der Glykogengehalt 
der Muskeln und der Leber zeigen bei Froschen eine gewisse Abhangigkeit von der Jahreszeit. 
Mit dem Eintritt der warmeren Jahreszeit nimmt ersterer zu, letzterer abo Die Beobachtung 
der Kaltewirkung - die Frosche wurden dauernd auf Schnee oder Eis gehalten - ergab ein 
vollig verschiedenes Verhalten der Sommer- und Wintertiere. An den Winterfroschen 
trat in der Regel nach 1-3 Tagen eine Glucosurie auf, die 1-28 Tage ununterbrochen oder 
durch zuckerfreie Tage unterbrochen anhielt. 1m Zusammenhang mit der Glucosurie zeigte 
sich gewohnlich eine Hyperglucamie; doch war die absolute Hohe des Blutzuckergehaltes 
nicht ausEchlaggebend fiir das Eintreten der Glucosurie. Die Kalteglucosurie hat auf den 
Glykogengehalt der Muskem und der Leber keinen direkten EinfluB. Auch lange andauernde 
Zuckerausscheidung vermag den Glykogenvorrat nicht zu erschopfen, in man chen Fallen 
tritt kaum eine wesentliche Veranderung des Glykogengehaltes ein. Das Verschwinden der 
Kiilteglucosurie bei anhaltender Kaltewirkung kann de~halb seine Ursache nicht in einer 
Glykogenverarmung der betreffenden Tiere haben. Aile der Kaltewirkung ausgesetzten Frosche 
zeigten Albuminurie. Diese stand jedoch in keinem nachweisbaren Zusammenhang mit der 
Glucosurie. An den Sommerfroschen (Frosche, die in den Monaten April bis Juni ein
gefangen waren) konnte auch bei lange dauernder Kaltewirkung keine Glucosurie erhalten 
werden. Erst mit dem Monat Juli erlangen die Frosche wieder die Fahigkeit, auf Kaltereiz 
mit einer Glucosurie zu reagieren. Auch der Glykogengehalt der Sommerfrosche wird in ganz 
anderer Weise als bei den Winterfroschen beeinfluBt. Wahrend bei den letzteren trotz der 
bestehenden Glucosurie keine starke Abnahme des Glykogengehaltes auf tritt, zeigt sich bei 
den Sommerfroschen ein intensiver Glykogenschwund als Folge der Kaltewirkung. Der Blut
zuckergehalt bleibt dabei annahernd normalS). Wird der Fettkorper bei Froschen vor oder 
nach Erzeugung des Kaltediabetes exstirpiert, so tritt gleichwohl Glucosurie auf, bzw. dauert 
die bestehende Glucosurie fort. Bei der Erzeugung des Kaltediabetes scheint die GroBe der 
einwirkenden Temperaturerniedrigung von ausschlaggebender Bedeutung zu sein. In ein
zelnen Fallen geniigt eine auf den Froschkorper einwirkende Temperatur von 0°, in anderen 
Fallen ist eine tiefere Temperatur erforderlich. Auch nach nahezu totaler Entfernung der 
Leber, ev. nach gleichzeitiger totaler Exstirpation des Fettkorpers, kann ein Kaltediabetes 

1) S. La Franca, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 6, 1-15 [1909]; Chern. Centralbl. 
1909, I, 1901. 

2) E. Frank u. S. Isaac, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 64, 293-328 [1911]. 
3) W. B. Cannon, A. T. Shohl u. W. S. Wright, Amer. Journ. of Physiol. 29, 280-287 

[1911]; Chern. Centralbl. 1912, I, 513. 
4) Gaetano Gaglio, Archiv f. experim. Pathql. u. Pharmakol. 1908, Supplementband; 

Schmiedebergs Festschr. 224-227; Chern. Centralbl. 1908, II, 2028. 
5) M. Loewit, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 60, 1-41 [1908]; Chern. Centralbl. 

1909, I, 570. 
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erzeugt werden bzw. bestehen bleiben. Auch die Nebennieren scheinen am Zustandekommen 
des Kaltediabetes nicht beteiligt zusein. Es besteht keine nachweisbare Adrenalinamie der 
kalteglucosurischen Frosche 1). Wohlgenahrte Runde sowie Runde, welche langere Zeit 
gehungert hatten, wurden mit Ather narkotisiert; die Dauer der Narkose betrug 1/2 Stunde 
bis 7 Stunden 2). Der nach Ablauf der Anasthesie gelassene Rarn wurde quantitatiV' auf Zucker 
untersucht. Bei den normalen Runden betrug der Glucosegehalt des erstennach Ablauf del' 
Anasthesie gelassenen Rarns 1,3-6,9%; bei den Runden, welche gefastet hatten, 0-0,5%. 
Bei den normalen Runden dauerte die Glucosurie nach Ablauf del' Anasthesie 9-27 Stunden; 
bei den Runden, welche gefastet hatten, dauerte sie, wenn sie uberhaupt eintrat, 11-21 
Stunden 2). 

Versuche an einem Diabetiker mit ziemlich schwerer Acidosis uber den EinfluB von 
Buttersaure, Isovaleriansaure, Isocapronsaure, Phenylalanin, Tyrosin, l-Leucin und d-Leucin 
auf die Ausscheidung del' Oxybuttersaure haben Baer und Blum 3) angestellt. Thymol, 
Citral, Glykol, Methylal, Acetal, d-Glucuronsaure, Oenanthol und Diathylmalonester werden 
yom Diabetiker im selben MaBe wie yom Gesunden zerstort bzw. umgewandelt4 ). Nach Ein
gabe von Citral konnte beim Diabetiker weder die beim Kaninchen gefundene Saure 5): ClOR 140 4, 

noch die beim Rund beobachtete gepaarte Glucuronsaure nachgewiesen werden 4 ). Uber den 
respiratorischen Stoffwechsel des Diabetikers bei verschiedener Kostform hat Leimdorfer 
Versuche angestellt 6 ). Die V'erminderte zuckerkonsumierende Kraft des diabetischen Rerzens 
kann bisweilen durch Zugabe von Pankreatextrakt bis zu einem gewissen Grade verbessert 
werden 7) 8). Auch bei starkster Ryperglykamie beim Diabetes bleibt die antitryptische Wirkung 
des Blutes unverandert 9). Bei Diabetes mellitus ist die Menge des Blutzuckers erhoht; ein 
Parallelismus mit der Zuckerausscheidung im Rarn besteht indessen nicht. AuBerordentlich 
hohe Blutzuckerwerte werden bei Koma gefunden. In allen Fallen ist das Blutplasma reicher an. 
Zucker als das Gesamtblut. Nur ineinem Fall von Diabetes fanden Rolly und Oppermann 10) 

einen v511ig normalen Zuckergehalt des Blutes, der selbst nach reichlicher Kohlenhydratkost, 
bei welcher der Rarnzucker stark anstieg, die Grenzen des normalen nicht uberstieg. Der 
typische Diabetiker reagiert auf Glucosezufuhr mit einer Erhohung der Blutzuckermenge 
auf das Doppelte. Fleischzufuhr bewirkt beim scbweren Diabetiker eine maBige ErhOhung 
del' Blutzuckermenge, dasselbe geschieht bei Zufuhr von PflanzeneiweiB (Aleuronat). Wedel' 
bei norma.len Menschen noch bei fleisch- odeI' pflanzenfressenden Tieren hat EiweiBgenuB 
eine derartige Wirkung auf den Zuckergehalt. Die V'erschiedenen kohlenhydrathaltigen Sub
stanzen uben, s9lbst wenn sic ein und dieselbe Kohlenhydratart enthalten, auf die Glucosurie 
der Diabetiker einen verschiedenen EinfluB aus. Eine besondere Stellung neb men die Kohlen
hydrate des Rafers ein, die selbst in groBen Mengen bei mehreren Glucosuriefallen keine Stei
gerung der Glucosurie herV'orrufen. Diese Eigentumlichkeit in der Wirkung des Rafers fUhrt 
zur Annahme, daB in der chemischen Natur der im Rafer enthaltenen Kohlenhydrate im 
Vergleich mit anderen Kohlenhydraten ahnlicher Zusammensetzung ein gewisser Unterschied 
besteht. Die Raferdiat diirfte deshalb in der Diabetestherapie, falls Indikationen zur Ver
ordnung von Kohlenhydraten vorliegen, wertvolle Dienste leisten 11). 

Die Beeinflussung der Zuckerausscheidung durch den Rafer bei Diabetes war nicht 
abhangig von der Schwere des Falles. Wahrscheinlich spielt bei der Wirkung des Rafers 

1) M. Loewi t, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 60, 420-433 [1909]; Chern. Centralbl. 
1909, II, 927. 

2) P. B. Hawk, Arch. of Internal Med. 8,39-57 [1911]; Chern. Centralbl. 191~, I, 1493. 
3) Julius Baer u. Leon Blum, Archiv £. experim. Pathol. u. Pharmakol. 6~, 129-138 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, I, 947. 
4) Oswald Baumgarten, Zeitschr. f. experim. PathoI. u. Ther. 8,206-225 [1910]; Chern. 

Centralbl. 1910, II, 1238. 
5) Hildebrandt, Archiv f. experim. PathoI. u. Pharmakol. 56, 410 [1910]; Cbem. Centralbl: 

1901, II, 82. 
6) Alfred Lei mdiirfer, Biochem. Zeitschr. 40, 326-347 [1912]. 
7) Knowlton u. Starling, Journ. of Physiol. 45, 146 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 2122. 
8) Hugh Maclean u. Ida Smedley, Journ. of Physiol. 45, 470-472 [1912]; Chern. Centralbl. 

1913, I, 1443. 
9) Kurt Me yer, Biochem. Zeitschr. 40, 125-127 [1912]. 

10) Fr. Rolly u. Fr. Oppermann, Biochem. Zeitschr. 49, 278-292 [1913]. 
11) F. W. Werbitzki, Zeitschr. f. experim. PathoL u. Ther. 6, 235-252 [1909]; Chem. Central

blatt 1909, I, 2007. 
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eine Retention von Kohlenhydraten im Blute eine Rolle. Die giinstige Einwirkung des Hafers' 
auf die Glucosurie war bei Wiederholung nicht stets die gleiche, selbst da wo Zucker bis auf 
Spuren aus dem Harn verschwand. Trotz prompten Riickganges der Acidose nach Verab
reichung des Hafers gelang es nicht, selbst bei hohen Natrondosen dieselbe vollig zum Ver
schwinden zu bringen; vielmehr ist anzunehmen, daB trotz vermehrter Ausscheidung Keton
substanzen in erheblicher Menge im Korper zuriickbleiben 1). Wiewohl die Theorie einer 
spezifischen Wirkung des Hafers auf die glucolytischen Prozesse sich nicht bestatigen lieB 
und sich im Vergleich mit anderen Kohlenhydraten nur graduelle Unterschiede ergaben, 
so erwies sich doch die Haferkur in Kombination mit eiweiBarmer Fettgemiisekost und Alkali
darreichung vorteilliafter und schonender als die Verwendung anderer Mehlsorten. Eine aus
sichtsreiche Therapie ist dann gewahrleistet, wenn ihr Erfolg durch Herabgehen des Blut
zuckerspiegels erkennbar ist. GroBere Bedeutung als der Haferwirkung kommt der Alkali
zufuhr zu. Sie ist in allen Fallen von Coma diabeticum indiziert. Die Menge des Natrium
hydrocarbonats soll so groB sein, daB der Harn dauernd alkalisch bleibt. Gelingt dies mit 
40-50 g, so liegt die Gefahr des Komas nicht vor 2). Bei Hafermehl kommt wahrscheinlich 
nicht das biochemische Verhalten der Starke, sondern die durch physikalische Eigenschaften 
des Mehles bedingte langsame Resorption als ausschlaggebendes Moment fUr die therapeutische 
Wirkung in Betracht3). Le Goff4 ) halt es fUr moglich, daB die vermehrte Zuckerkonsumation 
und die dadurch bewirkte alimentare Glucosurie und Saccharosurie eine Ursache der Zunahme 
des Diabetes sein konnte. 

G ly kolyse. Ein glykolytisches Ferment der californischen "steambeer"-Hefe be
schleunigt die Zersetzung der Glucose bei etwa 70°. Das Ferment erzeugt kein Gas und keinen 
Alkohol. Seine Wirkung wird durch ein schnelles Dunkeln der Fliissigkeit bemerkbar. Gleich
zeitig tritt eine stark saure Reaktion ein, und unter Abscheidung einer kohlenahnlichen Masse 
tritt ein caramellahnlicher Geruch auf 5 ). Aus den Bliitenkolben von Sauromathum venosum 
Schott lieB sich durch Auspressen und Niederschlagen des ausgepreBten Saftes mit Alkohol 
oder Aceton ein Rohenzym gewinnen, welches Glucose unter Bildung von Kohlensaure und 
organischen Sauren, aber ohne Bildung von Alkohol spaltet. Auch in den Blattern von Sauro
mathum wurde ein ahnlich, aber schwacher wirkendes Enzym erhalten. In dem Atherextrakt 
der sauren Fliissigkeit wurde Citronensaure nachgewiesen 6). Die Alkalinitat des Blutes in 
den fUr glykolytische Versuche in Betracht kommenden Zeiten ruft keinerlei analytisch nach
weisbaren Verluste an Glucose hervor 7 ). 

Anwesenheit des Phosphat- oder Carbonations in hinreichender Konzentration ist eine 
wesentliche Bedingung fUr das Zustandekommen der Glykolyse. Geschieht die Konzentration 
an diesen Anionen durch Verdiinnung mit Wasser oder durch Verdiinnung mit physiologischer 
Kochsalzlosung unter einen gewissen Grad, so wird die Glykolyse geschwacht bzw. ganz auf
gehoben. Die farblosen Blutkorperchen beteiligen sich energisch an der Glykolyse; eine geeig
nete Reaktion des Mediums, wie auch eine ausreichende Konzentration an Phosphaten ist 
fUr das Zustandekommen der Glykolyse auch hier erforderlich. Eine im Vergleich mit den 
roten Blutkorperchen ausgesprochen ausgiebigere Glykolyse der farblosen Blutkorperchen 
tritt in den Versuchen von Rona und Arnheim 8 ) nicht eindeutig zutage. Die Glykolyse 
im Blut ist hauptsachlich an die intakten Formelemente desselben gekniipft. Gegen die sum
marische Auffassung, die Glykolyse ware ein Oxydationsvorgang, spricht die sehr ausge
sprochene Glykolyse in einer reinen Wasserstoffatmosphare 9). Glykose steigert die Milchsaure
bildung in gewaschenen Blutkorperchen merklich 10). 

1) H. Jastrowitz u. H. Beuttenmiiller, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 9, 365-381 
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Centralbl. 1913, I, 322. 

3) H. Jastrowitz, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 12, 207-220 [1913]. 
4) J. Le Goff, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 152, 1785-1787 [1911]. 
5) Viktor Borckner, Journ. of Amer. Chern. Soc. 34, 1213-1229 [1912]; Chern. Centralbl. 

.912, II, 1682. 
6) Th. Weevers, Verslag d. Kon. Acad. v. Wet., afd. Wis-en Natnurk. 20, 206-213 [1911]; 

Chern. Centralbl. 19l1, II, 1868. 
7) t. Michaelis u. P. Rona, Biochem. Zeitschr. 23, 364-369 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, 

I, 1037. 
8) P. Rona u. F. Arnheim, Biochem. Zeitschr. 48, 35-49 [1912]. 
9) P. Rona u. A. Dablin, Biochem. Zeitschr. 32, 489-508 [1911]. 

10) G. Embden, K. Baldes u. E. Schmitz, Biochem. Zeitschr. 45, 108-133 [1912]. 
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Das Drehungsvermogen einer ;'J-20proz. d.Glucoselosung nimmt zu, das Reduktions· 
vermogen wird gleichzeitig geringer, wenn man sie mit Blutserum von Schwein oder Rammel 
in der Warme stehen laBt 1). 

Die Intensitat der Glykolyse im normalen Blute ist am starksten in den ersten 6 Stunden, 
und nach 24 Stunden sind kaum nachweis bare Spuren von Zucker im Blute vorhanden. Dem 
lackfarbenen Blute geht die glykolytische Fahigkeit nicht ab; man findet nur eine Schwacbung 
der glykolytischen Kraft in den ersten 2, 3 Stunden, infolge der gesteigerten Bildung von 
virtueUem Zucker. Bei pankreaslosen Runden ist die glykolytische Kraft gehemmt und 
kann nach einem langeren Zeitraum nach der Operation vollstandig aufgehoben werden. 
Bei den thyreo·parathyreoidektomierten Runden ist in den ersten 6 Stunden die Glykolyse 
im Blute verlangsamt; nach 24 Stunden aber ist der Betrag der Glykolyse derselbe wie im nor
malen Blute. Die Bildung des virtueUen Zuckers im Blute ist bei diesen Tieren wahrend der 
ersten 5-6 Stunden verstarkt 2). Glucoselosungen verlieren unter der Einwirkung der Leuko
cyten in Gegenwart von 15% Re nderso nschen Phosphagemischs einen Teil ihrer Reduktions
vermogen; eine WiederhersteUung desselben durch Kochen mit verdiinnten Sauren ist nicht 
moglich. Die Geschwindigkeit der Glykolyse ist der Konzentration der Zuckerlosung um
gekehrt proportional. Bei Gegenwart von reinem Wasser an Stelle des Phosphatgemisches 
sind die Leukocyten ohne Einwirkung auf Glucose; Toluol verhindert die Einwirkung auch 
in Gegenwart, des Phosphatgemischs. Bei der Glucolyse durch Leukocyten bildet sich unter 
anderem Paramilchsaure 3 ). Eine durch Zusatz von destilliertem Wasser lackfarben gemachte 
und durch weitere Behandlung zellfrei erhaltene Blutkorperchenauflosung ist unfahig, Trauben
zucker zu zerstoren, vermag aber d, I-Glycerinaldehyd sowie Dioxyaceton ebensogut in Milch
saure umzulagern, wie intakte BlutkOrperchen. Dabei entsteht ails dem Glycerinaldehyd 
ein Gemenge von d,l- und I-Milchsaure. Daraus folgert Gries bach, daB die Umwandlung 
der Glucose durch mindestens zwei verEchiedene Fermente bewirkt wird, die die beiden zu
grunde liegenden chemischen Prozesse herbeifiihren. Das eine Ferment bewirkt den Zerfall 
"der Glucose in 2 Mol. Triose; dieses Ferment wird bei Schadigung der Blutkorperchen leicht 
zerstort. Das zweite Ferment bewirkt die Umlagerung des Glycerinaldehyds bzw. des Dioxy
acetons in Milchsaure und bleibt auch nach Zerstorung der Zellen in der Blut16sung wirksam 4). 

Die Tatsache, daB Glucose Mannose und Fructose bei der Behandlung mit Leuko
cyten in d-Milchsaure, nicht aber in d, l-Milchsaure iiberfiihrt werden 5), spricht gegen die 
Annahme von Embden 6 ), wobei bei der Umwandlung des Traubenzuckers in Milchsaure 
dureh Blutkorperehen Glycerinaldehyd als Zwischenprodukt auftrete. Weder die Globulin
noch die Albuminfraktion, noch frisches Serum yom Blute des immunisierten Tieres bewirkten 
eine Anderung des Drehungsvermogens eines Glucose-Galaktose-Gemisches, welche nieht durch 
Bakterientatigkeit erklart werden konnte 7). Ein Unterschied in der glykolytischen Wirkung 
der Muskelextrakte von normalen und von pankreasektomierten Runden wurde nicht beobach
tet, weder wenn sie allein, noch wenn sie mit Pankreasextrakt vermischt zur Anwendung 
kamen 8 ). Es ist moglich, aus gefrorenen Muskeln ein Plasma zu gewinnen, welches Fermente 
enthalt, die imstande sind, aus Glucose Milchsaure, Kohlensaure und Alkoholzu bilden 9). 
Unter der Einwirkung von Muskelplasma-Pankreasextrakt-Gemisch verschwinden aus dem 
Reaktionsgemisch erhebliche Mengen Glucose, und zwar um so mehr, je konzentrierter 
die Glucose16sung war. Kohlensaure, Ameisensaure, Essigsaure oder Milchsaure lassen sich 
im Reaktionsprodukt nicht nachweisen, wohl aber ein Korper, der ein Biosazon der Zu
sammensetzung C24R3209N4 (mikroskopische Platten aus Wasser, Schmelzp. 190-200") 
liefert und demnach als ein Kondensationsprodukt der Glucose anzusprechen ist. Wird 
eine konz. Glucoselosung, die unter der Einwirkung von Muskelplasma-Pankreasextrakt 
einen Teil ihres Reduktionsvermogens verloren hatte, mit verdiinnter Salzsaure gekocht, 
oder wird sie auf das 10fache Volumen verdiinnt und wiederum der Einwirkung von 
Muskelplasma + Pankreasextrakt unterworfen, so steUt sich das urspriingliche Reduktions-

1) Leonidas Doxiades, Bioehem. Zeitsehr. 38, 306-309 [1912]. 
2) J. Edelmann, Biochem. Zeitschr. 40, 314-325 [1912]. 
3) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry II, 361-370 [1912]. 
4) W al ter Gries bach, Biochem. Zeitschr. 50, 457-467 [1913]. 
5) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry 14, 149-154 [1913]. 
6) G. Embden, Biochem. Zeitschr. 45, 108 [1912]. 
7) W. M. Bayliss, Journ. of Physioi. 43, 455-466 [1912]; Chern. Centraibi. 1912, I, 1668. 
8) Hugh Me Guigan u. C. L. von Hess, Amer. Journ. of Physiol. 30, 341-351 [1912]. 
9) Fred Ransom, Journ. of Physioi. 40, 1-16 [1910]; Chern. Centraibi. 1910, II, 1146. 
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vcrmogen der Lasung wieder her 1). Leve ne und Me yer 2) untersuchten den EinfluB von 
Leber und Muskelgewebe von Kaninchen auf Glucose bei Gegenwart und in Abwesenheit 
von Pankreasextrakt. Bei gleichzeitiger Einwirkung von Muskelgewebe und Pankreasextrakt 
erfolgte eine Kondensation der Glucose, die durch Hydrolyse riickgangig gemacht werden 
konnte; in den iibrigen 3 FliJIen blieb die Glucose unverandert. Ferner w)lrde die Einwirkung 
der folgenden Gewebe Yom Hunde auf Glucose bei Gegenwart und in Abwesenheit eines Ferment
aktivators untersucht: Muskulatur, Lunge, Darm, Leber, Niere, Pankreas, Milz. Als Akti
vatoren wurden Pankreas- und Milzextrakt angewendet. Die Gewebe wurden sowohl in Form 
von Geweb1plasma wie auch als Gewebsbrei angesetzt. Eine Kondensation der Glucose er
folgte bei der Einwirkung von Leberbrei, von Muskelplasma + Milzextrakt, Lungenplasma 
+ Milzextrakt, Leberplasma + Milzextrakt, Pankreasplasma + Milzextrakt, Muskelbrei 
+ Milzextrakt, Lungenbrei + Milzextrakt, Leberbrei + Milzextrakt, Pankreasbrei + Milz
extrakt. In den iibrigen Fallen blieb die Glucose unverandert. Sie wurde in keinem Faile 
zerstort 2). Die wasserige Losung zeigt nach 3-4stiindiger Einwirkung von zerkleinerter 
Leber keine Anderung des Reduktionsvermogens 3 ). Das isolierte Kaninchenherz ist ebenso 
wie der Kaninchendarm imstande, Glucose zu zerstoren. Zusatz von Glucose iibt einen machtig 
anfachenden EinfluB auf die Tatigkeit des in der Tyrodeschen Losung schlagenden Kaninchen
herzens aus 4 ). 1m kiinstlich durchbluteten Saugetierherzen (Kaninchen, Hund) wird bei 
4stiindiger Perfusionsdauer Glucose abgebaut 5). Camis 6 ) konnte feststellen, daB bei der 
Tatigkeit des Kaninchenherzens betrachtliche Mengen Zucker verschwinden, und zwar erfor
derte die gleiche mechanische Arbeit um so mehr Zucker, je groBer die Belastung des Herzens 
war. Eine direkte Proportionalitat zwischen Zuckerverbrauch und Herzarbeit konnte aller
dings nicht nachgewiesen werden. Die Herzen der Katze und des Fuchses verbrauchten unter 
denselben Versuchsbedingungen keinen Zucker 6). LaBt man Borsaure und Glykokollmischung 
auf die Phosphatglykolyse wirken, dann ergibt der Zusatz der isohydrischen Glykokollmischung 
eine intensive Hemmung bzw. vollige Verhinderung der Phosphatglykolyse, abhiingig von der 
Glykokollkonzentration, wahrend die Borsauremischung ohne jeden EinfluB ist 7). Die aus 
alkoholischem Pankreasextrakt durch Umsetzung mit Eisensalzen gewinnbaren eisenhaltigen 
Substanzen, deren chemische Natur noch unaufgeklart ist, besitzen die Eigenschaften einer 
Peroxydase gegeniiber Traubenzucker. Genauer untersucht wurde die Ferrifallung. Sie ist 
gegen erhohte Temperatur nicht unempfindlich, jedoch wurde ein vollig gleichartiges Ver
halten bei verschiedenen Fallungen nicht beobachtet. Da der eisenhaltige Blutfarbstoff in 
Gegenwart von H 2S04 Traubenzucker nicht angreift, so ist die Glykolyse durch das unter
suchte Praparat moglicherweise durch einen aktivierenden, d. h. die Zuckerspaltung an
regenden alkoholloslichen Bestandteil des Pankreas veranlaBt. Pepsinsalzsaure und Pankreatin 
zerstoren das glykolytische Vermogen nicht. Die Oxydationsprodukte der untersuchten 
Glykolyse sind neben einer geringen Menge Kohlensaure Ameisensaure und Polyoxysauren. 
Die nachweisbaren Spaltprodukte des Zuckers sind Formaldehyd (sehr wenig) und Pentose 
(reichlicher). Das Reaktionsbild entspricht im wesentlichen dem bei frliberen Spaltungen 
und Oxydationen des Traubenzuckers beobachteten 8). 

Weiteres Verhalten im Tierkorper: Die Verfiitterung von 50 g Glucose an einen 
Hund hatte zur Folge, daB der Zuckergehalt des Blutes zunachst anstieg; er war aber schon 
bei Beginn der dritten Stunde wieder auf seinen normalen Wert zuriickgegangen. Das Volumen 
des Blutes nahm wahrend der zweiten Stunde zu. Der Stoffwechsel zeigte um diese Zeit eine 
Steigerung um 20% seines normalen Grundwertes. Noch wahrend der vierten Stunde, zu einer 
Zeit, wo die letzten Mengen der aufgenommenen Glucose resorbiert wurden, bestand ein ge
steigerter Stoffwechsel und reichliche Wasserausscheidung durch den Ham. Wahrend der 
zweiten, dritten und vierten Stunde betrug der respiratorische Quotient annahernd 1 nach 
Anbringung einer Korrektion fiir Proteinstoffwechsel. In der fiinften Stunde aber, als der 

1) P. A. Levene u. G.lVr. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry 9, 97-107 [1911J. 
2) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry ll, 353-359 [1912]. 
3) Ida S me dIe y, Journ. of PhysioI. 44, 203-205 [1912]. 
4) P. Neukirch u. P. Rona, Archiv f. d. ges. PhysioI. 148,285-294 [1912]. 
5) H ugh Maclean u. Ida S medle y, Journ. of Physiol. 45, 462-469 [1913]; Chern. CentralbI. 

1913, I, 1443. 
6) Mario Camis, Zeitschr. f. aUg. PhysioI. 8, 371-404 [1908]; Chern. Centralbl. 1908, 

II, 1195. 
7) Walther Lob u. S. Gutmann, Biochem. Zeitschr. 46,288-295 [1912]. 
8) Walther Lob, Biochem. Zeitschr. 29, 314-346 [1910]. 
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Stoffwechsel seinen normalen Wert erreicht hatte, ergab sich ein respiratorischer Quotient 
von 0,83; es wurde demnach ein Gemisch von Kohlenhydraten und Fett oxydiertl). 

Nach Verfiitterung von 50 g Glucose in 150 ccm Wasser an einen Hund erfolgte bereits 
in der ersten Stunde eine rasche Resorption des Zuckers; der Zuckergehalt des Blutes stieg 
an, wogegen der Hamoglobingehalt sich nicht wesentlich veranderte. Am Ende der zweiten 
Stunde waren 2/3-314 des aufgenommenen Zuckers resorbiert; verhaltnismaBig wenig war 
durch die Leber als Glykogen zuriickgehalten; der Zuckergehalt des Blutes war wieder normal, 
der Hamoglobingehalt verringert. In der vierten Stunde wurde die Resorption der Glucose 
vollstandig; dabei nahm die Harnsekretion plotzlich stark zu. Wahrend der fiinften Stunde 
ging der Stoffwechsel wieder auf seinen Grundwert zuriick, die Harnmenge war verringert 
und der Hamoglobingehalt des Blutes normal oder hoher als normaI 2). 

Nach Zufuhr von 100 g Glucose per os an Menschen sank der respiratorische Quotient 
in den ersten Minuten infolge Vermehrung des Sauerstoffverbrauches ab, stieg dann eine halbe 
Stunde nach der Zuckerdarreichung an, bis der Maximalwert von etwa 1,0% nach etwa 2 Stun
den erreicht war. Erst nach 4 Stunden war die Wirkung der Zuckerzufuhr nicht mehr erkenn
bar. Gleichzeitig stiegen Umsatz und Ventilation an. Wurden nach der Zuckerzufuhr zur Zeit 
der intensivsten Zuckerverbrennung, sobald der respiratorische Quotient anstieg, 30 ccm 
Alkohol eingegeben, so sank nunmehr der Quotient sofort erheblich ab und blieb niedrig; 
3 Minuten nach Zufuhr des Alkohols war diese Wirkung schon ausgepragt. Bei gleichzeitiger 
Verabreichung von Zucker und Alkohol blieb der Quotient von Anfang an und selbst 2 Stunden 
nach Alkoholgaben vermochte Fructosezufuhr den Quotienten noch nicht zu erhohen. DaB 
wirklich der Alkohol an Stelle der Kohlenhydratcalorien trat, geht daraus hervor, daB die 
durch Glucose herbeigefiihrte Umsatzsteigerung auch nach Alkoholdarreichung keine Ver
anderung erfuhr, und daB der kalorische Umsatz in der Zeiteinheit durch die Alkoholzufuhr 
nicht geandert wurde. DaB die narkotische Wirkung des Alkohols fiir die beobachteten Er
scheinungen nicht verantwortlich ist, wird durch die Beobachtung bestatigt, daB Opium, 
an Stelle von Alkohol dargereicht, die Zuckerverbrennung nicht in der gleichen Weise be
einfluBt 3). 

Die Assimilationsgrenze der per os verabreichten Glucose ist bei den verschiedenen 
Tieren sehr variabel. Sie ist schwer zu erreichen beim Hund, sehr leicht beim Kaninchen. 
Es bestehen neben diesen artspezifischen Differenzen individuelle Unterschiede, welche von 
der Geschwindigkeit der Eingabe und Resorption, dem verschiedenen physiologischen Zu
stande des Organismus und der einzelnen Organe (Leber, Nieren, Muskeln, Magen) und der 
Umgebung abhangen. AIle diese Faktoren konnen die Umwandelbarkeit des Zuckers in GlY
kogen beeinflussen und so die Assimilationsgrenze verscbieben 4). 

Durch EingieBung von Glucose in den Magen in einer Menge, die 50-80% des Energie
bedarfes der Hungertiere deckt, wird die Warmeproduktion erhoht 5). tiber Absorption aus 
der Bauchhohle von lebenden und toten Meerschweinchen hat Martin H. Fischer 6 ) Ver
suche angesteIlt. Hunde verbrennen das ihnen unter die Haut gebrachte Gemisch von fremdem 
Blutserum und Glucose eine Zeitlang (8-12 Tage) voIlstandig und verwenden es gut, doch ist 
die Verwertung der zugefiihrten chemischen Energie geringer als bei enteraler Zufuhr 7 ). 

Die Versuche von Steppuhn und Schellbach 8 ) konnten fiir den Hund die Zunahme der 
Ameisensaureausscheidung nach Glucosezufuhr beweisen 8). Durch Fiitterung von Glucose 
laBt sich eine Von der Menge der Zufuhr abhangige EiweiBersparnis erzielen bis zu einem 
Maximum von annahernd 55%. Der Sparwert von Glucose und Starke ist hochstwahrschein
lich gleich, wenn die Nahrungsaufnahme gleichmaBig in mehreren Mablzeiten auf den ganzen 
Tag verteilt gegeben wird. Der maximale Sparwert iibertrifft den des Leims um ein betracht
liches. Durch pathologische Zustande wird der maximale Sparwert wabrscbeinlich beeinfluBt 9). 

1) Graham Lusk u. J. A. Riche, Journ. of BioI. Chemistry 13, 27-47 [19121; Chern. Central
blatt 191~, II, 1782. 

2) Gertrude Fisher u. Mary B. Wishart, Journ. of BioI. Chemistry 13, 49-61 [1912]; 
Chern. Centralbl. 191~, II, 1782. 

3) P. Togel, E. Brezina u. A. Durig, Biochem. Zeitschr. 50, 296-345 [1913]. 
4) Giovanni Battista Zanda, Arch. di Farmacol. sperim. 13,277-282 [1912]. 
5) Paul Hari, Biochem. Zeitschr. 44, 66-83 [1912]. 
6) Martin H. Fischer, Kolloidchem. Beihefte ~, 304-342 [1911]. 
7) L. Ornstein, Biochem. Zeitschr. 44, 140-156 [1912]. 
8) O. Steppuhn u. H. Schellbach, Zeitschr. f. physiol. Chemie 80, 274-286 [1912]. 
9) M. Wimmer, Zeitschr. f. BioI. 57, 185-236 [1911]. 
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Die Versuche von Nishi 1) beweisen eine Exkretion und eine Riickresorption von Zucker 
in der Niere. Das Glomerulusfiltrat ist normalerweise und besonders bei jeder Hyperglucamie 
zuckerhaltig. Der Zucker wird auf dem Wege dUrch die Harnkanalchen zuriickresorbiert, 
und der Harnkanalcheninhalt wird bei normalen Tieren und auch bei bestehender Hyper
glucamie ohne Glucosurie schon im Mark zuckerfrei. Die Zuckerabscheidung in der Niere 
bei der Phlorrhizinvergiftung findet vermutlich in den Harnkanalchen, und zwar vorzugsweise 
im Markteil der Niere stattl). Lepine und Boulud 2 ) bestimmten die Mengen der Glucose, 
welche ausgeschieden wird, nachdem einerseits durch die Urether physiologische Kochsalz· 
losung von 80 cm Druck, andererseits, wenn gifthaltige Kochsalzlosung (z. B. 40/ 00 Queck
silberchlorid, 40/ 00 Chininchlorid, Chloroformwasser) auf die Nieren einwirken gelassen wurden. 
Die Versuche sprechen fiir eine normal stattfindende Resorption des Zuckers in den Nieren. 
Bei den vergifteten Tieren ist die Riickresorption vermindert 2 ). 

Als Hunden 50 g Traubenzucker zusammen mit 126 g Fleisch bzw. 55 g Traubenzucker 
mit 87 g Fleisch verfiittert war, trat eine erhebliche Abnabme der Linksdrehung des Blut
serums bzw. Plasmas ein. Besonders deutlich zeigt sich dies in einem weiteren Versuch, wobei 
135 g Traubenzucker ohne weitere Zugabe verfiittert worden sind 3). 

Bei gewohnlichem Nahrungszustande bewirkt Zufuhr von Glucose eine deutliche Steige
rung des Gaswechsels. Eine einmalige Zufuhr bewirkt eine voriibergehende Steigerung; bei 
der Darreichung in mehreren gleich groBen Dosen in gleichmaBigen Intervallen halt sich die 
Kohlensaureausscheidung auf einer unveranaerten Hohe mehrere Stunden hindurch. Die 
GroBe der Steigerung der Kohlensaureabgabe wachst genau proportional mit der zugefiihrten 
Dose bis zu einer gewissen Grenze; die maximale Steigerung wird bei einer Dose von etwa 
150 g Glucose erreicht. Der Verlauf der Stickstoff- bzw. der Phosphorsaureausscbeidung 
mit dem Harne wird durch die gleichmaBige oder einmalige Zufuhr von Glucose nicht be
einfluBt4). 

In keinem Fall konnte eine Entstehung von Zucker aus Tyrosin mit Sicherheit nach
gewiesen werden 5). Glucosamin wird im Organismus nicht in Glucose verwandelt. Es ist 
festgestellt, daB bei einem mit Phlorrhizin gefiitterten Hund 6) und bei einem diabetischen 
Menschen 7) aus 100 Teilen zersetzten EiweiBes 58 Teile Glucose hervorgehen konnen. 45% 
der gesamten Zuckerausscheidung konnen aus den vier Aminosaurim: Glykokoll, Alanin, 
Asparaginsaure und Glutaminsaure entstehen 5). 

Nach Chaveau und nach Lafon 8 ) zieht der Organismus aus der potentiellen Energie 
des dargereichten EiweiBes nur in relativ eng begrenztem MaBe Vorteil, und der Nahrwert 
des Eiwei13es, als Energienahrung betrachtet, darf nur nach demjenigen berechnet werden, 
welche durch die aus dem EiweiB entstehende Glucose reprasentiert wird. Die gleichzeitige 
Einverleibung von Glucose und verdiinnter Salzsaure (18-12 g Glucose und 90-60 ccm 
1/4n-Salzsaure) fiihrt beim Kaninchen zu einem relativ deutlichen Glykogenschwund in der 
Leber, bedeutender Hyperglykamie und starker Glucosurie wahrend wasserige Glucoselosungen 
unwirksam sind. In tiefer Chloralliydratnarkose und nach doppelseitiger Splanchnicotomie 
tritt ebenfalls dieselbe ErEcheinung auf. Durch Strychninkrampfe glykogenarm gemachte 
Tiere zeigen die Erscheinung des "Saurediabetes" nicht. Der Angriffspunkt der Saure ist 
die Leber. Bei Durchstromungsversuchen an der Schildkrotenleber tritt bei Durchleitung 
saurer Fliissigkeiten eine Verminderung des Glykogengehaltes auf; ein Teil des Glykogens 
tritt als solches in die Durchstromungsfliissigkeit. Ahnlich fallen Versuche an Hunden aus 9). 
Wird bei rectaler Verabreichung besser wie Lactose resorbiertlO). Ubt einen starken EinfluB 

1) M. Nishi, Archiv f. experim. Patho!. u. Pharmako!. 62, 329-340 [1910]; Chem. Centralb!. 
1910, I, 1935. 

2) R. Lepine u. Boulud, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 1774-1777 [1912]. 
3) Emil Abderhalden u. Paul Kawohl, Zeitschr. f. physio!. Chemie 69, 15 [1910]. 
4) Alfred Gigon, Arehiv f. d. ges. Physio!. 140, 509 [1911]. 
5) A. J. Ringer u. Graham Lusk, Zeitsehr. f. physio!. Chemie 66, 106-U9 [1910]. 
6) Reilly, Nolan u. Lusk, Amer. Journ. of Physio!. 1,395 [1898]. - Stiles u. Lusk, 

Amer. Journ. of Physio!. 10, 67 [1903]. 
7) Mandel u. Lusk, Deutsehes Arehiv f. klin. Med. 8t, 472 [1904]. 
8) G. Lafon, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 156, 952-954 [1913]. 
9) Herbert Elias, Bioehem. Zeitsehr. 48, 120-143 [1912]. 

10) H. W. Bywaters u. A. Rendle Short, Archiv f. experim. Patho!. u. Pharrnakol. 71, 
426-445 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 1829. 
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auf die Darmbewegung von Kaninchen aus. Wiihrend des Versuches nimmt die Menge der 
Glucose ab 1). 

Zusatz von Glucose verlangsamt stets die Verdauung von Casein mit Pepsinsalzsiiure. 
Diese Verlangsamung ist der zugefiigten Glucosemenge proportional 2). Praktisch so gut 
wie glykogenfreie Leber des Kalt- und Warmbliiters (Frosch, Kaninchen) besitzt die Fiihig
keit, unter passenden Bedingungen postmortal Zucker zu bilden 3). Die Leber der Frosche 
bildet in der RingerlOsung (Ringerleber) Zucker. Es ist anzunehmen, daB diese Zuckerbildung 
ein normaler, vitaler Vorgang ist. Bluthaltige und yom Blut befreite Lebern verhalten sich 
hinsichtlich der Zuckerproduktion gleich; die Gegenwart des diastaEehaltigen Blutes spielt 
demnach keine Rolle. Die Zuckerbildung im Leberbrei stimmt nahe iiberein mit derjenigen 
der Ringerleber; die durch Alkohol abgetotete Leber ist diastatisch unwirksam 4 ). Beim 
Hunde liiBt sich durch intravenOse Injektion von Zuckerlosungen ein reichlicher Glykogen
ansatz in der Leber erzielen. Der Versuch gelingt nur, wenn jeder cerebraler Reiz femgehalten 
wird, entweder durch Narkose (Opium) oder durch Unterbrechung der zentrifugalen, zur Leber 
fiihrenden Bahnen. Der Verdauungszustand des Tieres ist nicht wesentlich. Die Zufuhr des 
Zuckers durch Pfortaderaste ist giinstiger als durch Korpervenen. Der Zusatz von Pankreas
extrakten, besonders aus funktionierendem Pankreas, zu Zuckerlosungen ergibt besonders 
reichliche Glykogenbildung 5). Nach Verfiitterung von Glucose an Weinbergschnecken 
(Helix pomatia) trat im Korper derselben Glykogen auf 6 ). Bei Durchblutungsversuchen 
am iiberlebenden Darm zeigte es sich, daB die im durchgeflossenen Blut wiedergefundene 
Menge Zucker viel kleiner war als die aus dem Darm verschwundene Menge. Ahnliche Re
sultate ergaben Durchspiilungsversuche mit Ringerlosung; doch waren die Zuckerverluste 
hier geringer. Vielleicht wird der resorbierte Zucker durch EiweiBkorper des Blutes gebunden 
und entzieht sich dadurch dem Nachweis 7). Die durch 1% Guanidinchlorhydrat ausgelosten 
Zuckungen von Froschmuskeln in 0,6% Kochsalz oder Ringerscher Losung werden bei 
Ersatz von nur 0,2% Kochsalz durch Glucose derart gehemmt, daB entweder der Eintritt 
von Zuckungen verhindert oder bestehende Guanidinzuckungen unterdriickt werden 8). Die 
Glucose des Blutes wird zur Lactosesynthese in der Brustdriise verwendet. Wahrscheinlich 
ist der Blutzucker die Vorstufe beider Lactosekomponenten, sowohl der Glucose als der 
Galaktose 9). Die Versuche von Romkes 10) zeigen, daB die Glucosemolekiile in die Leber
zellen eindringen; die ZeUkeme sind hingegen fiir Zucker impermeabel 10). Glucosehaltiges 
wasseriges Milieu erhOht stark die Permeabilitiit tierischer Darmmembranen fUr Kochsalz 
und Ammoniumchlorid 11). 

Verhalten im Pflanzenkorper: 1m allgemeinen vermindert ein Zuckerzusatz zu 
den NiihrbOden die Ammoniakproduktion der Bakterien 12). In konz. Losungen von Glu
cose zeigte sich im Verlaufe der Einwirkung von Fermenten aus Aspergillus Oryzae infolge 
Bildung eines nicht reduzierenden Polysaccharids eine deutliche Abnahme. des Reduk
tionsvermogens und der Molekularkonzentration und eine Zunahme der mittleren Mole
kulargroBe. Unter der Annahme, daB in der konz. LOsung das Wasser nicht bloB als 
Losungsmittel dient, sondem an der Reaktion teilnimmt, diese bimolekular macht und 
dadurch verzogert, versuchten Pantanelli und Faure 13) durch Zugabe fremder Molekeln 

1) Paul Neukirch u. Peter Rona, Archiv f. d. ges. Physiol. 144,555-568 [1912]; Chern. 
Centralbl. 1912, I, 1477. 

2) N. E. Gold th wai te, Journ. of BioI. Chemistry 1', 69-81 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, 
I, 1273. 

3) M. Loewit, Archiv f. d. ges. Physiol. 136, 572-594 [1910]. 
4) Ivar Ba ng, Biochem. Zeitschr. 49, 40-80 [19131. 
5) Ernst Freund u. Hugo Popper, Biochem. Zeitschr. 41, 56-70 [1912]. 
6) H. Erhard u. F. Zieglwallner, Zeitschr. f. BioI. 58, 541-557 [1912]. 
7) J. Dunin _ Borkowski u. H. Wachtel, Anzeiger d. Akad. d. Wissensch. Krakau 1912, 

Reihe B, 746-752; Chern. Centralbl. 1913, I, 1214. 
8) V. E. Henderson, Centralbl. f. Physiol. 24, 519-523 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, 

II, 1550. 
9) D. Noel Paton u. E. P. Catheart. Journ. of Physio1. 42, 179-188 [1911]. 

10) P. C. Romkes, Biochem. Zeitschr. 14, 254-274 [1908]. 
11) Ernst Mayerhofer u. Ernst Stein, Bioche)ll. Zeitschr. 21'. 376-384 [1910]. 
12) Karl Ernst Boehncke, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1'4,81-109 [1912]; Chern. 

Centra1bl. 1912, I, 843. 
13) E. Pantanelli u. G. Faure, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 19, I, 389-394 

P91O]; Chern, Centralbl. 1910~ II, 74, . . 
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(Kaliumchlorid, Kochsalz, Kaliumsulfat) die Molekularkonzentration des Wassers und seinen 
der synthetisierenden Wirkung der Fermente entgegengesetzten EinfluB in gleicher Weise 
wie durch vermehrte Glucosekonzentration zu vermindern. Die Versuche gaben negative 
Resultate. Dagegen konnte eine Kondensation nachgewiesen werden, wenn die Halfte der 
Glucosemolekiile durch Mannit ersetzt wurden 1). Der Zuckergehalt scheint sich bei in Mieten 
lagernden Kartoffeln ungefahr mit der Mietentemperatur zu andern. Die zuckerreichen Kar
toffeln neigen meb-r zur Faulnis als die zuckerarmen. Mit zunehmender Faulnis nimmt der 
Zuckergehalt abo Durch Warme oder Kalte laBt sich der Zuckergehalt der Kartoffeln ver
ringern bzw. vergro6ern. Je mehr Kohlensaure in den Mieten, um so mehr Zucker ist in den 
Knollen vorhanden 2). Die Zellen der BlattBtiele und Blattrander der Zuckerriibe absorbieren 
vorzugsweise die Glucose bei lebhafter Atmungstatigkeit, wenn sie standig mit Glucose und 
Fructose zusammengebracht werden. Das gleiche ist der Fall bei Oberhefe, Gerste und Bohnen
keimlingen und aeroben Pilzen 3). EntBtarkte Blatter von Beta vermogen Glucose aus den 
Losungen aufzunehmen und daraus Starke zu bilden 4 ). 1st beim Aufbau der Erbsenkeime 
nahezu so geeignetes Nahrmaterial als Rohrzucker 6 ). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften (Bd. II, S. 317): tiber Zusammensetzung 
von amerikanischen Handelsglucosen und Starkezuckern hat Hugh Bryan 6 ) veroffentlicht. 
P-Glucose fallt aus Pyridin mit Krystallpyridin aus 7). Die Glucose ist sowohl eine schwache 
Saure wie eine au6erst schwache BaEe. Man hat daher in neutraler oder saurer LOsung 
nebeneinander anzunehmen: undissoziierten Zucker C6H120 6 , die freie Base C6H120 6 • H20 
und die lonen CSH110 6 - und CSH130 S+. Messungen von Bunzel und Matthews 8 ) ergaben, 
daB der Verlauf der Oxydation der Glucose durch Brom quantitativ wiedergegeben werden 
kann durch die Gleichung: 

dx: dt = IX (A - x) [KV + K 4 : (B + 2X)2], 

in welcher IX(A - x) die Konzentration des aktiven Br2, (B + 2 x) die Konzentration der 
H -lonen und K4 und KV die Konstanten zweier ne beneinander verlaufender Reaktionen bedeuten. 
Man muB annehmen. daB dabei sowohl das positive wie das negative Ion der Glucose oxydiert 
wird, und zwar letzteres leichter als das erstere. Zusatz geringer Mengen Saure verzogert die 
Oxydation durch Brom, wenn dann aber eine gewisse Konzentration der H-Ionen erreicht ist, 
macht ein weiterer Saurezusatz nichtB mehr aus, mit Ausnahme des Falles, daB Chlor- oder 
Bromwasserstoffsaure verwendet wurde, was sich aus Nebenreaktionen erklaren laBt 8 ). 

Sauredissoziationskonstante bei 17-18°: 6,6.10- 139). [IX]b5 = +53,0°; [IX]tO = +53,0°10). 
[IX]:'" = + 52,50 + 0,0227 () + 0,00022 ()2, wo () die Konzentration der wasserigen LOsung 
bedeutet ll). IX-Glucose-Drehungsvermogen berechnet [IX)~ = +1l0012). 

Der Dispersionskoeffizient der Drehung vir in Wasser = 2,30 13). Die Konzentration 
iibt nur einen unbedeutenden EinfluB auf die Dispersion aus. Die Mutarotation in Pyridin 
erreicht erst nach 5 Tagen ihr Ende. Dispersionskoeffizient vir in Pyridin = 2,31. Die in 
Ameisensiiure auftretende Mutarotation zeigt, daB zuerst Wenigerdrehung auftritt~ Die 
l..6sung dreht stetB nach rechtB. Die Mutarotation geht von links nach rechtB. Der Dis
persionskoeffizient vir in Ameisensaure (99,8%) ist 2,33. Die Konzentration der Losung hat 
nur einen miiBigen EinfluB auf die Dispersion 13). 

Die Geschwindigkeit des Drehungsriickganges wird bei einer Temperaturerhohung von 
15 auf 25° um das 2,7fache gesteigert. Die Mut.arotation wird durch Kochsalz in hoherer 

1) E. Pantanelli u. G. Faure, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 19. I. 389-394 
[1910]; Chem. Centralbl. 1910. II, 74. 

2) W. Henne berg. Zeitschr. f. Spiritusind. 1912. Erganzungsheft 2. 15-33; Chern. Centralbl. 
1912. I. 1924. 

3) L. Lindet, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 152. 775-777 [1911]. 
4) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
5) W. Zaleski u. N. Tutorski. Biochem. Zeitschr. 43. 7-9 [1912]. 
6) A. Hugh Bryan. Journ. Franklin Institution 112, 337-343 [1911]. 
7) Robert Behrend, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 3'77. 220-223 [1910]. 
8) H. H. Bunzel u. A. P. Mathews, Journ. of Amer. Chern. Soc. 31. 464-479 [1909J; Chern. 

Centralbl. .909, I. 1858. 
9) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 49. 232-248 [1913]. 

10) C. F. Muttelet. Annales des Falsifications 6. 138 [1913]. 
11) C. A. Browne, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 2. 526-527 [1911]. 
12) C. S. Hudson. Journ. of Amer. Chern. Soc. 31. 655-664 [1909]; Chern. Centralbl. .909, 

II. 1549. 
13) H. Grossmann u. F. L. Bloch. Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind .• 912. 19-74. 
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Konzentration als 1 Mol. NaCI auf 10 1 Loslmg verzogert, wahrend sie bei gleichzeitiger An
wesenheit von Salzsaure (1 Mol. auf 151) durch die gleichen Mengen Kochsa.lz beschlelmigt 
wird. Geringe Mengen schwacher Sauren (Essig- und Bernsteinsaure, 1 Mol. auf 150-600 1) 
wirken verzogernd auf den Drehungsriickgang, da sie, wahrend die Konzentration der Wasser
stoffionen schon zu gering ist, um noeh einc Reaktionsbeschleunigung herbeifiihren zu konnen, 
die Zahl der RydrC'xylionen gegeniiber reinem Wasser vermindern und so deren katalytische 
Wirkung herabsetzen 1). 

FUr 1/10n-Losungen bei 20° ergab sich, daB wahrend der ersten 24 Stunden, in denen 
der Vorgang der Birotation zu Ende lauft, eine Anderung der Leitfahigkeit nicht mit Sicher
heit zu konstatieren ist. Der Zustand einer solchen 24 Stunden alten Traubenzuckerl1isung 
erleidet unter den subtilen Versuchsbedingungen selbst im VerIauf von 5 Monaten keine wesent
lichen Veranderungen. Die spezifische Leitfiihigkeit k betriigt anfangs 0,032· 10-4 und steigt 
in Gegenwart von Toluol auf 0,095· 10-4 , bei Abwesenheit von Toluol auf 0,66· 1l0-4; 
das spezifische Drehungsvermogen [I¥ ]~O fallt innerhalb der ersten 24 Stunden von + 97,5 0, 
auf +50,0° und wahrend 5 Monaten bei Abwesenheit von Toluol auf +49,7°. Demnaeh ist 
keine irgend erhebliche Menge der Glucose in d-Fructose oder d-Mannose umgelagert und es 
ist kein experimenteller Anhaltspunkt fiir das Auftreten der hypothetischen F..nolform C4R 90 4 

C(OR) : CR(OR) gewonnen 2). Den osmotiscben Druck von Glucoseloslmgen unter ver
schiedenen Bedingungen haber. Morse und Holland 3 ) gemessen. Aus einer Losung, die 
2% Glucose und 2% Rohrzucker enthiilt, diffundieren etwa 8-9% Glucose mehr als aUI! einer 
Losung, die 2% Glucose allein gelost enthalt4). Verbrennungswarme bei konstantem Druck: 
3739 Calorien 5). Die Adsorption von Glucose durch Tierkohle ist nach 30 Minuten beendet. 
Zwischen der in Wasser gelosten und der von der Koble adsorbierten Zuckermenge besteht ein 

reversible!'! Gleichgewicht 6 ). Der Quotient C~2 ist 0,485 7 ). 

Als 10 g Glucose mit 2 g Ferrisulfat in 200 cem Wasser gelost und 48 Stunden einem 
intensiven Sonnenlicht ausgesetzt wurden, konnte aus 50 ccm der wsung mit 3 g Phenyl
hydrazin in 5 ccm 30proz. Essigsaure nach 15minutigem Stehen bei Zimmertemperatur 
und 10 Minuten 1angem Verweilen in einer Kaltemiscbung 0,166 g Osazon erhalten werden. 
Aus 50,0 ccm des Gemisches wurden 0,104 g Furfurolphloroglucid erhalten. Bei der Photo
katalyse wurde durch Messung der iibriggebliebenen Glucose mittels Garung gefunden, daB 
39,2% Glucose zerstort worden war. Dabei bildete sich Ozon und, wie es die positive Orcin
prpbe zeigt. P!'ntosen bzw. Substanzen vom Typus der Glucuronsaure. Die Naphthoresorcin
probe war vorbanden. Nach genauer Ausfallung der Schwefelsiiure und des Eisens mit Baryt
wasser erhiilt man beim Erwiirmen ein flockiges, orangegelbes, basisches Bariumsalz 8 ). In 
Versuchen mit Traubenzucker ist es Neuberg 9 ) nicht gelungen, eine Veranderungdesselben 
durch Sonnenlicht zu erreichen; war jedoch 1% Ferrisulfat zugegen, so war die Drehung in 
3 Tagen von 9,9% auf 6,4% zuriiekgegangen unter Bildung von Ozon und von die Orcinreaktioll 
liefernden Korpern. Die Zersetzung der IOproz. wiisserigen Glucoselosung bei IOstiindiger 
Einwirkung einer 1l0-Volt-Lampe in 2 cm Entfernung bei 80-90°, ergab, bezogen auf 
100 Vol. brennbarer Gase, 12 Vol. Kohlenoxyd, 12 Vol. Methan, 76 Vol. Wasserstoff und 
22 Vol. Kohlendioxyd 10). 

Bei der elektrolytischen Oxydation der Glucose entsteben Pentose und Formaldebyd. 
Der Vorgang berubt nicht auf der Wirkung des Sauerstoffs, sondern auf Storung des Gleich
gewichtes CSH120S ~ C5H100 5 + CR20 durch Oxydationen. Als Stiitze dieser Anf'icht kann 

1) Yukichi Osaka, Mem. College Engin. Kyoto I, 304-319 [1908]; Chern. Centralbl. 1909, 
~~ ~ 

2) Paul Rabe, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 2964-2971 [19lO]. 
3) H. N. Morse u. W. W. Holland, Amer. Chern. Journ. 40, 1-18 [1908]; Chern. Centralbl. 

1908, II, 769. 
4) S. Rywosch, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 29, 204-210 [1911]. 
5) Albert G. Emery u. Francis G. Benedict, Amer. Journ. of Physiol. 28, 301-307 

[1911]. 
6) R. O. Herzog, Zeitschr. f. physiol. Chemie 60, 79-84 [1909]. 
7) M. Siegfried u. S. Howwjanz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59, 376-404 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, I, 1799. 
8) Carl N e u berg, Biochem. Zeitschr. 29, 283-289 [1910]. 
9) Carl N e u berg, Biochem. Zeitschr. 39, 158-166 [1912]. 

10) Daniel Berthelot u. Henry Gaudechon, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151,395-397 
[1910]. 
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aufgefiihrt werden, daB die Zuckerspaltung in Formaldehyd und Pentose in saurer Losung 
auch unter dem EinfluB des reduzierenden Wasserstoffs stattfindetl). Die nachweisbare 
Spaltung von Glucose in Formaldehyd und Pentose tritt in wasserigen I"osungen ein, deren 
Alkalescenz etwa der des Blutes entspricht. Sie tritt a,uch in sauren Losungen ein, werm durch 
oxydierende oder reduzierende Agenzien der urspriingliche Gleichgewichtszustand gestort 
wird 2 ). . 

Erhitzt man 4 Teile Glucose mit 1 Teil Glykokoll und 3-4 Teilen Wasser im Wasserbade, 
so farbt sich die Fliissigkeit nach etwa lO Minuten gelb, weiterhin dunkelbraun, noch spateI' 
erfolgt Entwicklung von Kohlensaure. Es tritt anscheinend eine Abspaltung der Kohlensaure
gruppe des Glykokolls ein unter Fixierung des Stick~toffs des Glykokolls durch die Aldehyd
gruppe der Glucose, wobei vielleicht polycyclische Molekiile mit einem Stickstoffatom ent
stehen. Wie das Glykokoll reagieren auch Alanin, Sarkosin, Valin, Leucin, Tyrosin und die 
Glutaminsaure; von diesen ist Alanin das reaktionsfahigste. Bei 150° ist die Reaktion eine 
heftige, bei 100° eine ziemlich rasche, wahrend sie bei 37° und weniger erst im Laufe einiger 
Tage in Erscheinung tritt 3 ). 

Bei einer Alkalinitat bis zu [H'] = lO -12 werden GlucoselOsungen innerhalb 24 Stunden 
nicht zerstort, wahrend gleichzeitig infolge von Umlagerungen eine erhebliche Abnahme der 
Drehung eintritt. Auch bei Sauerstoffdurchleitung, soweit es sichel' zu kontrollieren ist, tritt 
bis zu einer Alkalinitat von [H'] = 5· lO - 9 ein Unterschied gegeniiber den ohne Sauerstoff 
durchgefiihrten Versuchen nicht ein. Die beobachtete Umsatzgeschwindigkeit erweist sich 
als proportional del' Hydroxylionenkonzentration bzw. umgekehrt proportional del' Konzen
tration del' Wasserstoffionen. Die Erklarung der katalytischen Wirkungen del' Wasserstoff
oder Hydroxylionen wird in der Saurenatur der Glucose gefunden. Diese laBt sich aus del' durch 
Zuckerzusatz herbeigefiihrten Herabsetzung der Hydroxylionenkonzentration von Natrium
hydroxydlosungen erkennen und quantitativ messen. Es ergibt sich die Dissoziationskonstante 
von etwa 5,2·lO- 13 in guter lTbereinstimmung mit dem aus den Versuchen von Cohen be
rechneten Wert von 5,9· lO - 13. Die Wirkung der Hydroxylionen diirfte denmach darauf be
ruhen, daB sie die Konzentration der Zuckerionen nach dem MassenwirkungsgeEetz erhohen, 
und daB nunmehr diese Zuckerionen Eiich spontan umlagern 4). Sowohl bei der Einwirkung 
von Bleiliydroxyd auf Glucose tinter den gleichen Bedingungen, die zur Synthese von Hexosen 
aus Formaldehyd fiihren, als auch bei del' Einwirkung von Natronlauge verschiedener Kon
zentration konnte Lo b die Spaltung in Pentose und Formaldehyd nachweisen. Auch in Losun
gen von Blutalkalescenz tritt dieselbe ein 5). Liefert beim Kochen mit Sfach normaler Natron
lauge neben d, l-Milchsaure und d, l-I-0xybutyrolacton hauptsachlich a- und p-d-Glucometa
saccharin und verhaltnismaBig wenig lX- und p-d-Glucoisosaccharin 6). Wird Glucose bei 
Zimmertemperatur oder besser bei 37-40° der Einwirkung von 1/1 n-Natronlauge unterworfen, 
so bilden sich betrachtliche Mengen d, l-Milchsaure 7 ). Werden Losungen, die etwa 2,4% 
Glucose und auBerdem ein Gemisch von Natriumdihydrophosphat und Dinatriumhydro
phosphat enthalten, erhitzt, so sinkt das Drehungsvermogen im Laufe von 24 Stunden von 
2,5° auf 0°. Das Drehungsvermogen von Glucose-PhosphatlOsungen, die langere Zeit hin
durch einer Temperatur von 3So ausgesetzt wurden, nimmt ebenfalls betrachtlich ab 8 ). Beim 
Erwarmen von GlucoselOsungen unter verschiedenen Bedingungen (verminderter bzw. erhohter 
Druck, Gegenwart von Sauren usw.) tritt manchmal eine VergroBerung des Drehungsvermogens 
ein. Diese wird wabrscheinlich durch Bildung neuer Produkte infolge der hohen Konzentration 
der Losungen und der Gegenwart von Sauren bedingt. Die Milchsaure scheint dabei besonders 
wirksam zu sein und die Zersetzung der einmal gebildeten Produkte zu verhiiten. Die im 
Anfange des Erwarmens gebildeten Produkte mit hoherem Drehungsvermogen sind uubestan
dig, denn sie erleiden bei weiterem Erwarmen Zersetzung, vielleicht unter Bildung optisch 
inaktiver Produkte, und das Endel'gebnis ist eine Verminderung der Polarisation. Diese auch 
bei gewohnlicher Temperatur gebildeten Produkte zersetzen sich leicht weitel', und es gelingt 
selbst nach nur 1 stiindigem Erhitzen nicht, ilire Gegenwart festzustellen. Alkalien haben 

1) Walther Lob, Biochem. Zeitschr. 22, 103-105 [1909]; n, 132 [1909]. 
2) Walther Lob u. Georg Pulvermacher, Biochem. Zeitschr. 23, 10-26 [1909]. 
3) L. C. Maillard, Com pt. rend. de l' Acad. des Sc. 154, 66-68 [1912]. 
4) L. Michaelis u. P. Rona, Biochem. Zeitschr. 47, 447-461 [1912]. 
5) Walther Lob, Biochem. Zeitschr. 20, 516-522 [1909]. 
6) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 89 [1910]. 
7) Ma x 0 p pe nhei mer, Biochem. Zeitschr. 45, 134-139 [1912]. 
8) Lawrence J. Henderson, Journ. of BioI. Chemistry 10, 3-7 [1911]. 
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eine ahnliohe Wirkung; bereits unbedeutende .Mengen Alkali fiihren eine erhebliohe Vermin
derung des Drehungsvermogens herbei. Das Reduktionsvermogen der Glucoselosungen wird 
beim Erwarmen nur unbedeutend vermindert 1). 

Beim Erhitzen von Losungen mit 6 g Glucose und 2 g SchwefeIsaure in 100 ccm Wasser 
im siedenden Wasserbad am RiickfluBkiihler zeigt das Reduktionsvermogen nach 8 Stunden 
eine Zerstorung von 3,5%, nach 24 Stunden von etwa 8% Glucose an; das Drehungsvermogen 
sinkt etwas langsamer als das Reduktionsvermogen, wahrscheinlich infolge einer teilweisen 
Reversion der Glucose zu Isomaltose. Die Zerstorung der Glucose in Gegenwart von Sauren 
unter Ausscheidung von braunen Huminsubstanzen nimmt mit steigender Temperatur rasch 
zu; mit 2 proz. Saure sind bei 120 0 nach 3 Stunden noch 91%, nach 8 Stunden 71 % Glucose, 
bei 145 0 nach 3 Stunden 63%, nach 7 Stunden 25% Glucose vorhanden. Diese Werte erklaren 
warum eine direkte quantitative Verzuckerung der Cellulose durch verdiinnte SchwefeIsaure 
nicht moglich ist. Auch neutrale, wasserige Glucoselosungen vertragen langeres Erhitzen 
auf 120-145° nicht, ohne sich teilweise zu zersetzen, wenn auch in viel geringerem Grad 
aIs mit SchwefeIsaure. Die Reduktionswerte der mit etwas Blutkohle entfarbten, ohne Saure 
erhitzten Losungen sind viel groJ3er aIs die Polarisationswerte; es entstehen optisch inaktive 
aber reduzierende Spaltungsprodukte, unter anderen Furfurol, wiihrend in den mit Schwefel
saure erhitzten Losungen kein Furfurol nachzuweisen ist. Rund 56% der Zersetzungsprodukte 
der Glucose ist Liivulinsaure und Ameisensaure 2). Bei der Einwirkung konz. Salzsaure auf 
Glucose bei gewohnlicher Temperatur durch langere Zeit tritt die Seliwanowsche Fruc
tosereaktion auf3); die Drehung nimmt aber selbst nach 31/ 2 monatiger Einwirkung nicht 
ab4 ). Glucose liefert bei nacheinander folg~nder Behandlung mit SchwefeIsaure und Sal
petersaure unter Vermeidung der Temperaturerhohung ein Produkt, daB der lX-Nitrocellu
lose gleicht (siehe dort)5). Liefert beim Erhitzen mit Eisessig nur ganz unbedeutende, 
minimale Mengen Furfurol, selbst wenn das Erhitzen iiber 5 Stunden ausgedehnt wird 6). 
Wird 10 g d-Glucose in 25 g Wasser und 5 g Alkohol gelBst, mit 1 g Palladium und 84 Atm. 
Wasserstoff der Hydrierung wiihrend 3 Stunden bei 108-109° unterworfen, so entsteht leicht 
d-Sorbit. Nimmt man reduzierten Nickel, so verlauft die Reaktion bei 130-135° innerhalb 
6-7 Stunden 7). Mit alkalischer WasserstoffsuperoxydlostlIlg entstehen Kohlensaure, Glykol
saure, lX-Oxymethyl-d-arabonsaure und aIs Hauptprodukt 48,3-65,3% der theoretisch mog
lichen Menge Ameisensaure 8 ). Bei der Oxydation mit 14 Mol. Wasserstoffsuperoxyd in Gegen
wart von Ferro oder Ferrisulfat entstehen wechselnde Mengen von Kohlensaure, Ameisen
saure und Oxalsaure 8 ). Bildet beim Erhitzen der 10proz. wasserigen Lasung mit Wasserstoff
superoxyd Ameisensaure, Essigsaure, Oxalsaure, Alkohol und Aldebyd. Die Menge des Alkohols 
betriigt 1-9% des zersetzten Zuckers je nach der Schnelligkeit, mit welcher der entstehende 
Alkohol abdestilliert wird. Wird die Destillation in dem Zeitpunkt unterbrochen, wo sich die 
Halfte des Zuckers zersetzt hat, so besteht das Sauregemisch aus 60% fliichtigen Sauren und 
29% Oxalsaure, wahrend zu der Zeit, wo 90% der Glucose zersetzt sind, die OxaIsauremenge 
auf 7% sinkt. Mit der vollstandigen Umwandlung des Zuckers verschwindet die Oxalsaure 
vollstiindig. Die Ausbeute an fliichtigen Sauren: 2 Teile Essigsaure und 8 Teile Ameisensaure 
ist ziemlich konstant und schwankt zwischen 60 und 63% der zersetzten Glucose 9). Gibt 
bei energischer Oxydation mitteIs Kaliumpermanganat in Gegenwart von Ammoniak betriicht
liche Mengen HarnstofflO). In salzfreien Zuckerlosungen findet durch neutrales Wasserstoff
peroxyd nur eine verschwindend geringe oxydative Glykolyse statt. Die Glykolyse erfahrt 
durch Steigerung der Hydroxylionenkonzentration eine ganz erhebliche Beschleunigung. 
Bei der geringen Hydroxylionenkonzentration in LOsungen von Blutalkalescenz, die nurun
wesentlich von der des reinen Wassers abweicht, ist die Glykolyse sehr gering, wenn sie nicht 
durch PhosphatzllSatz beschleunigt wird. Die Phosphationen wirken auf die Glykolyse durch 

1) J. E. Duschsky, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1911, 581-608. 
2) H. Ost u. Th. Brodtkorb, Chem.-Ztg. 35, 1125-1126 [1911]. 
3) Kanigsfeld, Biochem. Zeitschr. 38, 3lO [1912]. 
4) -i\dolf Jolles, Biochem. Zeitschr. 41, 331-332 [1912]. 
5) Tassart, BulL de Ia Soc. chim. de France [4] ll, lO09-lO11 [1912]: Chem. CentralbL 

1913, I, 392. 
6) Oskar Adler, Archiv f. d. ges. PhysioL 139, 93-130 [1911]. 
7) WI. I pa tiew, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45, 3225 [1912]. 
8) H. A. Spoehr, Amer. Chem. Journ. 43, 227-254 [19lO]. 
9) Jean Effront, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 1296-1298 [1912]. 

10) R. Fosse, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 154, 1448-1450 [1912]. 
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Hydroxylionen beschleunigend; die giinstigste Hydroxylionenkonzentration innerhalb der 
gepriiften Grenzcn liegt bei PH' = 8,302-7,070. Bei PH' < ca. 5,600 findet eine nachweiR
bare Hydroxylionenwirkung, die iiber die des reinen Wassers hinau.sgeht. auch in Gegenwart 
von Phosphationen nicht' mehr statt. Die Beschleunigung der Glykolyse steigt bei gleich
bleibender OH' -Konzentration mit der absoluten Menge der zugesetzten Phosphate. Bei Er
satz der Phosphate dureh Serum. Lecithin, Dinatriumglycerinphosphat, Phenyl
athylamin findet keine Glykolyse statt, wahrend Guanidin eine Echwache, Piperidin eine 
etwas starkere Glykolyse veranlaBt. Die Phosphatglykolyse wird durch Zusatz von Serum, 
Lecithin, Dinatriumglycerinphosphat, Guanidin, Phloroglucin, Cholin, Blutglobin, Jodkalium, 
Wittepepton, Gelatine stark gehemmt bzw. ganz aufgehoben, obgleich bis zum Schlusse 
der Versuche die OH'-Konzentration (alkalische Reaktion gegen Lackmus) erhalten und 
Wasserstoffperoxyd im UberschuB bleibt. Bei Anwendung von Wittepepton in Phosphatzucker
I03ung ist der H20 2 ,Verbrauch nicht groBer, als in rein wasseriger Zucker16sung. Olsaures 
Natrium hemmt die Phosphatglykolyse stark; weniger hemmend wirken bernsteinsaures 
und milchsa ures Natrium. Die durch Wittepepton oder Gelatine in Phosphat16sung ver
ursachte Hemmung wird durch Zusatz von Lecithin nicht aufgehoben. Ebensowenig gelingt 
es, durch Zusatz von 6lsaurem, milchsaurem und bernsteinsaurem Natrium und von Jod
kalium eine Beseitigung herbeizufiihren 1). d-Glucose reagiert kaum mit Diphenylmethan
dimethyldiliydrazin 2). Reagiert mit Diphenylamin, Acetanilid, Methylanilin und Trimethyl
amin nicht 3 ). 

Girung des Traubenzuckers4) (Bd. II, S.324): Eine Ubersicht iiber die Erforschung 
der bei der alkoholischen Garung wirksamen Enzyme und der dabei verlaufenden chemischen 
Vorgange hat Buchner 5) veroffentlicht. Eine Ubersicht iiber die Arbeiten und Theorien, 
die sich auf den Mechanismus der alkoholischen Garung beziehen, hat Fernbach 6) ge
geben. Durch den Extrakt getrockneter Hefe wird die durch lebende Hefe hervorgerufene 
Garung um etwa 100% beschleunigt. Die bei der alkoholischen Garung durch lebende Hefc 
auftretende Differenz LI - 0 zwischen dem Riickgang der optischen Drehung einer garenden 
Zuckerlosung und der entwickelten Kohlensaure wird durch Zusatz von Hefenextrakt um 
ctwa 20% vergroBert. Durch Arsenate wird die Differenz Ll - 0 nicht geandert. Die Garung 
durch lebende Hefe wird durch nucleinsaures Natrium stark beschleunigt7). Wahrend reines 
Hefewasser die Tatigkeit der Hefe nicht beeinfluBt, iiben durch Kochen abgetotete und voll
standig amgewaEchene Hefezellen einen betrachtlichen EinfluB auf die Tatigkeit der Hefe 
aus, und zwar eIweisen sich bei hoherer Temperatur vorbehandelte Hefezellen als aktiver. 
Auch bei Wiederverwendung derselben toten Hefezellen macht sich der EinfluB geltend, in
dem die Gargeschwindigkeit sich schon durch relativ geringe Zusatze an toten Hefezellen 
bis 50% und mehr steigern laBt B). Nach den Untersuchungen von Johannessohn 9 ) 

scheint die Wirkung der organischen Sauren auf die Hefegarung nicht von ilirem Dissoziations
grade, sondern von den nicht dissoziierten Molekiilen abzuhangen. Wird Glucose in Gegen
wart von iiberschiissigem Dikaliumhydrophosphat der Einwirkung vom HefepreBsaft unter
worfen, so setzt eine auBerordentlich lebhafte Garung ein, und zwar verlauft dieselbe nach 
der Gleichung 10): 

2 C6H 120 6 + 2 K 2HP04, = 2 CO2 + 2 C2H 5(OH) + 2 H20 + C6HI004(P04K2)2' 

Bei Zusatz von Phosphat zu einem Gcmisch, bestehend aus Hefemercerationssaft und Zucker, 
geht mit der schnell sich entwickelnden, dem zugefiigten Phosphat entsprechenden Kohlen-

1) Walther Lob, Biochem. Zeitschr. 32, 43-58 [1911]. 
2) J. V. Braun, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 43, 1501 [19lO]. 
3) James Colquhoun Irvine, Robert Fraser Thomson u. Charles Scott Garrett, 

Journ. Chem. Soc. 103, 238-249 [1913]; Chem. Centralbl. 1913, I, 1869. 
4) A. Harden, Alcoholic Fermentation. New York 1911. 
5) E. Buchner, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 1, I-XXII [1910]. 
6) A. Fern bach, Wochenschr. f. Brauerei 28, 573-577 [1911]; Chem. Centralbl. 1912, 

I, 5lO. 
7) H. Euler u. Th. Berggren, Zeitschr. f. Garungsphysiol. 1, 203-218 [1912]; Chem. 

Centralbl. 1912, II, 1383. 
B) Ed. Moufang, Wochenschr. f. Brauerei 30, 113-116 [1913]; Chem. Centralbl. 1913, 

I, 1446. 
9) Fritz Johannessohn, Biochem. Zeitschr. 41, 97-117 [1912]. 

10) Arthur Harden u. William John Young, Proc. Royal Soc., Serie B, 82, 321-330 
[19lO]; Chem. Centralbl. 1910, II, lO74. 
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siiuremenge eine iiquivalente Hexosephosphatbildung einher. Die Kohlensiiure stammt nach 
Harden und Young1) nicht aus der Vergiirung von vorher gebildetem Hexosephosphat. 

Die Giirung der Glucose wird sowohl durch neutralisiertes als durch reines Mononatrium
phosphat beschleunigt. (2proz. NaH2P04 beschleunigt die Giirung einer 8proz. ZuckerIosung 
durch eine sehr maItasearme Hefe mit hohem Phosphorsiiuregehalt um etwa 25%2). Euler 
und Johannson3) fanden die Giirungsgleichung von Harden und Young, d. h. daB die 
Mengen Aquivalente Kohlensiiure und des gebundenen Phosphats unter EinhaItung gewisser 
Vorbedingungen im konstanten Verhiiltnis 1 stehen, ebenfalls bestiitigt. Wird zu einem giiren
den Gemisch von HefepreBsaft und Glucose Arseniat in gemessener Menge zugesetzt, so wird 
die Bildung von Kohlensiiure und Athylalkohol wesentlich beschleunigt. Die Beschleunigung 
hiilt noch lange vor, nachdem 1 Aquivalent Kohlensiiure entwickelt worden ist. Das Arseniat 
liiBt sich wiihrend der Giirung stets in freiem Zustand nachweisen 4). tJber die Beeinflussung 
der Giirung in der Zelle und im ZellpreBsaft hat Dorner 5) Versuche angestellt. Versuche 
liber die Bildtmg des Acetaldehyds bei der Giirung ergaben, daB dieser ein Produkt der Ein
wirkung der Hefe auf Zucker ist. Die absolut groBte Menge Aldehyd wurde bei den Ver
suchen erhalten, bei denen der Hefe Alanin geboten wurde 6 ). tiber die Bedingungen der Bil
dung von Acetaldehyd bei der Giirung von Dauerhefen hat Kostytschew 7 ) Versuche 
angestellt. tiber die Rolle der Diffusion bei der Giirung durch Hefezellen haben Slator und 
Julius Salomon Sand8 ) Untersuchungen angestellt. Nach Rubner 9 ) ist entgegen 
einer weit verbreiteten Anschauung, die durch die Intensitiit der Giirung gemessene Resorp
tion des Zuckers durch die Hefezelle in weitem MaJ3e von der Konzentration der gebotenen 
ZuckerIosungen unabhiingig. Sowohl lebende als durch Toluol abgetotete Hefezellen binden 
sehr schnell Zucker, auch ohne Giirung, was durch die Abnahme der Zuckermenge in der Niihr
losung leicht erkannt wird. Die adsorbierte Zuckermenge ist zwar nicht groB, wiirde aber 
immerhin ausreichen, um fiir etwa 1/2 Stunde die Giirung zu unterhaIten. Bei dieser Adsorp
tion wird Wiirme gebunden. Diese Erscheinung beruht auf einer fermentativen Glykogen
bildung, und in der Tat ist die bei der Glykogensynthese erfolgende Wiirmebindung von der 
gleichen GroJ3enordnung wie die beim Mischen V"on Hefe und Glucose auftretende thermische 
Veriinderung 9). Bei der Einwirkung von Hefezymin oder eines Zymins aus einem der Hefe 
verwandten Organismus auf Zucker werden Korper erhalten, die Fehlingsche Losung in 
der Kiilte reduzieren 10). Uber die Einwirkung verschiedener Stoffe auf die Giirkraft hat 
Bokornyll) Versuche angestellt. lX-Glucose wird von Hefe etwas rascher vergoren als die 
p-Form I2). Gluco~e wird hei 20° 3,6mal schneller ala hei 10°, hei 40° 1,6mal schneller als 
bei 30° vergoren 13). 

Von lebender Hefe entfaltet 0,52 g dieselbe Giirungsgeschwindigkeit, wie von mit Aceton 
getoteter Hefe 4,8 g. Lebende Hefe vergiirt Glucose schneller, getotete langsamer als Fruc
tose 14). Die Giirilng mit Ie bender Hefe wird durch Zusatz von Toluol, Thymol und Chloro
form schnell und fast vollstiindig aufgehoben. Toluol libt auf die Giirung mit vollkommener 
steriler Trockenhefe ebenfalls eine stark hemmende Wirkung aus 15). Durch 2proz. Natrium
dihydrophosphat wird die Giirung mit Hefe H und mit Saccharomyces thermantitonum um 
etwa25% beschleunigt. Bei Benutzung von Saccharomyces ellipsoideus II war die Beschleuni
gung etwas geringer als bei Hefe H15). 

1) Arthur Harden u. William John Young, Biochem. Zeitschr. 40, 458-478 [1912]. 
2) Hans Euler u. Gunnar Lundequist, Zeitschr. f. physiol. Chemie 7~, 97-112 [1911]. 
3) Hans Euler u. David Johannson, Zeitschr. f. physiol. Chemie 85, 192-208 [1913]. 
4) ArthurHarden u.WilliamJohn Young, Proc. Royal Soc. London,SerieB,83,451 [1911]. 
5) Alfred Dorner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 81, 99-108 [1912]. 
6) Olive Evelin Ashdown u. John Theodor Hewitt, Journ. Chem. Soc. 97, 1636-1648 

[1910]; Chem. entralbl. 1910, II, 1076. 
7) S. Kostytschew, Zeitschr. f. physiol. Chemie 83, 93-104 [1913]. 
8) Arthur Slator u. Henry Julius Salomon Sand, Journ. Chem. Soc. I.ondon 97,922 

bis 927 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 330. 
9) Max Rubner, Sitzungsberichte d. Kgl. Preuss. Akad. d. Wissensch. Berlin 1913, 232-241. 

10) A. Fernbach, Wochenschr. f. Brauerei ~8, 573-577 [1911]; Chem. Centralbl. 191~, I, 510. 
11) Th. Bokorny, AUg. Brauer- u. Hopfen-Ztg. 53, 941-943, 957-958, 973-975 [1913]. 
12) C. S. Hudson, Journ. ofAmer. Chem. Soc. 31, 655-664 [1909];:Chem. Centralb1.l909,II, 1549. 
13) A. Slator, Journ. of the Inst. of Brewing 17, 147 [1911]; Wochenschr. f. Brauerei ~8, 141 

bis 143 [1911]. 
14) R. O. Herzog u. O. Saladin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 73, 263-283 [1911]. 
15) Hans Euler u. Sixten Kullberg, Zeitschr. f. physiol. Chemie 73, 85 [1911]. 
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Dber die Zwischenprodukte der alkoholischen Garung gehen die Meinungen auseinander. 

Schema der Garungen nach Stocklasa1): 

A. bei Lu£tabschluB B. bei Sauersto££zutritt 
Glukose Glukose 
-"- r--l ~ ~ 

Aldehyd Ameisensaure Aldehyd Ameisensaure 

L-JH2+ ++0 + + Alkohol CO2 Essigsaure Wasserstof£ CO2 

Schema der Garungen nach Schade 2): 

Dextrose ~ Fructose ~ Mannose 

~~/ 
Zwischenstadien 

+ Milchsaure 

/~ 
Acetaldehyd Ameisensaure 

+0 .. ,/ I t ~ 
~ '! H2 ~ 

Essigsaure ------ CO2 Alkohol 

Nach Le bedewS) bildet sich bei der Garung unabhangig von der Art des zu vergarenden 
Zuckers immer derselbe Ather. Nach ihm laBt sich diese Tatsache nur mit der Annahme 
erklaren, daB die Hexosen zunachst in Triosen gespalten werden, die sich dann mit Phosphor
saure den Ather C3H 50 2RP04 bilden. Der Ather kondensiert sich sofort zu C6Hl004(RP04)2 
und gibt bei der Hydrolyse Alkohol und Kohlensaure. Die Hydrolyse des Athers vollzieht 
sich mit einer meBbaren Geschwindigkeit, dagegen geschieht die Spaltung der Hexose so 
rasch, daB man Zwischenprodukte nicht fassen kann, bis man nicht einen negativen Kata
lysator findet, der die Reaktionsgeschwindigkeit diimpft. Nach Le bedew 3) vollzieht sich 
demnach die alkoholische Garung nach folgendem Schema: 

1. C6H120 6 -+ 2 C3H 60 S , 

2. 2 CaH60S + 2 RHP04 -+ 2 CSH 50 2RHP04 + 2 H20, 
3. 2 C3H 50 2RP04 -+ C6H1004(RP04)2 , 

4. CSH lO0 4(RP04)2 + H20 -+ C2H 5(OH) + CO2 + CaH 50 2RHP04 + RHP04 oder 

5. C6H1004(RP04)2 + 2 H20 -+ 2 C2H 5(OH) + 2 CO2 + 2 RHP04• 

Wird durch Kaoliang-Chiu-Hefe vergoren 4). Die Symbiose von Heferassen liefert im all
gemeinen gute Garresultate 5 ). Wird durch Rhyzopus Delemar und Rhyzopus nigricans ver
goren 6). Rhizopus Balatas vergart d-Glucose unter Alkoholbildung 7). Wird durch Endomyces 
javanicus nicht vergoren 8). Wird von Bacterium vulgare (Proteus vulgaris), Bacterium cloacae 

1) Stoklasa, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 36,4058 [1903]; Archiv f. d. ges. Physiol. 
'101, 311 [1904]. . 

2) Schade, Bedeutung der Katalyse fiir die Medizin. Leipzig 1908. 
S) Ale xander Le bedew, Annales de l'Inst. Pasteur 25, 807-851 [1911]; Bull. de la Soc. 

chim. de France [4] II, 1039-1041 [1912]. 
4) K. Sai to, Zeitschr. f. Garungsphysiol. 1, 315-316 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1483. 
5) A. J. J. Vandevelde u. L. Rosmans, Verslag en Mededeel. d. Kon. Vlaamsche Acad. 

1912, 163-189 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, 1386. 
6) J. Hanzawa, Mykol. Centralbl. I, 76-91 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1301. 
7) R. Nakazawa, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 24, 482-487 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, II, 1681. 
8) Al h. Kliic ker, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 32, 400-402 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, 

II, 1068. 
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Jordan, Bacterium lactlli aerogenes Escherich, Bacterium Fitzianu5 und Bacterium coli com· 
mune bis zu Gehalten von 25-30% vergoren. Der meiste Zucker wird in 5 proz. LOsung 
umgewandelt. Die Garungsdauer wird bei jedem Bacterium durch die Konzentration der 
Zuckerlosung bedingt, sie betragt bei geringem Zuckergehalt oft 5 Tage, bei hohem bis zu 16 
Tagen. Als Spaltungsprodukte entstehen Alkohol, Aceton, Milchsaure, Ebsigsaure. Die Menge 
der gebildeten Saure und ihre Zusammensetzungist nicht bestandig, sondern abhangig von 
dem Umsetzungsvermogen der Bakterien, und del' Konzentration del' Losung. Bacterium coli 
Fitzianus, lactis aerogenes erzeugen verhaltnismaBig viel Gesamtsaure; Bacterium vulgare und 
zum Teil auch Bacterium cloacae wenig. Fiir die Gasmenge und die Zusammensetzung des 
Gases sind dieselben Bedingungen maBgebend, wie fiir die Bildung und Zusammensetzung 
del' Saure. Bacterium cloacae und lactis aerogenes oxydieren die Spaltprodukte in hoherem 
MaBe bis zur Bildung von Gasen als andere Mikroben unter sonst gleichen Bedingungen. In 
Zusammenhang damit steht die wechselnde Menge an Kohlensaure und Wasserstoff; besonders 
auffallig wechselt bei Bacterium lactis aerogenes das Verhaltnis von Kohlensaure und Wasser· 
stoff. Methanbildung ist niemals beobachtet worden 1). Die Stundengarleistung del' Einzel
zelle von Bacterium lactis acidi hat Rahn 2) bestimmt. Bacillus Delbriicki wird zunachst in 
einer MaltoselOsung zur kriiftigen Entwicklung gebracht und dann durch allmahlichen Zusatz 
von GlucoselOsung an letztere gewohnt. Zwecks vollkommener Uberfiihrung del' Glucose in 
Milchsaure werden noch Kulturen des Bacillus acidi lactici und des Bacillus bulgaricus hin
zugefiigt 3 ). Wird durch Rhizopus chinensis in Milchsaure iiberfiihrt 4 ). 

Pneumoniekokken bilden in Traubenzuckerlosungen Kohlensaure, Essigsaure, Ameisen
saure, Alkohol, Bernsteinsaure und Milchsaure 5 ). Diphtheriebacillen erzeugen aus Glucose 
Milchsaure, Ameisensaure und Bernsteinsaure 6 ). Bei der Spaltung del' Glucose durch Typhus
bacillen entstehen Essig-, Ameisensaure und eine Sp]lr Alkohol7); nach Harden 8 ) ent
steht Milchsaure und viel Alkohol. Dysenterie und Pseudodysenteriebacillen erzeugen aus 
Glucose Essigsaure und Ameisensaure 9 ). Bacillus amylobakter A. M. et Bredemann bildet 
in Gegenwart von Glucose Buttersaure, Propionsaure, Essigsaure und Ameisensaure, und 
Athyl, Propyl, Isopropyl bzw. Amylalkohol1°). Ais Produkte del' Vergarung von Glucose 
unter del' Einwirkung von Bacillus cloacae Jordan wurden Athylalkohol, Essigsaure, Milch
saure, Bernsteinsaure, Ameisensaure, Kohlensaure, Wasserstoff, Acetylmethylcarbinol und 
2, 3-Butylenglykol erhalten 11). Bacillus butyricus aromafaciens muromi I und II, und Ba
cillus butyricus roseus muromi bilden aus Starke reichlich Buttersaure; bei Anwesenheit 
von Alkohol odeI' in symbiotischer Kultur mit Sakehefe liefern I und II Buttersaureester, 
auBerdem bis zu 6% AlkohoI 12). Gewisse schleierbildende Hefen, welche sich an Friichten 
vorfinden, vermogen in Zuckerlosungen betrachtliche Mengen von Athylacetat zu bilden. 
Das meiste Athylacetat wird in Gegenwart von EiweiBstickstoff gebildet13 ). Untersuchungen 
iiber die gasformigen Produkte der Vergarung von Glucose durch Bacterium coli, Bacillus 
typhosus und Bacterium Welchii haben Keyes und Gillespie 14) angestellt. Das Verhalten 

1) Joh. Mendel, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 290-330 [19111. 
2) Otto Rahn, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 32, 411-421 (1912); Chern. 

Centralbl. 1912, I, 933. 
3) Otto Fried berger, Hampstead London, D. R. P. Kl. 6a, Nr. 256 561 vom 2. Febr. 1911 

(13. Febr. 1913). 
4) K. Sai to, Centralbl. f. Bakt. u. Para~itenk. II. Abt. 29, 289-290 [1911]. 
5) Brieger, Zeitschr. f. physiol. Chemie 8; 310 [1884]. - Frankland, Stanley 

u. Frew, Journ. Chern. Soc. 59,253 [1891]. - Grimert, Annales de l'Inst. Pasteur 9, 840 
[1895]. 

6) Dzierzgows ki, Chern. Centralbl. 1892, II, 928. 
7) Yoshita Sera, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 66, 162-165 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, II, 1150. 
8) Harden, Proc. of the Chern. Soc. 17, 57 [1901]; Chern. Centralbl. 1901, I, 1061. 
9) Y oshi ta Sera, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 66, 141-161 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, II, 1150. 
1 0 ) G. Bredemann, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 23, 385-368 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, II, 1147. 
11) James Thompson, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 84, 500-504 [1912]. 
12) K. Kurono, Journ. Agric. Tokyo 1,301-313 [1911]; Chern. Centralbl. 1912, I, 742. 
13) E. Kayser, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 155, 185-187 [1912]. 
14) Frederick G. Keyes u. Louis J. Gillespie, Journ. of BioI. Chemistry 13, 291-303 

[1912]; Chern. Centralbl. 1913, I, 829. 
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des Typhusbacillus in der Barsiekowschen Traubenzuckerlasung 1) isteinganz unregelmiWiges 
und wenig konstantes. Die Reinheit des Traubenzuckers sowie das Alter der Kultur haben 
keinen EinfluB auf die Vergarung des Zuckers. 1m allgemeinen waren es stets die gleichen 
Kulturen, welche mit einem bestimmten Traubenzuckerpraparat langsame Bildung von Saure 
und Koagulation hervorriefen; es koagulierten jedoch auch vielfach diese Stamme mit an
derem Traubenzucker wiederum sehr stark. Das Ausbleiben der Fallung oder Koagulation 
im Traubenzucker-Barsiekow-Nahrboden durch einen typhusverdachtigen Stamm; bei einer 
3tagigen Beobachtungszeit und noch langer, schlieBt die Diagnose fUr Typhus keineswegs 
aus 1). In wasseriger Lasung oder physiologischer Kochsalzlasung findet keine Einwirkung 
von Bacterium coli auf Glucose statt. In U schins kyscher Lasung wurde wahrend 24 Stunden 
geringe Gasentwicklung beobachtet, welche nach 48 Stunden zum Stillstand kam. Wurde 
die sich bildende Saure durch Zusatz von Calciumcarbonat abgesattigt, so wurden nie graBere 
Mengen Zucker vergoren. Nach 4 Tagen war die Vergarung quantitativ. Vier verschiedene 
Stamme von Darmbakterien hatten auf Glucose in BouillonlOsung groBe Wirksamkeit 2). 
In Gegenwart von chloressigsaurem Natrium lassen sich Varietaten von Bacillus coli com
munis ziichten, die viel weniger Wasserstoff, aber mehr Milchsaure bilden. Die ausgesonderten 
Stamme erzeugen weniger Alkohol,' Essigsaure und Kohlensaure und keine Bernsteinsaure den 
urspriinglichen Stammen gegeniiber 3 ). Bacillus aminophilus intestinalis bildet in Gegenwart 
von Glucose: Milchsaure, Essigsaure, Bernsteinsaure, wenig Athylalkohol, Spuren von Ameisen
saure und AcetylmethylcarbinoI4). Unter der Einwirkung von Bacillus lactis aerogenes 
und von Bacillus cloacae bilden sich Acetylmethylcarbinol und 2, 3-Butylenglykol 1;). Ba
cillus lactis aerogenes bildet aus Glucose ein rohes Glykol, das zu 90% aus d, 1-2, 3-Butandiol 
CH3 • CH(OH)· CH(OH). CHa besteht. In den restierenden 10% laBt sich noch ein zweites, 
gleichfalls inaktives 2, 3-Butandiol nachweisen, welches sich von dem ersten dadurch unter
scheidet, daB sein Diphenylurethan C4H1002(C6HI;CNO)z bei 157° statt bei 199,5° schmilzt. 
LaBt man den Bacillus in Gegenwart von Sauerstoff auf Glucose einwirken, so entstehen etwa 
6mal soviel Acetylmethylcarbinol wie bei anaerober Einwirkung 6 ). Tyrothrix tenuis ver
wandelt Glucose in Dioxyaeeton 7). Bei der Einwirkung von Tyrothrix tenuis entsteht Acety
methylcarbinoI 8 ). Bacillus viscosus Bruxellensis verursacht schleimige Garung 9 ). Wird 
durch ein auf getrockneten spanisehen Malagatrauben gefundenes schleimbildendes Stabchen 
stark vergoren 10). 

Derivate: Glucosedinitrat (Bd. II, S. 326). Bei der Spaltung von Glucosenitrat in alka
lischer Lasung entstehen Glykolsaure, Oxalsaure und Kohlensaure als Hauptprodukte 11). 

Glykosepbospborsiiureester (Bd. II, S. 326). Zur Darstellung nimmt man 150 g luft
trockene Hefe auf II Wasser, fiigt 210 g Rohrzucker und 150 g Natriumphosphat (2 Teile 
einbasisches und I Teil zweibasisches) hinzu und liiBt im Thermostaten bei 25° stehen. Nach 
3-4 Stunden nimmt man eine Probe, filtriert durch ein Faltenfilter und fUgt etwas Ma
gnesiamischung hinzu. Wenn kein merklicher Niederschlag entsteht, kocht man die Fliissig
keit etwa 114 Stunde, filtriert durch ein Faltenfilter und preBt den Riickstand aus. Man setzt 
zu dem etwa 700 cem Filtrat das gleiche Volumen Aceton, schiittelt durch und liiBt stehen. Nach 
einiger Zeit seheiden sich etwa 300 ccm dicker brauner Fliissigkeit ab; die iiberstehende Schicht 
wird abgegossen, setzt zur braunen Fliissigkeitwieder Wasser zu und £allt mit Aceton noch 

1) Fritz Di tthorn, Centralbl. f. Bakt. U. Parasitenk. I. Abt. 6'l, 497-509 [1913]; Chem. 
Centralbl. 1913, I, 1125. 

2) Ch. Ed. Schmidt, Sehweiz. Woehenschr. f. Chemie u. Pharmazie 49, 577-582, 596-603, 
609-615, 626-631 [1911]; Chern. Centralbl. 191~, I, 43. 

3) A. Harden U. W. J. Penfold, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 85, 415-417 [1912]; 
Chem. Centralbl. 191~, II, 1302. -

4) Albert Berthelot U. D. M. Bertrand, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 154, 1826-1829 
[1912]. 

~) Arthur Harden U. Dorothy Norris, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 84, 492~499 
[1912]; Chern. Centralbl. 191~, I, 1045. 

6) C. S. Wal pole, Proe. Royal Soc. London, Serie B, 83, 272-286 [1911]. 
7) A. Fernbaeh, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 151, lO04-lO06 [19lO]. 
8) Arthur Harden U. Dorothy Norris, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 85,73-78 [1912]. 
9) H. van Laer, Bull. de l'Aead. royal Belgique, Classe des science 1908,902-921; Chern. 

Centralbl. 1909, I, 671. 
10) W. Bierna,c ki, Centralbl. f. Bftkt. U. Parftsitenk. II. Abt. t9, 166-169 [1911]. 
11) E. Rerl U. A. Fodor, Zeitschr. f. d. gos. Schiel3- U. Sprengstoffwesen 5, 296-297,313-315 

[19lO]; Chern. CentmlbJ. 1910, II, lO39. 
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2-3 mal. Dabei wird die untere Fliissigkeitsschicht heller, und die iibriggebliebenen Phos
phate werden zum groUten Teil entfernt. Zu der gereinigten Fliissigkeit setzt man eine sehr 
konzentrierte warme LOsung von Bleiacetat unter Umriihren zu. Es bildet sich eine gelb
liche, dicke Masse. Sie wird abgesaugt, durch verdiinnte Bleiacetatlosung ausgewaschen. 
Der Niederschlag wird mit Wasser zerrieben, mit Schwefelwas~erstoff zersetzt. das Filtrat, 
welches den Zuckerester enthiilt, mit Tierkohle geklart und mit 90 g Phenylhydrazin und 20 g 
50 proz. Essigsaure bis zum Sieden erhitzt. Beim Erkalten fallt das Osazon des Phosphor
siiureesterhydrazids aus I). Ausbeute 30 g. 

C6HsN2H2P04C4Ha(OH)a . C(N . NH· C6H5)CNH . NH· C6H5 • 

I I 
Kanariengelbe, seidenglanzende, zu Biischeln vereinigte Nadeln aus Alkohol durch Fallung 
mit Ather. Aus 96proz. Alkohol fallt oft in orangeroten kugeligen, aus mikroskopischen Nadeln 
bestehenden Aggregaten. Wird in Beriihrung mit Aceton momentan tiefrot. Bei der Ein
wirkung von Salzsaure entsteht ein phosphorhaltiges Ozon; die esterartige Verbindung bleibt 
intakt. Bei der Hydrolyse mit Alkali entsteht ein Hexosazon von der Zusammensetzung 
ClsH22N404 (Schmelzp. 215 0 unter Zersetzung) und Glyoxalosazon. Der freie Zuckerester 
gibt mit Phenylhydrazin in der Kalte momentan ein krystallisiertes Hydrazon. Mit p-Brom
phenylhydrazin gibt es ein p-Bromphenylhydrazon. Lange Nadeln, wenig 16slich in 
kaltem, leicht 16slich in warmem Wasser und Methylalkohol. Schmelzp. 182 0 unter Zersetzung. 
In methylalkoholische Losung setzt sich in Bromphenylosazon (Schmelzp. 165 0 ) um l ). 

1m Gegensatz zu Lebedew halten Harden und Young2) die fragliche Verbindung 
fiir eine Hexosediphosphorsaure der Formel C6H1004(P04H2)2' Nach den genannten Forschern 
liefert die Saure ein in hei.Bem Wasser wenig 16sliches, in kaltem Wasser leichter losliches 
Bariumsalz von der Zusammensetzung C6H lO0 4(P04Ba)2' Erhitzt man die Saure in Gegen
wart von Essigsaure mit 4 Mol. Phenylhydrazin, EO wird 1 Mol. Phosphorsaure abgespalten, 
und es bildet sich das von Le bedew dargestellte Phenylhydrazinsalz des Hexophosphor
siiureosazons C24HsI07N6P, Gelbe Nadeln aus siedendem Alkohol + wasserigem Chloro
form. Schmelzp. 151-152 0 • Es ist leicht 16slich in Kalilauge und Natronlauge unter Ab
spaltung von 1 Mol. Phenylhydrazin. Das Natriumsalz des Hexosephosphorsiiureosazons 
Na2ClSH2107N4P krystallisiert aus verdiinntem Alkohol in gelben Nadeln, die sich beim 
Erhitzen ohne zu schmelzen zersetzen. Ziemlich leicht l<hlich in Wasser, fast un16slich in AI
kohol. Das Anilinsalz ClsH2107N4P ist eine gelbe krystallinische Masse. Schmelzp. 133 
bis 135 0 • 

In der Kalte reagiert die Hexosediphosphorsaure mit 3 Mol. Phenylhydrazin unter Bil
dung einer Verbindung C24Hs6011N6P2, die das Bisphenylhydrazinsalz des Hexosediphenyl
hydrazons 2 C6Ha . NH· NH2 + (H2P04)2 = C6H100S : N· NH· C6Ha darstellt. Nadel
biischel, die sich an der Luft rasch gelb farben. Schmelzp. 115-117 o. Wenig 16slich in kaltem 
Wasser. LaUt man die Hexosediphosphorsaure in der Kalte auf 3 Mol. p-Bromphenylhydrazin 
in alkoholischer LOsung einwirken, so entsteht analog das Bis-p-bromphenylhydrazinsalz 
des Hexosediphosphorsiiure-p-bromphenylhydrazons C24HssOllN6P2Brs = 2 C6H4Br. NH 
. NH2 + (H2P04)2 = C6H100S: N· NH· C6H4Br. Farblose Nadeln. Schmelzp. 127-128 0 • 

1st identisch mit der von Le bedew als Hexosephosphorsaure-p-bromphenylhydrazon ange
sprochenen Verbindung. Beirn Erhitzen der beiden letzteren Hydrazonsalze mit Wasser wird 
1 Mol. Phosphorsaure abgespalten und das entsprechende Osazon Schmelzp. 151-152° bzw. 
162-163 0 erhalten. Die Hexosediphosphorsaure hat entweder die FormeI 2): 

CH2 . P04H2 CHO 

60 oder ~H . P04H2 

64HsOs(P04H2) 6~SOS(P04H2) 
In einer gegen Lackmus neutralen LOsung ist autolysiertes Ochsenpankreas ohne Einwirkung; 
dagegen erfolgt langsame Hydrolyse unter der Einwirkung von Lipase aus Ricinussamen, 
Emulsin, Zyminextrakt und autolysiertem HefepreUsaft. Aus autolysiertem HefepreUsaft 
laUt sich durch Alkohol + Ather ein Niederschlag ausfiillen, der hydrolytisch auf Hexose
phosphat wirkt S). 

I) A. v. Le bede w, Biochem. Zeitschr. 28, 213-229 [1910]. 
2) Arthur Harden u. William John Young, Biochem. Zeitschr. 32,173-176 [1911J. -

William John Young, Biochem. Zeitschr. 32, 177-188 [1911]. 
8) Viktor J. Harding, Proc. Royal Soc. London, Serle B, 85, 418-422 [1912]. 
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Glucoseheptaphosphorsiiureester 1) C6H2002SP7' Aus 25 g Glucose und 120 g Phosphor
saure (spez. Gewicht 1,7) nach IOstiindigem Erhitzen auf 120°. Das Bariumsalz bildet ein 
gelbIiches Pulver, sehr leicht I03Iich in verdiinnter Salzsaure und Salpetersaure, schwer loslich 
in Essigsaure, un16slich in Wasser. Aus dem Bariumsalz kann die Saure selbst abgeschieden 
werden. Glucosephosphorsiiureester von Co n tardi 2) erwies sich bei der Nachpriifung 
als Gemisch aus freier Phosphorsaure und Glucose 3). Glucosemetaphosphorsiiureester 4 ) 

entsteht wahrscheinlich bei der Einwirkung von Metaphosphorsaureathylester in Chloroform 
gelost auf Glucose. 

Tetraacetyl-Glucose fi ) (Bd. II, S. 327) C6Hs06 

I I H-?-OH 

H-C-O· OC· CHa I 
I 0 

CH3.CO':=~-H _____ 1 

I 
H-C-O· OC· CH3 

I 
CH2 . 0 . OC . CH3 

20 g Acetobromglucose werden in 100 ccm abs. Ather gelost, Silbercarbonat zugefiigt und nach 
Zugabe von 0,30 ccm Wasser geschiittelt. Nach wenigen Augenblicken beginnt eine lebhafte 
Entwicklung von Kohlendioxyd unter Erwarmung. Nach etwa einer halben Stunde beginnt 
die Ausscheidung von krystallinischer Tetraacetylglucose. Man schiittelt noch einige Zeit weiter, 
bis keine Kohlensaure mehr entwickelt, saugt dann das Ganze von Krystallen und Silber
salzen scharf abo Die Mutterlauge hinterlaBt beim Verdampfen einen dicken, farblosen Sirup, 
der in kaltem Wasser schwer losIich ist, Fehlingsche Losung stark reduziert und vermut
Iich die stereoisomere Tetraacetylglucose in groBer Menge enthalt. AuBerdem findet sich 
in der Mutterlauge etwas Oktacetylisotrehalose. Man digeriert das Gemisch von Tetraacetyl
glucose und Silbersalzen mit 500 ccm warmem abs. Ather, filtriert und dampft auf 1/10 des 
Volumens ein. Ausbeute 4 g. Durch Schiitteln der Acetobromglucose mit Silbercarbonat in 
Aceton 6) laBt sich glatter und in besserer Ausbeute Tetraacetylglucose darstellen. Meist 
lange, rechteckige Prismen. 0,2521g in 4,44Sg Alkohol gelost; [01];;=+2,19° 10 Minuten 
nach dem Auflosen, und [01];:'2 = +82,7 0 nach 44 Stunden. Schmilzt im Capillarrohr bei 117 0 

(korr. lIS 0) zu einer farblosen Fliissigkeit. Bei starkerem Erhitzen zersetzt sich unter Ab
spaltung von Essigsaure und Braunfarbung. Recht schwer losIich in kaltem Wasser, schmilzt 
in kochendem Wasser und lost sich in groBer Menge, krystallisiert aber beim Erkalten nicht 
wieder aus, da die Umwandlung in die isomere Form rasch erfolgt. Leicht loslich in warmem 
Alkohol und krystallisiert aus konzentrierten Losungen, die frisch hergestellt sind, bei rascher 
Abkiihlung in reichlicher Menge wieder aus. Loslich bei gewohnlicher Temperatur in etwa 
90 Teilen Ather. Mit Benzol kann man bei gewohnlicher Temperatur P/2-2proz. Losungen 
herstellen. In verdiinnter Natronlauge lost sich spielend, anscheinend unter Bildung von Salzen 
auf. Es tritt jedoch Gelbfarbung ein, und beim Ansauern scheidet sich keine Tetraacetyl
glucose mehr aus. Fehlingsche Losung wird in der Warme stark reduziert und das molekulare 
Reduktionsvermogen ist ebenso groB, wie das der Glucose. 1st nicht identisch mit dem schlecht 
charakterisierten Glucosetetraacetat der friiheren Autoren. Zeigt mit einer 0,5proz. Fuchsin
schwefligersaurelosung nach einigen Stunden eine Farbung, die nach 16 Stunden ziemlich stark 
wird. Mit der zehnfach verdiinnten Losung gibt sie auch nach 20 Stunden noch keine Farbung 7). 

r-Glucosepentacetat (Bd. II, s. 32S). 1st ein Gemisch aus a- und fI-Glucosepentacetat. 
Cl-Acetobromglucose 8 ) (Bd. II, S. 32S). 100 g gepulverte fI-Pentaacetylglucose werden 

mit 130 ccm Eisessig iibergossen, dann mit 200 g (130 ccm) gesattigtem Eisessig-Bromwasser-

1) Angelo Contardi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 19, I, 823-827 [1910]; Chern. 
CentralbL 1910, n, 725. 

2) Angelo Contardi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 19, T, 23, 823 [1910]. 
3) P. Carre, BulL de la Soc. chim. de Paris [4]:9, 195-199 [1911]. 
4) K. Langheld, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 1857 [1910]. 
5) E. Fischer U. Konrad Del briick, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft~, 2776 [1909]. 
6) E. Fischer u. Geza Ze m plen, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 2536 [1910]. 
7) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 460 [1912]. 
8) Emil Fischer, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 1903 [1911]. 
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stoff durch Schiitteln gelost und Yom Moment der Losung ab 2 Stunden bei Zimmertempe
ratur (16-20°) aufbewahrt. Die klare Losung wird nun mit 400 ccm gekiihltem Chloroform 
vermischt und diese Fliissigkeit sofort unter Umriihren in 11/2 I Wasser und Eis eingegossen. 
Nach tiichtigem Durchschiitteln 'wird die Chloroformschicht abgehoben und die wasserige 
Losung nochmals mit 100 ccm Chloroform ausgeschiittelt. Man wascht die vereinigten Chloro
formausziige mit 750 ccm Wasser und extrahiert, um Verluste zu vermeiden, die Wasch
wasser nochmals mit 50 ccm Chloroform. SchlieBlich wird die gesamte Chloroformliisung 
5-10 Minuten mit Chlorcalcium geschiittelt, filtriert, unter vermindertem Druck stark konzen
triert und durch aIlmahlichen Zusatz von Petrolather die Acetobromglucose krystallisiert 
abgeschieden. Ausbeute an exsiccatortrockner und schon recht reiner Substanz etwa 88 g. 
Das Praparat ist fUr die aIlermeisten Verwendungen rein genug. Zur volligen Reinigung kann 
man es auch ohne groBe Verluste in Amylalkohol von 60-70° lOsen und durch starke Ab
kiihlung wieder ausscheiden. Es ist nicht notig, fiir den Versuch ganz reine p-Pentaacetyl
glucose zu verwenden; eine Beimengung der isomeren <x-Verbindung schadet nichts, da sie 
ja dasselbe Endprodukt liefert. 

[1-Acetojodglucose 1) C14H190 9J (458,07). Enthalt 27,71% Jod. 4 g p-Pentaacetyl
glucose werden in 5 ccm warmem Eisessig geliist und nach dem Abkiihlen mit 20 ccm Eis
essig-Jodwasserstofflosung vermischt. Die verwendete Losung von Jodwasserstoff in Eis
essig wird folgendermaBen dargestellt: Aus 370 g Jod und 27 g rotem Phosphor wird durch 
Zutropfen von moglichst wenig Wasser Jodwasserstoff entwickelt, das Gas erst durch ein Rohr 
mit rotem Phosphor gefiihrt und durch etwa 50 ccm Eisessig gewaschen, dann in 700 ccm 
gekiihlten Eisessig geleitet, dessen Gewicht dabei um 250 g zunimmt. Nachdem die Mischung 
eine Stunde bei Zimmertemperatur leicht verschlossen gestanden hat, gieBt man in 160 ccm 
Eiswasser, wobei ein Niederschlag entsteht. Dieser wird zuerst mit 75 ccm und dann noch
mals mit 45 ccm Ather ausgeschiittelt, die atherischen Ausziige mit Chlorcalcium getrocknet 
und mit 150 ccm Petroliither versetzt. Ausbeute 2,6 g. Schone, lange, meist zu dichten Ag
gregaten vereinigte, farblose Nadeln. Schmelzp. 109-110° (korr. 1l0-111 0) zu einer farb
losen Fliissigkeit. Sehr leicht 103lich in Ather, Chloroform, Benzol und Eisessig. Das reine 
Praparat halt sich im Exsiccator iiber Phosphorpentoxyd wochenlang. [<x]bO in Acetylen
tetrachlorid = +231-239° (0,2930 g. Gesamtgewicht 3,1852 g, spez. Gewicht 1,578). 

[1-Acetodibromglucose (Bd. II, S. 329) 

H H OAcH 

Br . CH2 . C-C-C~C-CH . Br 2) 

<JAc I~ Ii 0 <JAc I 

Triacetyl-glucose-bromhydrin a) CsHsOsBr(C2HaO)a. Mol.-Gewicht 369,06. Man 
schiittelt 5 g Acetodibromglucose mit 50 g gewohnlichem wasserhaltigem Aceton und 3 g 
Silbercarbonat bei Zimmertemperatur. Die Reaktion ist gewohnlich nach I Stunde beendet. 
Da8 unter vermindertem Druck verdampfte Filtrat krystallisiert meist spontan und wird 
durch Umliisen aus warmem Ather gereinigt. 0,1661 g in Aceton gelost; Gesamtgewicht 1,9077 g, 
spez. Gewicht 0,827; [<x]bo= +23,33°. In Acetonliisung war keine Mutarotation nachweisbar. 
Feine Nadeln, die oft stern- oder facherfiirmig vereinigt sind. Schmelzp. 119° (korr.). Leicht 
loslich in Aceton, Essigather, kaltem Alkohol und Chloroform. Ziemlich leieht loslicb in kochen
dem Wasser und faIlt beim Erkalten zuerst als zahes 01 wieder aus. AuBerordentlich schwer 
loslich in Ligroin. 

Tetraacetyl-d-glucose-pyridiniumbromid 4 ) (Bd. II, S.329) 

CzHaO . 0 0 . C2HaO C2HaO· 0 0 . C2HaO .. . 
CH2 -CH---CH~CH- CH-CH· N(CsHs)Br 

"---O--~/' 

Man lost 15 g reine p-Acetobromglucose in 30 g reinem, trocknem Pyridin und fiigt etwa 
5 cem reines Phenol hinzu. Naeh 48 Stunden werden die ausgesehiedenen Krystalle abge-

1) E mil Fischer u. Hans Fischer, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 2535 [19lO]. 
2) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3763 [1912]. 
3) Emil Fischer U. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 465 [1912]. 
4) Emil Fischer u. Karl Raske, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 1750-1753 

[19lOJ. 
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saugt, mit wenig Pyridin, dann mit Methylathylketon, endlich mit Petrolather gewaschen. 
Ausbeute 8,5 g. Das Produkt wird durch Umkrystallisieren aus MethyIathylketon gereinigt. 
Farblose, meist Echriig abgeschnittene Prisman. Schmelzp. 174 ° (korr.) ohne Gasentwicklung, 
farbt sich in geschmolzenem Zustand braun. Recht Ieicht Wslich in Wasser, Alkohol und 
Aceton, unloslich in Benzol und Petrolather. [1X]bO = -6,43° (± 0,2°) (0,6610 g; Gesamt
gewicht 6,725, d20o/4o = 1,029). Die wasserige Losung reagiert neutral und reduziert nach 
kurzem Kochen nur schwach. Beim Zerlegen der Verbindung mit Silberoxyd gewinnt man 
eine Base, die Curcumapapier gar nicht, Lackmuspapier schwach alkalisch fiirbt. Das einzige 
schwerlosliche, krystallinische Salz der Base ist das saure Ferrocyanid. Sternformig ver
wachsene Nadeln. 1st schwach gelbgriin gefarbt, und wird beim Stehen an der Luft oder 
beim Umkrystallisieren aus heiBem Wasser blau. Die Mutterlauge der Pyridiniumverbfndung 
enthalt vermutlich ein Isomeres des krystallisierten Salzes, welches amorph ist und eine hohere 
Drehung [1X]n = +16° zeigt. 

1X-Pentabenzoylglucose 1) (Bd. II, S. 329) C41H32011. Mol.·Gewicht 700,26. 5 g fein
gepulverte, trockne 1X-Glucose werden mit einer auf Zimmertemperatur abgekiihlten Mischung 
von 75 ccm trocknem Chloroform, 20 g trocknem Chinolin (5,6 Mol.) und 21,5 g Benzoyl
chlorid (5,5 Mol.) auf der Maschine geschiittelt. Nach 20 Stunden ist vollige Losung einge
treten, und die Fliissigkeit bleibt noch 24 Stunden stehen, dann wird mit verdiinnter Schwefel
saure, schlieBlich mit Wasser ausgeschiittelt, der nach dem Verdampfen der Chloroformlosung 
bleibende Sirup mit 400 ccm Petrolather versetzt und das ausgeschiedene 01 in 200 ccm heiBem 
Alkohol gelost. Beim langeren Stehen im Eisschrank fallt die Vm,bindung aus. Ausbeute 
II g oder 37% der Theorie. Die Reinigung geschieht durch mehrmaliges Umkrystallisieren 
aus Alkohol. 0,3855 g Substanz in Chloroform gelost; Gesamtgewicht 4,1440 g, spez. Ge
wicht 1,458; [1X]j)' = +107,6°. Kleine Nadelchen. 1m Capillarrohr beginnt es gegen 145° 
zu sintern, und ist bei 157 ° zu einem dicken Sirup geschmolzen, der erst ungefahr 20 ° hoher 
zu einer Fliissigkeit mit deutlichem Meniskus zusammenflieBt. 

fJ-Pentabenzoylglucose 1) C41 H320 11 . Mol. -Gewicht 700,26. Aus ,8-Glucose wie bei 
der 1X-Verbindung beschrieben. Nach 4stiindigem Schiittem tritt schon Losung ein, und beim 
Stehen fallen farblose Nadem aus. Nach 20 Stunden wird mit 150 cern Alkohol verdiinnt 
und der Niederschlag abgesaugt. Ausbeute 13 g oder 67% der Theorie. Die Reinigung ge
schieht durch wiederholtes Umkrystallisieren aus Essigather. 0,2862 g in Chloroform geWst; 
Gesamtgewicht 4,5102 g, spez. Gewicht 1,462; [1X Jb' = +23,71°. Gegen 155 ° beginnt schwache 
Sinterung und schmilzt erst bei 187 0 (korr.) vollig. Ist im wesentlichen identisch mit der 
bieher bekannten Pentabenzoylglucose. Schmelzp. 186-188° (korr.). Man benzoyliert 1 Teil 
Glucose mit 6 Teilen Benzoylchlorid und 48 Teilen 18-20proz. Natronlauge, schiittelt die 
Mischung unter Kiihlen mit Eiswasser etwa 1 Stunde. Tags darauf wird der Niederschlag 
mit Wasser gewaschen und mehrmals aus 95proz. Alkohol umkrystallisiert2). 0,2510 g 
Substanz in Chloroform ge16st; Gesamtgewicht 3,1937 g, d 2°/4 = 1,453 g; [1X]~ = +25,40° 
(± 0,2°) 3). . 

fJ-Benzobrom-d-glucose 3) (C7H50)4· Br· C6H70 5 • Konstitution analog der Aceto
bromglucose C34H270gBr. Mol.-Gewicht 659,14. 8 g Pentabenzoylglucose werden in 120 ccm 
Eisessig heiB ge16st, nach dem Abkiihlen auf Zimmertemperatur mit 100 g einer gesattigten 
Losung von Bromwasserstoff in Eisessig versetzt und 1 Stunde bei etwa 18 ° aufbewahrt. 
Die Fliissigkeit wird in 11 Eiswasser gegossen, der Niederschlag abgesaugt und iiber Phosphor
pentoxyd getrocknet. Ausbeute etwa 8 g. Lost man diese in 300 ccm heiBem Ligroin, so fallt 
beim Erkalten ein zwar amorphes, aber doch recht reines Produkt aus (6 g). Um es krystalli
siert zu gewinnen, lost man in 15 Teilen Amylalkohol bei 80-90° und kiiblt sehr langsam 
abo Feine, weiBe Nadelchen. 0,2166 g in Toluol gelost; Gesamtgewicht 1,9385 g, d20h = 0,9009, 
[1X]bO = 144,7° (±0,3°). Schmelzp. 125, 128° (korr.). Sehr leicht loslich in Aceton, Essig
ather, Chloroform, Benzol, Toluol, ziemlich leicht in Ather und Alkohol, ziemlich schwer 
in Methylalkohol, schwer in Petrolather, so gut wie un16slich in Wasser. 

Penta- [p-carbomethoxy-oxybenzoyl-] glucose4) C51H42026. Mol.-Gewicht 1070,34. 1 g 
£eingesiebte Glucose, 7,2g p-Carbomethoxy-oxybenzoylchlorid (6 Mol.), 4,3 g Chinolin (6 Mol.) 

1) Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 
2725-2726 [1912]. 

2) A. Panormoff, Chern. Centralbl. 1891, II, 853. 
8) Emil Fischer u. Burckhardt Hel£erich, Annalen d. Chemie u. Physiol. 383, 88 [1911]. 
4) Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45,932 

[1912). 
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und 5 ccm Chloroform werden naeh anfiinglieher Kiihlung 22 Stunden bei gewohnlieher Tem
peratur gesehiittelt. Die Fliissigkeit wird naeh I2stiindigem Stehen mit 20 eem Chloroform 
verdiinnt, 5 mal mit je 20 eem IOproz. Sehwefelsaure durchgesehiittelt, mit Wasser gewaschen 
und mit 100 ccm Ligroin ein zahiges Harz ausgefallt. Dieses wird nach AbgieJ3en der Mutter
lauge zunachst mit Ligroin, dann mehrmals mit etwa 20 eem Methylalkohol zuerst in der 
Kalte und spater in gelinder Warme sorgfiiltig verriihrt. Schlie13lich wiederholt man diese 
Operation erst mit Wasser von 40° und dann von 60°. Farblose, bei gewohnlicher Temperatur 
harte, leieht zerreibbare Masse. Zur Reinigung lOst man 5 gin Essigather, verdiinnt mit 30 ccm 
Ather, klart mit Tierkohle, schiittelt wiederholt mit lOproz. Schwefelsaure und waseht mit 
Wasser. Man engt die Losung auf 1/3 und gieJ3t die Masse in iiberschiissigen Petrolather, be
handelt dann wie oben angegeben mit Methylalkohol und endlieh mit Wasser. Leicht loslich 
in Chloroform, Aceton, Essigather und Benzol, schwer in Ather, heiJ3em Alkohol und Methyl
alkohol, auJ3erst schwer in heiJ3em Ligroin, praktisch unloslieh in Wasser. 0,0892 g in Aeetylen
tetrachlorid gelOst; Gesamtgewicht 4,2525 g, spez. Gewicht 1,582; [a]~o = +100,00 (± 0,7°). 

Penta-[p-oxy-benzoyl-] glucose 1) GUH32016' Mol.-Gewicht 780,26. Man lOst 5 g 
Penta-p-carbomethoxy-oxybenzoylglucose in 50 ccm Aceton, fiigt 30 ccm 2n-Natronlauge 
zu und halt die Temperatur genau bei 20°. Der nach etwa 15 minutigem kraftigem Schiittehl 
entstehende krystallinische Niederschlag von Natriumsalzen wird nach AbgieJ3en der Fliissig
keit in 50 ccm Wasser gelost, der Mutterlauge wieder zugefiigt und die klare Mischung noch 
45 Minuten bei 20° gehalten. Nach schwachem Ubersattigen mit Schwefelsaure wird das Aceton 
unter sehr geringem Druck abdestilliert, wobei eine harzige Masse ausfiillt. Diese wird mit 
etwa 30 ccm Ather aufgenommen, mit verdiinnter Schwefelsaure, dann mit Wasser gewaschen, 
mit Natriumsulfat getrocknet und mit Petrolather bis zur bleibenden Triibung versetzt. Man 
gieJ3t jetzt die Mischung unter Riihren in 300 ccm Petrolather, wobei das Produkt in kaum 
gelben, leichten Flocken ausfallt. Ausbeute 2,25 g oder 62% der Theorie. Leicht loslich in 
Methylalkohol, Alkohol, Amylalkohol, Aceton, Eisessig, Essigather, in der Kalte etwas 
schwerer in Ather, sehr schwer in heiJ3em Chloroform, Benzol und Wasser. 0,0855 gin Alko
hoI gelOst; Gesamtgewicht 1,6575 g, spez. Gewicht 0,811; [a]1,o = +124,3 (± 0,4°). Ein 
anderes Praparat zeigte [a]bO = +128,8 (±0,4°). Von verdiinntem Alkali wird sie in der 
Kalte mit gelber Farbe gelost und durch Kohlensaure wieder als amorpher flockiger Nieder
schlag gefallt. 

Penta- [tricarbomethoxy-galloyl-] glucose 2) C71 H620 os ' Mol.-Gewicht 1810,5. Ent
halt 47,06% C und 3,45% H. Die Analyse gibt iiber die Zusammensetzung des Produktes 
keinen entscheidenden Beweis, da die Zahlen fiir eine Tetra-[tricarbomethoxy-galloyl-]glucose 
C5sH52046' Mol. -Gewicht 1484,4, e benfalls passen. Letztere Ver bindung enthalt nach der Theorie 
46,89% C und 3,53% H. 10 g gebeutelte und scharf getrocknete a-Glucose wird mit einer Losung 
von 106 g Tricarbomethoxygalloylchlorid (5114 Mol.) in 150 ccm Chloroform, das iiber Phosphor
pentoxyd destilliert war, iibergossen. Dazu fiigt man 37,7 g scharf getrocknetes Chinolin 
(51/4 Mol.) und schiittelt zunachst unter Kiihlung mit der Hand, nach etwa 1 Stunde auf 
der Maschine bei gew6hnlieher Temperatur. Naeh 24stiindigem Schiitteln laJ3t man die L6sung 
weitere 24 Stunden stehen, verdiinnt dann die klare Fliissigkeit mit 50 cem Chloroform und 
unter Schiitteln mit Methylalkohol bis zur bleibenden Triibung. Diese Misehung gieJ3t man 
in diinnem Strahl unter starkem mechanischem Riihren in 1500 ccm Methylalkohol. Dabei 
flillt das Kupplungsprodukt zunaehst als floekige Masse aus, die sich aber bald in einen zahen 
Kuchen verwandelt. Man dekantiert die iiberstehende Fliissigkeit moglichst bald, verriihrt 
den Riiekstand mit 300 ccm Methylalkohol und schiittelt das Gemisch einige Stunden, bis 
die zahe Masse groJ3tenteils fest geworden und in der Fliissigkeit als feines Pulver suspendiert 
wird. Ausbeute des mit Ather gewaschenen und an der Luft getrockneten Praparates 75 g. 
Um es von Spuren Chinolin zu befreien, lost man die Masse in 300 ccm Chloroform, sehiittelt 
mehrmals mit je 75 ccm lOproz. Schwefelsaure. Die Chloroformlosung wird nochmals ge
was chen und unter Umriihren in viel Petrolather eingegossen. Lockeres, v611ig farbloses, 
amorphes Pulver. Die Bestimmung der Kohlensauremenge, die bei der Verseifung der Carbo
methoxygruppen durch Alkali frei wird, konnte ebenfalls nicht entscheiden, ob eine Penta
oder Tetratricarbomethoxygalloylglucose vorlag, denn die Werte fiir beide Verbindungen 

1) Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 932 
[1912]. 

2) Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 927 
[1912]. 
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sind nicht wesentlich verschieden. Mit Riicksicht auf die Eigenschaften der daraus entstehen
den Galloylglucose kann man sagen, daB es der Hauptmenge nach die Pentaverbindung ist. 
1m Capillarrohr beginnt sie gegen 90° zu sintern, wird dann allmiihlich durchsichtig und fangt, 
ohne fliissig zu werden, gegen 130° an, langsam Gas zu entwickeln. UnlOslich in Wasser, 
recht schwer IOslich in Methylalkohol, Athylalkohol, Ather, Tetrachlorkohlenstoff und nament
lich in Ligroin. Leicht loslich in Aceton, Essigather, Chloroform und Acetylentetrachlorid. 
Mit Benzol iibergossen, wird sie zuerst klebrig und lost sich erst beim langeren Umschiitteln. 
Die Losung in Aceton gibt.mit Eisenchlorid keine Farbung. 0,097 gin Acetylentetrachlorid; 
Gesamtgewicht der Losung 2,959 g, spez. Gewicht 1,564; [ex]~O = +34,34° (±0,4°). Das 
Drehungsvermogen ist bei den verschiedenen Praparaten nicht ganz gleich. 

Pentagalloylglucose 1) C41H32026 (940,26). Enthalt 52,33% C und 3,43% H. 15 g 
gereinigte Pentatricarbomethoxygalloylglucose werden in 75 ccm frisch destilliertem Aceton 
gelost und im Wasserstoffstrom mit 132 ccm 2n-Natronlauge (32 Mol.) langsam versetzt. 
Durch Kiihlung sorgt man dafiir, daB die Temperatur 20° nicht iibersteigt. Die anfangs klare 
LOsung triibt sich nach einigen Minuten, wird aber nach Zusatz von 30-40 ccm Wasser wieder 
klar. Nachdem die LOsung von jetzt an noch 1/2 Stunde gestanden hat, wird mit 51 ccm 5n
Schwefelsaure angesauert, das Aceton unter geringem Druck bei gewohnlicher Temperatur 
verjagt und die helIgelbe Fliissigkeit mit so viel verdiinnter Natronlauge versetzt, bis die Farbe 
wieder in Braunrot umzuschlagen beginnt. Nun wird die schwachsaure Fliissigkeit bei 35 bis 
40° unter 15-20mm zur Trockneeingedampft und der harzige Riickstand so lange mit Essig
ather bei gewohnlicher Temperatur behandelt, bis alIer Gerbstoff gelost ist und die SaIze 
fein suspendiert sind. Dazu ist es notig, den Essigather ofter abzugieBen (im ganzen werden 
300 ccm verbraucht, und die Losung durch Umschiitteln mit kleinen Granaten zu beschleunigen. 
Die filtrierte EssigatherlOsung wird mit dem gleichen Volumen abs. Ather versetzt und ein 
geringer, stark gefarbter Niederschlag abfiltriert. Das Filtrat wird unter vermindertem Druck 
verdampft, der Riickstand in 30 ccm Wasser gelost und auf die Halfte eingeengt, in ein Schal
chen gespillt und im Vakuumexsiccator iiber Chlorcalcium, zuletzt im gelinde erwarmten Sand
bad iiber Phosphorpentoxyd getrocknet. Der Riickstand ist eine gelbe, leicht zerreibbare, 
amorphe Masse. Ausbeute 5,7 g oder 73% der Theorie. Zur Reinigung wird das Produkt 
in 5facher Menge Wasser bei gewohnlicher Temperatur gelost, die Fliissigkeit durch halbstiin
diges Schiitteln mit wenig Tierkohle geklart und das Filtrat unter vermindertem Druck auf 
etwa 15 ccm eingeengt, dann mit Essigather mehrmals aus der mit 2n-Natronlauge bis deut
lich alkalischer Reaktion versetzten LOsung ausgeschiittelt und die essigatherischen Ausziige 
verdampft. 'Ausbeute 3,8 g. Hellgelbes Produkt. 0,0311 g Substanz in Wasser gelost, Ge
samtgewicht 2,9713 g, spez. Gewicht 1,004; [ex]~O = +31,4 (±2°). Ein anderes Praparat 
zeigte [ex]:' = +35,7° (± 1°). 0,036 g Substanz in Alkohol gelost; Gesamtgewicht 1,6024 g, 
spez. Gewicht 0,785; [ex]~O = +44,4° (± 1°). In trocknem Zustand erweicht es oberhalb 
150° und zersetzt sich von 160° ab unter langsamer Gasentwicklung. In den iibrigen Eigen
schaften ist die Galloylglucose dem Tannin zum Verwechseln ahnlich. Der Geschmack ist 
stark adstringierend und bitter, aber nicht sauer. Leicht IOslich in Wasser, und die nicht zu 
verdiinnre.Losung triibt sich beim Abkiihlen auf 0° milchig, genau so wie sorgfaltig gereinigtes 
Tannin. Sie gibt mit wenig Normalkalilauge einen starken Niederschlag, der wiederum von der 
entsprechenden Tanninfallung nicht zu unterscheiden ist. Die 1 proz. wasserige Losung wird 
durch das gleiche Volumen 5n-Salzsaure bei gewohnlicher Temperatur getriibt, und beim 
Abkiihlen auf 0° entsteht ein reichlicher, sehr feiner, amorpher Niederschlag. Die 1 proz. 
wasserige Losung fallt LeimlOsung ungefiihr ebenso stark wie das Tannin bei gleicher Konzen
tration. Leicht loslich in Alkohol, und gibt darin mit Kaliumacetat ebenso wie Tannin eine 
starke weiBe Fallung. Versetzt man die 2Oproz. alkoholische LOsung mit dem gleichen Vo
lumen einer lOproz. alkoholischen Arsensaurelosung, so gesteht die Fliissigkeit in einigen 
Sekunden zu einer klaren, steifen Gallerte. Beim Tannin tritt diese Erscheinung .nach der 
Beobachtung von Walden 2 ) schon bei halb so konzentrierten Losungen ein. Die Ahnlich
kEiit der Galloylglucose mit dem Tannin erstreckt sich ferner auf die LOslichkeit in den sonstigen 
organischen Solvenzien, ausgenommen Ather, in dem es sich in der Warme vielleichter als 
Tannin lost, ferner auf die Farbung mit Eisenchlorid und endlich auf die Fallungen mit was
serigen Losungen von Pyridin, Brucin, Chininacetat und Chinolinacetat. Die Aciditat ist 

I} Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft <15,929 
[1912]. 

2} Walden, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 31, 3173 [1898]. 
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zwischen 9 und 13 Ocm 1/10 n-Natronlauge fUr 1 g Substanz, also etwas groBer wie bei Tannin. 
Nach 6stundiger Hydrolyse mit 5proz. Schwefelsaure bei 100° spaltet 1,1% nach 72stiindiger 
Hydrolyse 6,5% Glucose abo Das aus dem Zucker dargestellte Phenylglucosazon zeigt den 
gewohnlichen Schmelz- bzw. Zersetzungspunkt. 

Verbindung der lX-Glucose mit Pentamethyl-m-digallussiiure (Penta- [pentamethyl
m-digalloyl-]glucose) 1) C101HI02046' Mol.-Gewicht 2050. 5 g analysenreines Pentamethyl
digalloylchlorid (CH30laC6H2 • CO • O· C6H2(CHaO)2 . CO . CI (6 Mol.) und 0,37 g fein zer
riebene, gebeutelte und scharf getrocknete a-Glucose (1 Mol.) werden ubergossen mit 8 ccm 
Chloroform, das erst uber Kaliumcarbonat getrocknet und dann noch uber Phosphorpentoxyd 
destilliert war. Nach ZufUgung von 1,6 g Chinolin (6 Mol.), das durch Bariumoxyd bei 100° 
getrocknet und unter vermindertem Druck destilliert war, wurde 19 Stunden bis zur volligen 
Losung geschuttelt, 48 Stunden stehen gelassen, dann, in 700 ccm Methylalkohol gegossen, 
der farblose Niederschlag abgesaugt. Ausbeute 3,6 g oder 85% der Theorie. Zur Reinigung 
wird die Su bstanz aus heiBem Methylalkohol umgelost. Amorphes Pulver; ist wahrscheinlich 
ein Gemisch von Stereoisomeren. Leicht loslich in Chloroform, Aceton, Acetylentetrachlorid, 
Benzol und Pyridin, schwer 16slich in kaltem Alkohol, Methylalkohol und Ather, so gut wie 
unloslich in Wasser. Das Sintern beginnt bei 125°, gegen 135° bilden sich klare Tropfchen, 
die erst bei weiterem Erhitzen zusammenflieBen. Fur das analYEenreine Praparat ist in 3proz. 
Benzollosung [a]b5 = +15,1 ° und fiir das aus den Mutterlaugen gewonnene Produkt raW 
= +28,1°. Zur weiteren Reinigung wurde 3 g in 8 ccm Aceton gelost, das Filtrat mit Methyl
alkohol verdiinnt und in 200 ccm Methylalkohol eingegossen. Nach dreimaliger Behandlung 
nach derselben Methode wurden 1,96 g Substanz erhalten, die in Acetylentetrachlorid gelost 
[a]b3 = +23,8° (6proz. Losung) zeigte. Nach 3maligem Um16sen aus je 100 ccm und schlieB
lich nach 3maliger Umlosung aus 200 ccm heiBem Alkohol ging die Menge auf 1,2 g und die 
Drehung auf [a]b2 = +18,1 O(5,8proz. Losung in Acetylentetrachlorid) zuruck. Nach 3 maliger 
Wiederholung des Prozesses mit je 200 ccm Alkohol wurde 1 g von [a]b' = +14,3 (5,9proz. 
LOsung in Acetylentetrachlorid) erhalten. Dasselbe Praparat zeigte in 10,5 proz. Pyridin
losung [a]bO = +19,3° und in 8,5proz. Benzollosung [a]¥,' = +8,6~. Das Produkt zeigt so 
groBe Ahnlichkeit mit dem ebenfalls als Gemisch zu betrachtenden Methylotannin, daB 
kein Grund vorliegt, sie als wesentlich verschieden anzusehen. Andererseits aber laBt sich 
auch kein endgiiltiger Beweis fiir die Identitat fiihren. 

Verbindung. der fl-Glucose mit Pentamethyl-m-digallussiiure 2) C101Hl02046' Mol.
Gewicht 2050,82. Enthalt 59,10% C und 5,01% H. Die Kupplung mit dem Pentamethyl
digalloylchlorid geschieht wie bei der Verbindung der a-Glucose beschrieben. Der Zucker 
ist nach 7 Stunden gelost. Nach 2tagigem Stehen wird bis zur beginnenden Triibung mit 
Methylalkohol verdiinnt, in 400 cern Methylalkohol eingegossen, der Niederschlag in 10 ccm 
Aceton ge16st, das Filtrat in 300 ccm Methylalkohol eingegossen. Ausbeute 2,75 g oder 65% 
der Theorie. [a]b5 = +19,5° (6proz. Losung in Acetylentetrachlorid). Zur weiteren Reini
gung wird 2 mal aus je 400 cern heiBem Methylalkohol umgelost, dann in 3 ccm Aceton heiB 
gelost, mit heiBemMethylalkohol bis zur beginnenden Triibung versetzt, in 250 cern heiBem 
Methylalkohol eingegossen und nach dem Erkalten abgesaugt. Nach nochmaliger Wieder
holung dieser Prozedur resultieren 1,25 g einer Substanz von ahnlichen Loslichkeitsverhalt
nissen, wie bei dem Derivat der a-Glucose. Beim Erhitzen verhalt sich wie die a-Verbindung. 
[a]b' = +10,4° in 5,9proz. Losung in Acetylentetrachlorid. Durch erneutes 2maliges Um
losen nach der gleichen Methode geht das Gewicht auf 0,85 g und [a]b' auf + 8,7° (5,9proz. 
Losung in Acetylentetrachlorid) zuruck. In Pyridin zeigt dasselbe Praparat [alba = +10,3° 
(8 proz. Losung). Wahrscheinlich wird der letzte Wert durch haufig wiederholtes Umlosen 
sich noch mehr erniedrigen. Das Produkt zeigt ebenfalls groBe Ahnlichkeit mit Methylo
tannin (siehe bei der a-Verbindung). 

lX-Pentacinnamoylglucose 3) Schmelzp. 225-226 ° (korr.) und [a]n in Chloroformlosung 
ungefiihr + 196°. 

fl-PentacinnamoyIglucose. 3 ) Schmelzp. 191°; [a]n in Chloroform = _ 4,6°. 

1) Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 
2720-2722 [1912]. 

2) Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2722 
[1912]. 

3) Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2726 
[1912]. 
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Pheoyldesoxyglucose, G1ucosepheoyldesoxio1) (Bd. II, S.330). Werden 30 g der 
p-Verbindung (Darstellung wie bei lX-Verbindung angegeben; im Hauptwerk wird dieselbe 
Verbindungnach der Abhandlung von Nastjukow als lX- bezeichnet) in der Warme in 300ccm 
Eisessig gelost und unter Kochen mit 300 ccm Salpetersiiure (D. 1,4) bis zur klaren, roten 
Fii.rbung versetzt und in Wasser gegoren, so fiillt eine Nitroverbindung aus, die nicht niiher 
untersucht ist; aus dem Filtrat kann 3,5-Dinitrobenzoesiiure, o-Nitrobenzoesiiure und 2,4-
Dinitrobenzoesaure isoliert werden. 

Desono C6H602(C6H5h. Entsteht bei der Reduktion von P-Glucosephenyldesoxin 
mit Zink und Essigsiiure. 

G1ucosidochloral, Chloralose 2) (Bd. II, S.331). Man erwarmt 1000 g wasserfreier 
Glucose mit l000g wasserfreiem Chloral und 5ccm rauchender Salzsiiure auf dem Wasserbade, 
wobei bei 80° eine lebhafte Reaktion eintritt. Das Reaktionsprodukt ist eine glasige, in Wasser 
und Ather leicht losliche Masse und scheint noch keine Chloralose zu enthalten, sondern diese 
erst beirn Kochen mit Wasser zu bilden. Man verjagt den ChloraliiberschuB durch Kochen 
mit Wasser und konzentriert die Fliissigkeit, wobei Krystallisation eintritt. Die Mutter
lauge versetzt man mit viel Wasser, kocht die Fliissigkeit wieder ein, wodurch neue Mengen 
Krystalle abgeschieden werden, ein Vorgang, der sich mehrfach wiederholen liiBt. lX-G1UCO
chloralose. GroBe Nadeln aus Alkohol und Ather. Schmelzp.187°. Ziemlich loslich in Wasser. 
Alkohollost bei 21 ° 6,559,100 ccm Chloroform bei 21 ° 0,0673, 100 ccm Wasser bei 15° 0,864 g. 
Wird durch verdiinnte Sauren selbst bei 15 Minuten langem Kochen nicht angegriffen, fiirbt 
sich mit salzsaurer Orcinlosung rot, verbindet sich weder mit Phenylhydrazin, noch mit Hydro
oxylamin. An Ammoniak gibt bei 100° Salzsiiure, an Reduktionsmittel Chlor abo Das Tetra
beozoylderivat eignet sich wegen seiner nahezu volligen Unloslichkeit zur Charakterisierung 
der lX-Chloralose. Die durch 24stiindige Einwirkung von 35 g Schwefelsiiuremonohydrat 
und 80 g rauchender Schwefelsiiure auf 15 g Chloralose entstehende lX-Glucochloralose
disulfosiiure CSHU04CI3(S04H)2 liiBt sich in freier Form nicht isolieren. Sie ist sowie ihr in 
Wasser und heiBem Alkohol liisliches Bariumsalz in wii.sseriger Liisung wenig bestiindig. Das 
Natriumsalz bildet feine Nadeln. tJ-Glucochloralose oder Parachloralose Blattchen oder 
Prismen aus Alkohol. Schmelzp. 227 0 • Fast unloslich in Wasser, Chloroform und Ather, schwer
loslich in kaltem Alkohol, ziemlich loslich in siedendem Alkohol und Kalilauge. 100 ccm 
95proz. Alkohols lOsen bei 20° 0,6688, 100 ccm Chloroform 0,0206 g. Reduziert weder Feh
lingsche Liisung, noch Silbernitrat. Wird durch siedende Sauren oder verdiinnte wasserige 
Kalilauge nur langsam, durch alkoholische Kalilauge aber rasch verandert. Gleicht im iibrigen 
der lX-Chloralose. Die Paracbloralosedisulfosiiure laBt sich ebenfalls nicht in freier Form 
isolieren. Das Bariumsalz bildet mikroskopische Nadeln. Ziemlich loslich in Wasser, wenig 
loslich in heiBem Alkohol. 1st etwas bestandiger als das Salz der lX-Chloralosedisulfosiiure. 
Das Ammoniumsalz der tJ-Glucochloralsiiure bildet in Wasser ziemlich lOsliche sternfiirmig 
gruppierte Nadeln. Das tJ-G1ucochloralsiiurelactoo bildet Krystalle aus Chloroform. Schmelzp. 
181° 2). Erhitzt man p-Chloralose mit der 4fachen Menge abs. Methylalkohol, welcher zu
vor mit trocknem Ammoniakgas gesiittigt worden ist, 4-5 Stunden im Rohr auf 100°, so 
entsteht neben Ammoniumchlorid und anderen Produkten in einer Ausbeute von 20% Dechlor
p-Chloralose 3). Die meisten Reduktionsmittel, wie Aluminiumamalgam in neutraler oder 
saurer LOsung, Zink in schwach saurer Losung, .zink-Kupferpaar, liefern bei der Einwirkung 
auf die Chloralosen Dechlorchloralosen. Dasselbe entsteht mit Ammoniak in alkoholischer 
Losung. Natriumamalgam entzieht in alkalischer, verdiinnter alkoholischer Losung 2 Chlor
atome unter Bildung von Bidechlorchloralosen. Eine Liisung von Natrium in fliissigem Am
moniak entzieht den Chloralosen samtliches Chlor unter Bildung komplexer Zersetzungs
produkte 4 ). An einer Reihe von Anneliden, Nemertinen, Mollusken und Hirudineen eig
nete sich Chloralose (0,3-0,6%) als Narkoticum zur Beseitigung spontaner Bewegungen, 
ohne daB die Beschaffenheit der peripheren Nervenapparate oder der Muskulatur oder der 
Erregbarkeit des Zentralnervensystems erheblich vermindert wurden 6). Durch intravenose 
Einfiihrung von Chloralose (0,07 g pro Kilogramm) konnte an Schafen, Kaninchen und Katzen 

1) A. Nastjukow JI. J. Kotjukow, Journ. d. Russ. physikal.-chem. Gesellschaft 44,1152 
[1912]; Chern. Centralbl. 1913, I, 19. 

2) M. Hanriot, Annales de Chim. et de Phys. [8] 18,466-502 [1909]; Chern. Centralbl. 1910, 
I, 732. 

3) M. Hanriot u. A. Kling, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 15~, 1398-1399 [1911]. 
4) M. Hanriot u. A. Kling, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 156, 1380-1382 [1913]. 
5) K. Ksehischkowsky, Centralbl. f. Physiol. ~6, 525-528 [1912]. 
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5-6stiindige tiefe Narkose ohne schiidliche Nebenwirkungen erzielt werden 1). Nach Verab
reichung von Chloralose zeigt sich eine Lahmung des Warmezentrums, wo die Polypnoe bei 
hoherer Korpertemperatur auftritt 2) . 

.x-Dechlorchloralose 3 ) CSH1206C12' Aus (X-Chloralose und methylalkoholischem Ammo
niak. Nadeln aus Alkohol oder Ather. Schmelzp. 165°; [(X]'J= +9° 96' in wasseriger Losung. 
Loslich in Wasser von 15 ° zu 4,84%, leichter lOslich in Wasser, Alkohol und Ather als die Chlora
lose. Beim Erhitzen mit Salpetersaure D. 1,2 bildet sich das Lacton der Dechloralsaure. . 

.x-Dechlorchloralose-dibenzoat 3 ) CSH100",CI2(C7Hs02l2. Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 
146°. Unloslich in Wasser, lOslich in Alkohol und Ather . 

.x-DechloraIsaureIacton. 3 ) Entsteht beim Erhitzen der (X-Dechlorchloralsaure mit 
Salpetersaure D. 1,2. Glasige Masse, nahezu unloslich in Wasser, lOslich in Ather und in konzen
triertem Ammoniak. 

DechIor-p-chloraIose"') C9H1206C12' Entsteht beim Erhitzen von p-ChIoraIose mit 
der Machen Menge abs. MethyIaIkohol, welcher zuvor mit trocknem Ammoniakgas gesattigt 
worden ist, 4-5 Stunden im Rohr auf 100° neben Ammoniumchlorid und anderen Produkten 
in einer Ausbeute von 20%. Farblose Nadeln. Schmelzp.156-157°. Leicht loslich in heiBem 
Wasser und in heiBem Alkohol, loslich in Wasser von 18° zu 3,866%, in 95proz. Alkohol von 
18° zu 7,73%; [(X]n = _10° 57'. Durch siedende verdiinnte Salzsaure wird in Glucose und 
Dichloraldehyd C2H20Cl2 zerlegt. Durch Erhitzen mit 3 Teilen Salpetersaure D. 1,2 ent
steht das Saureamid. 

DechIor-p-chloraIose-tribenzoyIverbindung. 4) Nadeln aus Ather. Schmelzp. 192°. 
Dechlor-p-chIoraIosesaureamid 4) C7H90 5C12 • CONH2. Entsteht beim Erhitzen von 

Dechlor-p-chloralose mit 3 Teilen Salpetersaure D. 1,2. Blattchen aus Alkohol. SchmeIzp. 
161-162°. Schwer Ioslich in kaltem Wasser, leichter in Alkohol. Mit siedendem Wasser 
geht es in das Lacton iiber. 

Dechlor - p - chloralosesaurelacton. 4) Entsteht bei del' Behandlung des Amids mit 
siedendem Wasser. Nadeln. Schmelzp. 129-130°. Wenig loslich in Wasser. Lost sich in 
kalten Alkalien unter Bildung gut definierter Salze . 

.x-Glucochloralsaure 5) 6) C7H70 6Cl3 

CH· CCla 

0liC(OH) . COOH 

OH.CH,,/CH 
CH~O 

Entsteht hei del' Oxydation von (X-Chloralose mit Kaliumpermanganat und Schwefelsaure 
odeI' mittels Salpetersaure. Spez. Gewicht 1,2. Wasserfreie Nadeln. Schmelzp. 212°. Bildet 
bei del' Behandlung mit Acetylchlorid kein Lacton. Ziemlich lOslich in Wasser, Alkohol und 
Ather. Das Ammoniumsalz ist krystallinisch und leicht loslich. Das Natriumsalz ist 
ebenfalls leicht loslich. 

!'l-Glucochloralsaure5) 6) C7H70 6Cla · 2 H20. GroBe, klino-rhombische, an del' Luft 
verwitterndc Tafeln. Schmelzp. 202°. Leicht loslich in Wasser, Alkohol und Ather. D.as 
Kaliumsalz ist in Wasser leichter lOslich als das nahezu unlosliche Natriumsalz. Bei der Be
handlung mit Acetylchlorid und Zinkchlorid bVdet sich das Lacton C7HoOsCla. Schmelzp.185°. 

BidechIor-.x-chloralose 7) CgH1a0 6Cl. Entsteht bei der Behandlung von (X-Chloralose 
mit Natriumamalgam in alkalischer, verdiinnter alkoholischer Losung. Schmelzp.168°. Leicht 
loslich in Wasser, Alkohol, Ather + Alkohol. Nahezu optisch inaktiv. Bei del' Oxydation 
mit Salpetersaure, Dichte 1,15, auf dem Wasserbade liefert Zuckersaure und Oxalsaure. 

Bidechlor-!'l-chIoraIose 7) CsH1a0 6Cl. Entsteht bei der Behandlung von p-Chloralose 
mit Natriumamalgam in alkalischer, verdiinnter alkoholischer Losung. Schmelzp. 166°. 
Loslich in Wasser, Alkohol, Ather. 1st optisch inaktiv. Liefert ein Dibenzoat, Nadeln. 
Schmelzp. 149°. Gibt bei del' Oxydation mit Salpetersaure, Dichte 1,15, ein Produkt, dessen 
Hydrazid C7H70sCl. N2H4 weiBe Nadeln aus Essigather, Schmelzp. 170°, bildet. 

1) K. Kschischkowsky, Centralbl. f. Physiol. ~5, 8-11 [1911J. 
2) R. Nikolaides u. S. Dontas, Centralbl. f. Physiol. ~5, 192-199 [1911]. 
a) M. Hanriot u. A. Kling, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 15~, 1596-1599 [1911]. 
4,) M. Hanriot u. A. Kling, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 152, 1398-1399 [1911]. 
0) M. Hanriot, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 148, 487-489 [1909]. 
6) M. Hanriot, Bull. de la Soc. chim. [4] 5, 819-826 [1909]. 
7) M. Hanriot u. A. Kling, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 156, 1380-1382 [1913]. 
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GIucosemonaceton. 1) Krystalle aus Es~igather. Schmelzp. 154-155°. [<X]D = _ 9,6 ° 
in Wasser. 

Monomethylglucosediaceton 1) C13H2206. Aus Glucosediaceton durch Methyljedid und 
Silberoxyd. Farblose Fliissigkeit. Siedep. unter 12 mm Druck 139-140°. Leicht lOslich in 
organischen Fliissigkeiten, wenig loslich in Wasser. [<x]i,0 = -32,17° in Alkohol (c = 5,05). 
Durch Sauren werden die Acetonreste leicht abgespalten, und zwar nach der polarimetrischen 
Untersuchung beide gleichzeitig und gleich schnell. 

Trimethylglucosemonoaceton 1) C9H1303(OCH3la. Siedep. unter 12 mm Druck 138 
bis 139°. [<X]D = -27,2° (c = 3,77 in Methylalkohol). 

GIucoseureid (Bd. II, S.332). Mayer 2) priifte das Verhalten des Glucoseureid im 
tierischen Organismus (Kaninchen) und fand, daB die Substanz bei oraler Zufuhr bis zu etwa 
7% der Oxydation entgeht, bei subcutaner Darreichung ca. 30-60% und bei intravenoser 
Verabfolgung ca. 60% im Harne ausgeschieden werden. Dies zeigt, daB durch den einfachen 
Zusammentritt zweier im Organismus so verbreiteter Substanzen wie Harnstoff und Trauben
zucker fur biologischer Charakter ganzlich verandert wird. Bei der oralen Darreichung statt
findende weitergehende Zerstorung kann teilweise auf eine bakterielle Zersetzung der Ureido
glucose im Magendarmkanal zuriickgefUhrt werden. Ferner deutet del' positive Ausfall der 
Naphthoresorcinreaktion auf eine Base der Ureidoglucuronsaure. Ureidoglucose ist der Gly
kogenbildung fahig. Die Leber hat wenigstens im geringen Grade die Fahigkeit Glucoseureid 
zu spalten 2). 

d-Glucosealanid3) C9H 170 7N. Aus Glucose in Methylalkohol und Alanin in Wasser 
nach IOwochigem Stehen. Nadeln aus der konzentriertenLosung. Schmelzp. 114 ° (nach dem 
Erweichen bei 110°). Zersetzt sich beim Umkrystallisieren. Leicht loslich in Alkohol, Wasser 
[<x]i,0 = +45,7° (c = 1,001 in Wasser); beim Erhitzen auf 90° sinkt das Drehungsvermogen 
[<X]D auf 24,6°, was entweder auf die Bildung eines Gemisches von <X- und p-Glucose-d, l-alanid, 
oder auf eine Spaltung in d-Glucose-d- und -l-alanid zuriickgefiihrt werden konnte. Erst nach 
der Hydrolyse mit verdiinnter Salzsaure erhalt man die der reinen Glucose entsprechende 
Drehung. 

Guanylharnstoffglucose4) CSH170 6N4Cl. 

NH. C/NH . CO ·NH2 ·HCl 
"N = HC - (CH . OH)4 . - CH2(OH) 

Man lost 10 g Glucose und 12 g Guanylliarnstoffchlorid in 200 cern 96proz. Alkohol, erhitzt 
3 Stunden auf dem Wasserbade, destilliert die Halfte des Alkohols ab und wascht die er
haltenen Krystalle mit Alkohol. Ausbeute 54%. Volliges Abtrocknen des Alkohols auf der 
Nutsche ist zu vermeiden. Feine mikroskopische Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 107° nach 
Zersetzung. Wenig loslich in kaltem Wasser und in kaltem Alkohol, loslich in heiBem Alkohol, 
und fant daraus durch Zusatz von Ather. In 2 proz. Losung in 96 proz. Alkohol ist del' Drehungs
winkel im2-dm-Rohr bei200: +0,2°. Reduziert Fehlingsche Losung und gibt die fUr Guanyl
harnstoff angege benen Reaktionen. 

Guanylguanidinglucose4) CSH190sN5C12' 

NH.C/NH2 
"NH + 2HCl 

NH· C(N = HC - (CH(OH»)4 - CH2(OH) 

Durch 3stiindiges Erhitzen von 3,5 g Guanylguanidinchlorhydrat und 4 g Glucose in 100 ccm 
Alkohol Von 96% an RiickfluBkiihler. Das Filtrat wird mit so viel Ather versetzt, daB keine 
Fallung entsteht. Beim Erkalten krystallisiert das Produkt aus. Ausbeute 34%. Nadelchen 
von bitterem Geschmack. Schmelzpunkt nach Sinterung undeutlich bei 116°. Unloslich 
in kaltem Wasser und Ather, leicht lOslich in heiBem Wasser und heiBem 96proz. Alkohol. 
Del' Drehungswinkel ist in 2proz. alkoholischer L03ung bei 20°: +0,5° im 2-dm-Rohr. Redu
ziert Fehlingsche Losung. Mit ammoniakalischer Kupfersulfatlosung tritt Bildung del' roten 
Nadeln von Diguanidkupfersulfat ein. 

1) James Colquhoun Irvine u. James Patterson Scott, Journ. of the Chern. Soo. 103, 
564-575 [1913]. 

2) Paul Mayer, BioohepI. Zeitschr. 1'2', 145-155 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, I, 1899. 
3) James Colq uhoun Irvine U. Ale xander Hynd, Journ. Chern. Soo. 99, 161-168 [1911]. 
4) Leopold Radlberger, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuokerind. u. Landwirtsch. 41, 745-750 

p912]. 
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I 0 I 
CHaO. CH2 • CH(OH) . CH· CH(OH) . CH(OH)CH • OH. 

Aus Monomethylglucosediaceton bei 11 12stiindigem Erhitzen mit viel 0,4 proz. wasserig
alkoholischer Salzsaure auf 100°. Sirup, leicht loslich in Wasser, wenig loslich in Methyl
alkohol, schwer Wslich in anderen Fliissigkeiten. Aus der Losung in Methylalkohol krystalli
siert ;-Monomethyl-lX-glucose. Rechtwinklige Tafeln. Schmelzp.157-158°. Mutarotation: 
[lX]1° = +96,7° -+ +55,5° (c = 2,424 in Wasser); [lX]1° = +98,6° -+ +68,0° (c = 1,084 in 
Methylalkohol in Gegenwart einer Spur Alkali); in reinem Methylalkohol verlauft die Muta
rotation so langsam, daB erst bei langerem Kochen das Gleichgewicht zwischen ex- und p-Form 
erhalten wird. Aus diesem Gleichgewichtsgemisch scheidet man mittels Aceton die ex-Form 
fraktioniert ab, worauf ;-Monomethyl-fl-glucose auskrystallisiert. Zarte Nadeln. Schmelzp. 
130-132°. [ex]1° = +31,9 -+ +55,1 ° (c = 1,080 in Wasser); [ex]1° = +28,0 -+ +68,0° 
(c = 1,080 in Methylalkohol). 

fl, r-Dimethylglucose 2) C6H lO0 4(OCH3)2 

I 0 I 
CH2(OH). CH(OH). CH· CH(OCHa)· CH(OCHa)· CH. OH. 

Aus p, y-Dimethyl-ex-methylglucosid beim Kochen mit 1Oproz. Salzsaure in 20 Minuten. 
Prismen aus Essigather. Schmelzp. 70-105°. Leicht loslich in Wasser, Alkohol, Aceton, 
wenig W~lich in Essigather, unloslich in Ather und Kohlenwasserstoffen. 1st ein Ge
misch von ex- und p-Form. Aus einer 5 proz. Losung des Gemisches in Essigather kry
stallisiert fl,r-Dimethyl-{,-glucose. Prismen aus Alkohol + Ather. Schmelzp. 108-110°; 
[ex]1° = +10,60 -+ +64,4° in Wasser (c = 5,0); die Mutarotation verlauft sehr schnell. 
[ex]1° = +5,68 -+ +49,41 ° in Alkohol (c = 5,02); die Mutarotation verlauft sehr langsam. 
[ex]1° = +6,52 -+ +50,9° in Aceton (c = 3,84); verlauft nur in Gegenwart von Katalysatoren. 
fl,r-Dimethyl-lX-glucose krystaIlisiert aus einer 30proz. alkoholischen Losung des Gleich
gewichtsgemisches nach dem Fallen der p-Form mit Ather, in kugcligen Aggregaten. Schmelzp. 
85-87°. [lX]n = +81,93 -+ +48,3° in Aceton (c = 1). 

1', E, ; - Trimethylglucose 1) C6Hg0 3(OCH3la. Aus Trimethylglucosemonoaceton bei 
11f4stiindigem Erhitzen mit 0,5proz. wasserig-alkoholischer Salzsaure auf 100°. Farbloser 
Sirup. [lX]1° = -7,52-+ -8,32° (c =4,39 in Wasser); [lX]1° = -6,20-+ -8,34° (c = 4,67 
in Alkohol). Krystallisierte Derivate konnten nicht erhalten werden. . 

Tetramethylglucose (Bd. II, S. 330). Wird durch atherischen oder alkoholischen Am
moniak bei gewohnlicher Temperatur nicht verandert, beim Erhitzen auf 90° tritt Konden
sation ein, doch konnte kein reines Produkt erzielt werden. Ebenso tritt mit atherischer oder 
alkoholischer Cyanwasserstoffsaure erst bei erhohter Temperatur eine Reaktion ein, doch konnte 
nur das Ammoniumsalz der Tetramethylglucoheptonsaure isoliert werden. Auch mit aroma
tischen Aminen oder Alanin erfolgt im allgemeinen keine glatte Reaktion 3). 

Tetramethylglucose-p-toluidid 3) C17H2705N. Prismen aus Petrolather. Schmelzp. 
144°; [cx]~o = +156,5° -+ +53,5° (c = 1,093 in Methylalkohol). 

Tetramethylglucoseoxim 3). Schmelzp. 88 ° (bei schnellem Umkrystallisieren aus 
Ather + Petrolather). [cx]1° = +23,2 -+ +29,97° (c = 1,50 in Methylalkohol); [lX]1° = +36,4° 
-+ +30,0° nach Istiindigem Schmelzen bei 100°. 

Glucoseanilid-o-carbonsaure4) C H /N : CH(CH(OH))4 • CH2 . OH Aus Glucose 
6 4'-COOH 

und Anthranilsaure in Alkohol. Krystalle. Schmelzp. 126-128°. Schwer WsIich in Alkohol. 
Aus der orangeroten AlkaIischmelze entsteht beim Einblasen von Luft Indigo. 

Glucose-p-toluidid 5) C13H1905N. Entsteht bei 1 stiindigem Kochen von 60 g Glu
cose mit 120 g p-Toluidin in 1 I 83 proz. Alkohol; nach dem Abdestillieren von 800 ccm Al-

l) James Colq uhoun Irvine u. James Patterson Scott, Journ. of the Chem. Soc. 103, 
564-575 [1913). 

2) James Colquhoun Irvine u. James Patterson Scott, Journ. of theChem. Soc. 103, 
575-586 [1913]. 

3) James Colq uhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chem. Soc. 99,161-168 [1911]. 
4) E. Merck u. Wilhelm Flimm, D. R. P. 217 945 vom 9. April 1908 (21. Jan. 1910); Chem. 

Centralbl. 1910, I, 702. 
5) James Colquhoun Irvine u. Robert Gilmour, JOl,lrn. Ohem. Soc. 95, 1545-1555 

[1909]; Cbem, Centralbl. 1909, II, j990. 
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kohol und Mischen des Riickstandes mit 4 Vol. Ather erhalt man feine Nadeln mit 1 Mol. 
Krystallwasser. Schmelzp. 115-120 ° unscharf. Die erhaltenen Produkte sind stets linksdrehend; 
die zuerst durch Ather abgeschiedenen Fraktionen haOOn immer ein groBeres Drehungsver. 
miigen als die spater folgenden; in Methylalkohol fiihrt jedoch die Mutarotation in jedem 
Falle zu dem annahernd konstanten Endwert: [a]D = _45° (c = 2,50° in Methylalkohol). 
Diese Form des p.Toluidids wird als ,8.Form angesehen. Verwendet man bei der Darstellung 
nur 12 mal soviel 83 proz. Alkohol als Liisungsmittel, wie Zucker, und fallt dann das Produkt 
mit trocknem Ather, so erhalt man Tafeln mit 1/2 Mol. Wasser aus wasserfreiem Methylalkohol. 
Schmelzp. 117-119°. Die ersten Fraktionen dieser Substanz enthalten einen UberschuB 
an der I·Form, wahrend die folgenden mehr d-Form enthalten, als dem Gleichgewicht des 
Drehungsvermiigens entspricht. Die Anfangsdrehungen der beiden Hydrate liegen OOi [a]D 
= etwa _95°. Beim Umkrystallisieren aus Wasser oder verdiinntem Methylalkohol geht 
diese Form in das Hydrat mit 1 Mol. Wasser iiber. Durch langes Kochen mit Essigather werden 
beide Hydrate in das wasserfreie Toluidid verwandelt, das man am besten aus den Kompo
nenten unter AusschluB von Wasser erhalt. Prismen aus Methylalkohol, [a]i,° = +181,9° 
(c = 2 in Methylalkohol). BiIdet in verdiinntem Alkohol geliist die Hydrate zuriick. Die sehr 
schnelle Mutarotation fiihrt wieder zu [a]D = _45° als Endprodukt. Durch das lange Kochen 
mit Essigather wird die I-Form in d-Form umgelagert. Das wasserfreie Toluidid enthalt 
iiOOrschiissige rechtsdrehende a-Form, wahrend die ,8-Form links dreht und leicht Hydrate 
biIdet. 1m VerIaufe der Kondensation nimmt die urspriingliche Rechtsdrehung zuerst zu 
und geht schlieBlich in eine starke Linksdrehung iiber; hieraus kann man schlieBen, daB zu· 
nachst die wasserfreie a-Form entsteht. Durch langeres Kochen mit wasserhaltigem Ather 
wird das Toluidid hydrolysiert 1). 

Glucose-p-phenetidid 1) C14H210 6N. Darstellung wie bei Glucose-p·toluidid. Krystalle 
mit 1 Mol. Wasser. Erweicht bei 95 ° und schmiIzt unter Zersetzung zwischen no und 120°. 
Bei 60° verliert in Vakuum 1/2 Mol. Wasser. Die wasserfreie Substanz konnte nicht erhalten 
werden. Anfangsdrehung [a]D = -96,1 (c = 3,466 in Methylalkohol), geht schnell in den 
konstanten Wert [a]D = _38,3° iiber. Eine Verschiebung des Gleichgewichtes zugunsten 
der d-Form gelang nicht. Die polarimetrische Untersuchung der Kondensationsreaktion er· 
gab ahnliche Resultate wie OOi Glucose.p-toluidid 1). 

Tetraacetyl-glucosophenetidid 2) 

CHa . CO . 0 . CH2 • (CH . 0 • CO . CHah . CH· CH • NH· CSH4 . 0 . C2HS 
"'-0/ 

Entsteht aus ,8-Acetobromglucose (50-70 g) und 2 Mol. Phenetidin durch 12stiindiges Stehen 
in abs. atherischer Liisung. Das FiItrat yom Phenetidinbromhydrat hinterIaBt das Produkt, 
das aus Ather umkrystallisiert wird. Ausbeute 8-10 g. WeiBe Nadeln. Unloslich in kaltem 
Wasser, wenig Wslich in Alkohol, unliislich in Petrolather, leicht lOslich in Ather. Schmelzp. 
132°. Wird nur zum Teil resorbiert, 2/5 des Produktes werden in den Faeces ausgeschieden. 
Der resorbierte AnteiI ist wahrscheinlich zuerst im Darmtrakt gespalten worden. Das so 
entstehende Phenetidin erzeugt eine geringe Temperatursenkung und eine bedeutende Steige. 
rung der Atherschwefelsauren im Harn. Unverandertes Tetracetylglucosophenetidid konnte 
nur in ganz geringer Menge aus dem Harn isoliert werden. Die Indophenolreaktion des Harm! 
war negativ 2). 

Glucose-p-naphthylamid 1) C16H190sN. Darstellung wie OOi Glucose-p.toluidid. Nadeln 
mit 1 Mol. Wasser. Schmelzp. 117°. Das beobachtete Maximum der Anfangsdrehung ist 
[a]i,° = -Ill ° (c = 2,5 in Methylalkohol), die Enddrehung ist [a]i,° = -48,1°. Bei langerem 
Kochen mit Ather steigt die Linksdrehung des ungeliisten Materials; hieraus und aus der 
Anderung des Drehungsvermogens wahrend der Kondensation folgt die Existenz einer d·Form. 

Glucose-a-naphthylamid konnte auf ahnlicher Art nicht erhalten werden 1). 
Glucose-o-carboxyanilid 1) ClaH1707N. Aus einer alkaholischen Losung von Glucose 

mit Anthranilsaure in der Kalte bei gewohnlicher Temperatur. Zunachst nimmt die Rechts. 
drehung nur sehr langsam ab, woraus auf die BiIdung einer rechtsdrehenden Form geschlossen 
wird, die sich in eine linksdrehende Form umlagert. Nach dem Eintritt der Linksdrehung 
krystallisiert die Substanz aus. Nadeln mit 1 Mol. Wasser. Schmelzp. 128-130°. Wenig los· 

1) James Colquhoun Irvine u. Robert Gilmour, Journ. Chern. 80c. 95, 1545-1555 
[1909]; Chern. Centralbl. 1909, II, 1990. 

2) 8h. Mostowski, Anzeiger d. Akad. d. Wissensch. Krakau 1909, 641-651 [1909]; Chern. 
Centralbl. 1909, II, 1267. 
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lich in Wasser, leicht loslich in Alkohol; leicht loslich in wasserigem Natriumcarbonat. Aus 
der alkoholischen Losung fiillen 2 Mol. Natriumiithylat das Salz C13H1S07N. Na. AIle er
haltenen Produkte zeigenRechtsdrehung, die schnell abnimmt; der Endwert der Mutarota
tion ist wohl wegen der leicht eintretenden Hydrolyse nicht ganz konstant [,x]~O = +11,1 0 
(c = 2,5 in Methylalkohol). Nach dem Kochen mit Essigiither beobachtet man als Anfangs
drehung [C<]D = +87,4°. Die rechtsdrehende (c<-Form) wird also zuniichst gebildet und ist 
die weniger 15sliche Form 1 ). 

Naphtholbenzylamin-d-glucose 2) C17H 130N: CSH120 S ' 1,80 g Glucose werden in 
moglichst wenig Wasser gelost und mit Alkohol auf 150 ccm v'erdiinnt. Man lost in der Fliissig
keit 2,5 g /f-Naphtholbenzylamin bei gelinder Wiirme auf, kiihlt ab und liiBt 2 Tage stehen. 
Seidig glanzende Niidelchen aus Alkohol. Schmelzp. 192 0 unter Zersetzl1ng 2). 

Glucosephenylhydrazon (Bd. II, S. 334). Fiir die Hydrazone kommen folgende drei 
Formeln in Betracht: 

~~-O-

I ?H f I ?H 
C . C . C . C C· CH2 . OH CsHs . NH . NH 

* * 6H* J 
I 

OHH OH* OH 
I I I I 

CsHa' NH· N =CH-C-C-C-C-C-CH20H 
I I I I 

H OHH H 
II 

---0--

I OHH I OH 
I I I 

H - C-C-C-C-C-CH20H 
I I I I I 

CsHsNH-NHH OH H H 
III 

Bei der Formel II kann moglicherweise noch Stereoisomerie im Sinne von Syn- und Anti
form eintreten. Das krystallinische c<-Pentacetylglucosephenylhydrazon und demnach auch 
Glucose-c<-phenylliydrazon selbst haben Hydrazidstruktur, wiihrend das amorphe /f-Pentacetyl
glucosephenylliydrazon und /f-Glucosephenylhydrazon echte Hydrazone sind. Aus Glucose 
und c<-Acetylphenylhydrazin entsteht ein Gemisch, das teils aus Hydrazid, teils aus wahren 
Hydrazonen besteht. Bei dem c<-Pentacetylgluco~ephenylliydrazon wurden zwei verschiedene 
Formen vom Scnmelzp. 152-153 0 bzw. 110° beobachtet, die sich wechselseitig ineinander 
iiberfiihren lassen und entweder physikalisch iwmer sind, oder eine Art von chemischer 
Isomerie zeigen, die in unseren heutigen Formeln keinen Ausdruck finden 3). 

c.:-Glucosephenylhydrazon. 3) Liefert mit Essigsiiureanhydrid und Pyridin bei 0 0 vor
wiegend c<-Pentacetat neben /f-Pentacetat. c<-Pe n tacetylgl ucose phe ny Ih ydrazon 
C22H2S01ON2 existiert in zwei Formen. Gewohnlich schmilzt oder sintert es bei 130°, wird 
dann wieder fest und schmilzt bei 151-152° nochmals. Die einmal erhitzte Substanz schmilzt 
auch nach dem Umkrystallisieren aus Alkohol nur bei 152-153°, liefert aber bei langem 
Erwiirmen mit Ather die niedriger schmelzende Form, die bei 109° sintert und bei 110-111 ° 
zum ersten Male schmilzt. Beide FormeD zeigen in Pyridin [C<]D = + 17,5 (etwa 1 g in 20 ccm), 
in Benzol zeigen beide Birotation und die konstante Enddrehung +15°. Bei der Spaltung 
mit Benzaldehyd entsteht Benzaldehydphenylliydrazon. Glucose liefert beim Kochen mit 
c<-Acetylphenylliydrazon das sodaformige Gluco;:e-c<-acetylphenylhydrazon. 

fJ-Glucosephenylhydrazon 3) liefert mit Essigsiiureanhydrid und Pyridin bei 0° amorphes 
/f-Pentacetylglucosephenylliydrazon. [C<]D etwa 96,6° in Pyridin (p = 0,4-0,7). Liefert mit 
Benzaldehyd Benzalphenylhydrazin. 

1) James Colquhoun Irvine u. Robert Gilmour, Journ. Chern. Soc. 95, 1545-1555 
[1909]; Chern. Centralb!. 1909, II, 1990. 

2) Mario Betti, Gazz. chim. ita!. 4~, I, 288-294 [1912]. 
3) Robert Behrend u. Willy Reinsberg, Annalen d. Chemic n, Pharmazie 377,189-220 

[1910]. 
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(l, r-Dimethylglucosephenylhydrazon 1) C14H2205N2' Aus fl, y-Dimethylglucose in 
50proz. wasseriger Losung und 3 Mol. Phenylhydrazin bei 6wochigem Stehen. Krystal
lisierender Sirup. 

Tetrabenzoyl-phenylglucosazon 2) (CSH5' CO)4' C4Hs0 4(N2H . CSHS)2 = C4sH3S0sN4' 
Mol.-Gewicht 774,34. 1 g fein zerriebenes und sorgfaltig getrocknetes reines Phenylglucosazon 
wird mit erner Losung von 3,15 g Benzoylchlorid (8 Mol.) und 6,3 g trocknem Chinolin in 15 ccm 
trockner· Chloroform bei gewohnlicher Temperatur 48 Stunden geschiittelt, bis klare Losung 
erfolgt. Die rote Fliissigkeit bleibt noch 24 Stunden bei Zimmertemperatur stehen. Dann 
wird zur Entfernung des Chrnolrns 2mal mit 5n-Salzsaure ausgeschiittelt, mit Wasser ge
waschen, mit Chlorcalcium kurz getrocknet und mit 220 ccm Petrolather versetzt. Fester, 
gelber, amorpher Niederschlag. Zur Reinigung wird rn Ather gelost, von einem gerrngen Riick
stand abfiltriert, mit Petrolather wieder gefallt und dieselbe Operation wiederholt. Gelbes 
amorphes Pulver, leicht 16slich in Aceton, Benzol, Chloroform und Ather, etwas schwerer 
rn Alkohol, unloslich rn Wasser. 1m Capillarrohr erhitzt, beginnt er gegen 100 0 zu sintern, 
ist gegen 130 0 geschmolzen und beginnt gegen 140 0 sich unter Gasentwicklung zu zersetzen. 
0,1268 g Substanz rn Acetylentetrachlorid gelost; Gesamtgewicht 1,3578 g, spez. Gewicht 
d2°h= 1,550; Drehung im 1/2-dm-Rohr bei 20° fUr Auerlicht 0,88° nach links, mithin [(X]~~er 
= -12,16°. 

Monomethylphenylglucosazon. 3 ) Gelbe Nadeln aus verdiinntem Alkohol. Schmelzp. 
142-144. Viel leichter loslich als Phenylglucosazon. 

~-Monomethylphenylglucosazon4) C18H2103N4(OCH3)' Aus C-Monomethylglucose in 
wenig 50proz. Essigsaure und Phenylhydrazrnacetat bei kurzem Erhitzen. Gelbe Nadeln 
aus wasserigem Alkohol. Schmelzp. 164-165°. [lX]n = -86,7° in Alkohol (c = 0,5). 

Glucoson 5) (Bd. II, S.337). 2 g Glucosazon werden in 18 g heiBem Benzaldehyd 
eingetragen und die Losung rn 200 ccm siedendem Wasser ernflieBen lassen, dann das Ge
misch 2 Stunden am RiickfluBkiihler erhitzt. Nach dem Erkalten wird das 01 abfiltriert, 
2mal mit Wasser ausgekocht, die verernigten Filtrate ausgeathert, mit Knochenkohle unter 
Zusatz von 1/5 Vol. Alkohol entfarbt und unter yermindertem Druck konzentriert. Aus
beute 30% del' Theorie. 

Natriumglucosat (Bd. II, S. 339). Die Hydrolyse ist in wasserigem Alkohol kleiner 
als in Wasser 6). 

d-Mannose (Bd. II, S. 341). 
Vorkommen: In den keimenden Samen der Dattelpalme (Phonyx dactylifera)7), der 

amerikanischen SteinnuBpalme (Phytelephas macrocarpa R. et P.) 8). In einigen Seetangen 
des Stillen Ozeans 9). 

Bildung: Bei der Hydrolyse des Holzgummis aus Fichte (Picea excelsa) entstehen 6% 
Mannose 10). Mannocellulose aus dem Endosperm von Phoenix canariensis Hort liefert 60% 
Mannose 11). Das Endospermgewebe der Samen der amerikanischen SternnuBpalme (Phy
telephas macrocarpa R. et P.) gibt bei der Hydrolyse 36% Mannose auf lufttrockne Substanz 
berechnet; auf wasserfreie berechnet: 42,35% 12). 

1) James Colquhoun Irvine u. James Patterson Scott, Journ. of the Chem. Soc. 103, 
575-586 [1913]. 

2) Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 46, 1134 
[1913]. 

3) James Colquhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chem. Soc. 95, 1220-1228, 
[1909]; Chem. Centralbl. 1909, II, 799. 

4) James Colquhoun Irvine u. James Patterson Scott, Journ. of Chem. Soc. 103, 
564-575 [1913]. 

5) Paul Mayer, Biochem. Zeitschr. 40, 455-457 [1912]. 
6) Hans Euler u. Beth af U gglas, Arkiv f. Kemi, Mineral. och. Geol. 3, 1-14 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, II, 1188. 
7) Griiss, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 20,36 [1902]. - Puriewitsch, Beriehte 

d. Deutsch. botan. Gesellsehaft 14, 210 [1896]. 
8) E. Bourquelot u. Herissey, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 136, 1143, 1404 [1903]. 
9) J. W. Turrentine, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 4, 431-435 [1912]. 

10) Klason, Arkiv f. Kemi, Mineral. och. Geol. 3, Nr.5, 1 [1908]. - Klason u. Fagerlind, 
Arkiv f. Kemi, Mineral. oeh. Geol. 3, Nr. 6, 1 [1908]. 

11) E. Bourquelot u. Herissey, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 133, 302 [1900]. 
12) Formenti, Stazioni sperim. agrarie ital. 35, 229 [1902]. 
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Bestlmmung (Bd. II, S. 342): Die Trennung von Mannose und Glucose mit Phenyl
hydrazin ist nahezu quantitativ. AlB 0,6601 g Mannose und 0,3200 g Glucose in 25 ccm Wasser 
gelost mit 0,6 ccm Phenylhydrazin und 2,1 ccm Eisessig versetzt waren, wurde 0,9890 g 
Mannosephenylhydrazon erhalten (inkl. 0,02 g Korrektur fiir 50 ccm LOsung und Wasch
wasser); dies entspricht 0,6593 g Mannose 1). 

d-Mannose fallt quantitativ sogar aus verdiinnten Liisungen mit Diphenylmethan
dimethyldihydrazin. Da d-Glucose, I-Xylose usw. mit dem Reagens sogar nach mehrtagigem 
Stehen nur eine geringe Triibung zeigen, so kann die Mannose von den iibrigen erwahnten 
Zucker leicht getrennt werde~ 2). 

Physlologlsche Elgenschaften (Bd. II, S. 342): Aus Mannose vermiigen entstarkte Zucker
riibenblatter allerdings nur in geringen Mengen Starke zu bilden 3). Eine 10proz. Mannose-
100ung vermindert die Amylasewirkung um 15%4). Das isolierte Kaninchenherz ist ebenso 
wie der Kaninchendarm imstande, Mannose zu zel'Storen. Zusatz von Mannose iibt einen 
machtig anfachenden EinfluB auf die Tatigkeit des in der Tyrodeschen LOsung schlagen
den Kaninchenherzens aus 5). 1m kiinstlich durch bluteten Saugetierherzen (Kaninchen, Hund) 
wird bei 4stiindiger Perfusionsdauer Mannose abgebaut 6). 1st gegen ein Gemisch Von Muskel
plasma und Pankreasextrakt indifferent 7). Wird durch die Leukocyten in d-Milchsaure 
iiberfiihrt S). Nach Verfiitterung Von Mannose an Weinbergsschnecken (Helix pomatia) 
trat im Kiirper der Tiere Glykogen auf 9). Ubt einen starken EinfluB auf die Darmbewegung 
von Kaninchen aus. Wiihrend des Versuches nimmt die Menge der Mannose ab 10). 

Physlkallsche und chamlsche Eigenschaften: Als I g Mannose in 4,5 proz. Schwefelsaure 
aufgelOst 5 Stunden auf dem Wasserbade erhitzt war, zeigte die LOsung vor dem Erhitzen im 
I-dm-Rohr ex = 0,47°, nach dem Erhitzen 0,49° ll ). Reagiert mit Glykokoll und anderen 
Aminosauren ziemlich rasch unter Melanoidinbildung 12). Sauredissoziationskonstante bei 
17-18°: 10,9.10-13 13). 

Glrung: Die Garung der Mannose wird unter Zusatz von 2proz. Natriumdihydro
phosphatlOsung nicht beeinfluBt. Unter denselben Bedingungen steigt die Garungsgeschwindig
keit einer 8proz. ZuckerlOsung um etwa 25%. Dies deutet darauf hin, daB die bei der Ver
garung der Mannose eintretenden Zwischenreaktionen teilweise andere sind als diejenigen, 
welche bei der Garung der Glucose statthaben I4). Wird zu einem garenden Gemisch von 
HefepreBsaft und Mannose Arseniat in gemessener Menge zugesetzt, so wird die Bildung 
von Kohlensaure und .Athylalkohol wesentlich beschleunigt. Die Beschleunigung halt noch 
lange vor, nachdem 1 Aquivalent Kohlensiiure entwickelt worden ist. Das Arseniat liiBt 
sich wahrend der Garung stets in freiem Zustand nachweisen I5 ). Von lebender Hefe ent
faltet 1 g dieselbe Gargeschwindigkeit, wie Von mit Aceton getiiteter Hefe 6 g 16). Wird 
durch Rhyzopus Delemar und Rhizopus nigricans vergoren I7 ). Wird durch Kaoliang-Chiu
Hefe vergoren 1S). Wird durch Bacillus bulgaricus in Milchsaure iiberfiihrtl9). Unter der 

1) H. Euler u. A. Fodor, Zeitschr. f. physiol. Chemie 72, 346 [1911]. 
2) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 43, 1502 [1910]. 
3) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
4) A. Wohl u. E. Glimm, Biochem. Zeitschr. 27, 349-375'[1910]. 
5) P. Neukirch u. P. Rona, Archiv f. d. ges. PhysioI. 148, 285-294 [1912]. 
6) Hugh Maclean u. Ida Smedley, Journ. of PhysioI. 45,462-469 [1913]; Chern. CentralbI. 

1913, I, 1443. 
7) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry II, 347-351 [1912]. 
S) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry 14, 149-154 [1913]. 
9) H. Erhard u. F. Zieglwallner, Zeitschr. f. BioI. 58, 541-557 [1912]. 

10) Paul Neukirch u. Peter Rona, Archiv f. d. ges. PhysioI. 144,555-568 [1912]; Chem. 
CentralbI. 1912, I, 1477. 

ll) H. Euler u. A. Fodor, Zeitschr. f. physiol. Chemie 72, 345 [1911]. 
12) L. C. Maillard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 66-68 [1912]. 
13) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 49, 232-248 [1913]. 
14) Hans Euler u. Gunnar Lundequist, Zeitschr. f. physioI. Chemie 72, 97-112 

(1911]. 
15) Arthur Harden u. William John Young, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 83, 451 

[1911]. 
16) R. O. Herzog u. O. Saladin, Zeitschr. f. physioI. Chemie 73, 263-283 [1911]. 
17) J. Hanzawa, Mykol. Centralbl. I, 76-91 [1912]; Chem. CentralbI. 1912, II, 1301. 
IS) K. Saito, Zeitschr. f. Gii.rungsphysioI. I, 315-316 [1912]; Chem. Centralbl. 1912, 

II, 1483. 
19) G. Bertrand u. Fr. Duchacek, Biochem. Zeitschr. :eo, 100-113 [1909]. 
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Einwirkung von Bacillus lactis aerogenes und Bacillus cloacae bilden sich Acetylmethylcar
binol und 2,3-ButylenglykoP). 

Derivate (Bd. II, S.343): d-Mannochloralose 2) CsHllOaCla. Aus Chloral und Mannose 
(siehe Glucose). Krystallisiert in wenig loslichen Blattchen. Schmelzp. 208°. Farbt sich mit 
salzsaurer Orcinlosung rot. Tetraacetylmannochloralose. GroBe, weiBe Nadein aus wasserigem 
Aceton. Schmelzp. 163°. Ziemlich 16slich in den organischen Losungsmitteln. Tribenzoyl
mannochloralose. Krystalle aus Chloroform. Schmelzp. 1520. Loslich in Alkohol, Ather 
und Chloroform. 

MannochloraIsiiurelacton a)4) CsH70 6Cla . Entsteht bei der Oxydation von Manno
chloralose und nachfolgender Acetylierung der entstehenden Mannochloralsaure. Blattchen. 
Schmelzp. 2420. 100 cern Wasser von 17,60 losen 0,1186 g. Fast unloslich in den iiblichen 
Losungsmittein. Lost sich langsam in Ammoniak zum Ammoniumsalz der Mannochloral
saure, welche aber aus diesem Salz abgeschieden, durch einfaches Trocknen wieder in das 
Lacton iibergeht. 

Mannoseanilid S ) C12H170sN. Aus 1 Mol. Mannose und 6 Mol. Anilin bei 1/2stiin
digem Kochen im Methylalkohol. Rechtwinklige Prismen aus Wasser. Schmelzp. 181 ° unter 
Zersetzung. Unloslich in allen Fliissigkeiten, auBer siedendem Wasser und Pyridin. Muta
rotation: [<x]~0 = -178,5° --> -81,5 (c = 2 in Pyridin). 

TetramethylmannoseanilidS ) C12H1aON(OCHa)4. Aus 1 Mol. Tetramethylmannose 
in 30proz. alkoholischer Losung bei 3stiindigem Kochen mit 8 Mol. Anilin. Das Reaktions
gemisch wird unter vermindertem Druck eingeengt. Prismen aus Petrolather. Schmelzp. 
142-143°. Leicht loslich in heiBen organischen Losungsmittein auBer Petrolather. Wird 
sehr leicht hydrolysiert. Mutarotation: [&]bO = -87,9° --> _8,3 0 (c = 2,161 in Methyl
alkohol); [<x]bO = -95,5 0 --> -38,9 0 (c = 2,031 in Aceton nur in Gegenwart einer Spur Saure). 
Die Mutarotation ist sehr empfindlich gegen katalytische Einfliisse 5). 

d-Mannose-o-carboxyanilid 6) ClaH1707N + H20. Aus d-Mannose in 80 proz. Alkohol 
und Anthranilsaure. Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 126°; [<x]bO = -29,4°. Enddrehung 
'-21,1 ° (c = 2,041 in Methylalkohol). 

Naphtholbenzylamin - d - mannose 7) C17H1aON: C6H120 S ' 2,5 g rechtsdrehendes fl
Naphtholbenzylamin ([<X]D = +58,900) werden bei gelinder Warme in Alkohol gelost und 
zu der Losung eine Losung von 1,80 g d-Mannose in schwach verdiinntem Alkohol gegeben. 
Nach kurzem Stehen beginnt die strohgelbe Losung zu krystallisieren. Nach 12 Stunden 
hat sich eine kompakte Krystallmasse abgeschieden. Ausbeute quantitatiV'. Die Reinigung 
geschieht durch Was chen mit Benzin und Umkrystallisieren aus siedendem Alkohol. WeiBe 
Nadeln. Schmelzp. 207-208 0 unter Zersetzung. 

d-Mannose-diphenylmethan-dimethyldihydrazon 8) CH2[C6H4· N(CHa)' N: C6H120 S]2 . 
Mol.-Gewicht 420,36. Enthalt 9,65% N. Aus den Komponenten in wasserig-essigsaurer oder 
wasserig-alkoholischer Losung. Feines, spezifisch leichtes Pulver. Schmelzp. 179°. Kann durch 
Losen in wenig Pyridin und Fallen mit Alkohol gereinigt werden. 

d-Mannose-diphenylmethan-diiithyldihydrazon 9) CH2[C6H4· N(C2Hs)' N : CSH120 S]2 . 
Mol.-Gewicht 448,36. Enthalt 9,21% N. Scbmelzp. 183 o. Entsteht unter denselben Be
dingungen und zeigt dieselben Loslichkeiten wie die Methylverbindung. 

d-Gulose (Bd. II, S. 346). 
Bildung: Vielleicht entsteht nach Eingabe von Glucuronsaure an Kaninchen neben 

unveranderter Glucuronsaure 10). 

1) Arth ur Harden u. Dorothy Norris, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 84, 492-499 
[1912]; Chern. Centralbl. 191~, I, 1045. 

2) Hanriot, Annales de Chim. et de Phys. [8] 18, 466-502 [1909]; Chern. Centralbl. 1910, 
I, 732. 

a) Hanriot, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 148, 487-489 [1909]. 
4) Hanriot, Bul!. de la Soc. chim. [4] 5, 819-826 [1909]. 
S) James Colquhoun Irvine u. David Mc. Nicoll, Journ. Chern. Soc. 9r, 1449-1456 

[1910]; Chern. Centralb!. 1910, II, 793. 
6) James Colq uhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chern. Soc. 99,161-168 [1911]. 
7) Mario Betti, Gazz. chim. ita!. 4~, I, 288-294 [1912]. 
S) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43,1502 [1910]. 
9) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 1505 [1910]. 

10) Cesare Paderi, Arch. di Farmaco!. sperim. ll, 29-50 [1911]. 
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d·Galaktose (Bd. II, S. 349). 
Vorkommen: In der Efflorescenz von Efeubeeren, als nach einem ungewohnIich und an

haltend warmem Herbst plOtzIich ein starker einmaIiger Nachtfrost einsetzte 1). 
In den keimenden Samen der Dattelpalme (Phonyx dactylifera)2), im Holzauszug der 

Stieleiche (Quercus pedunculata Ehrh.) und der Traubeneiche (Quercus sessiliflora Salisb.)3). 
In fast allen Laminariaceen 4). 

BUdung: Aus dem Lecithinpraparat der Roggenkorner (Secale cereale L.), von Weizen 
(Triticum sativum Lmk.) ist bei der SaurehydrolyseGalaktose abspaltbar 5). Bei der Hydro
lyse des Phosphatids Camaubon 6). Entsteht in kleinen Mengen bei der Hydrolyse des Holz
gummis aus Fichte (Picea excelsa)7). Bei der Hydrolyse des Solanins 8). 

Physiologlsche Elgenschaften (Bd.lI, S.350): Wird beim Aufbau der Erbsenkeime nicht 
verwertet 9). Aus Galaktose vermogen entstarkte Zuckerriibenblatter allerdings nur in geringen 
Mengen Starke zu bilden 10). Eine 20 proz. Losung von Galaktose vermindert die Amylasen
wirkung um 1/3 11). 1st gegen ein Gemisch von Muskelplasma und Pankreasextrakt indiffe
rent 12). Wird durch die Leukocyten in d-Milchsaure iiberfiihrt 13). Die Zersetzung von sub
cutan eingefiihrter Galaktose steigt bei Muskeltatigkeit erheblich (etwa um 20%) gegen
iiber der Ruhe 14). Die Zersetzung von subcutan injizierter Galaktose ist in Versuchen an 
Kaninchen bei kiinstlicher Oberhitzung gegeniiber der Norm erhOht 15). "Obt keinen Ein
fluB auf die Darmbewegung von Kaninchen aus; die Menge der Galaktose nimmt doch wahrend 
des Versuches ab 16). Zusatz von Galaktose verlangsamt stets die Verdauung von Casein 
mit Pepsinsalzsaure. Diese Verlangsamung ist der zugefiigten Galaktosemenge proportional 17). 
Das isolierte Kaninchenherz ist ebenso wie der Kaninchendarm imstande, Galaktose zu zer
storen. Zusatz von Galaktose iibt einen machtig anfachenden EinfluB auf die Tatigkeit des 
in der Tyrodeschen Losung schlagenden Kaninchenherzens aus 1S). 1m kiinstlich durch
bluteten Saugetierherzen (Kaninchen, Hund) wird bei 4stiindiger Perfusionsdauer Galaktose 
abgebaut 19). Hunde und Kaninchen, welchen man Galaktose verfiitterte, schieden keine 
Schleimsaure im Ham aus 20). 1st ebenfalls Glykogenbildner, wenn auch in geringerem MaBe 
als die iibrigen Zuckerarten 21). Nach Verfiitterung von Galaktose an Weinbergsschnecken 
(Helix pomatia) trat im Korper der Tiere Glykogen auf 22). Nach intravenoser Injektion 
von Galaktose an Kaninchen war kein Glykogenansatz in der Leber zu beobachten 23). 

1) Edmund O. von Lippmann, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 43, 3611 [1910]. 
2) Griiss, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 20, 36 [1902]. 
3) J edlic ka, Collegium 1909, 113. 
4) J. W. Turrentine, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 4, 431-435 [1912]. 
5) Winterstein u. Hiestand, Zeitschr. f. physiol. Chemie 41, 496 [1906]. - E. Schulze, 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 55, 338 [1908]. 
6) Edward K. Dunham u. C. A. Jacobson, Zeitschr. f. physiol. Chemie 64, 302-315 

[1910]; Chem. Centralbl. 1910, I, 845. 
7) Klason, Arkiv f. Kemi, Mineral. och. Geol. 3, Nr. 5, 1 [1908]. - Klason u. Fagerlind, 

3, Nr. 6, 1 [1908]. 
8) Giuseppe Oddo u. Marcello Cesaris, Gazz. chim. ital. 41, I, 490-534 [1911]. 
9) W. Zaleski u. N. Tutorski, Biochem. Zeitschr. 43, 7-9 [1912]. 

10) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
11) A. Wohl u. E. Glimm, Biochem. Zeitschr. 21, 349-375 [1910]. 
12) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry tt, 347-351 [1912]. 
13) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry 14, 149-154 [1913]. 
14) Hohlweg, Zeitschr. f. BioI. 55, 396-408 [1910]. 
15) H. Hohlweg u. F. Voit, Zeitschr. f. BioI. 51,491-510 [1908]; Chem. CentralbI. 1909, 

1,567. 
16) Paul Neukirch u. Peter Rona, Archiv f. d. ges. PhysioI. 144,555-568 [1912]; Chem. 

CentralbI. 1912, I, 1478. 
17) N. E. Goldthwaite, Journ. of BioI. Chemistry '7,69-81 [1910]; Chern. CentralbI. 1910, 

1,1273. 
18) P,aulNeukirch u. Peter Rona, Archiv f. d. ges. Physiol. 148,285-294 [1912]. 
19) Hugh Maclean u. Ida Smedley, Journ. of Physiol. 45,462-469 [1913]; Chem. Centralbl. 

1913, I, 1443. 
20) William C. Rose, Journ. of BioI. Chemistry 10, 123-138 [1911]. 
21) Hans Murschhauser, Archlv f. d. ges. Physiol. 139,255 [1911]. 
22) H. Erhard u. F. Zieglwallner, Zeitschr. f. BioI. 58, 541-557 [1912]. 
23) Kuniomi Ishimori, Biochem. Zeitschr. 48, 332-346 [1913]. 



Die einfachen Zuckerarten. 177 

Physikallsche und chemische Eigenschaften (Bd. II, S. 350): Sauredissoziationskonstante 
bei 17-18°: 5,3· 1O- 131}. Dispersionskoeffizient der Drehung vir in Wasser = 2,50 2}. 
Die Losung in Pyridin, worin die Galaktose ziemlich wenig loslich ist, zeigt eine groBere Muta
rotation als die wasserige Losung. Die Drehungsanderung geht in beiden Fallen von rechts 
nach links. Dispersionskoeffizient in Pyridin = 2,45. Die Losung in AmeiEensaure, worin 
die Galaktose ziemlich wenig Wslich ist, dreht stets nach rechts. Die Mutarotation geht von 
links nach rechts. Dispersionskoeffizient vir = 2,47 2}. Liefert mit 8fach Normalnatron
lauge sehr viel d,l-Milchsaure und d,I-I, 3-Dioxybuttersaure und 4 optisch-aktive C6-Saccharin
sauren, namlich ex- und p-d-Isosaccharin, p-d-Galaktometasaccharin, und ex-d-Galaktometa
saccharin (aber kein I-Threo- und d-Erythro-l, 4-dioxyvalerolacton). Das p-d-Galaktometa
saccharin ist mit dem Parasaccharin von Kiliani identisch 3}. Wird mit alkalischer Wasser
stoffsuperoxydlosung zu mehr als 80% in Ameisensaure iiberfiihrt. Daheben entstehen kleine 
Mengen Kohlensaure, Glykolsaure und ex-Oxymethyl-d-Iyxonsaure. Bei der Oxydation mit 
14 Mol. Wasserstoffsuperoxyd bei Gegenwart Von Ferro- oder Ferrisulfat entstehen wechselnde 
Mengen Kohlensaure, Ameisensaure und Oxalsaure 4}. Reagiert mit Glykokoll und anderen 

CO 
Aminosauren ziemlich rasch unter Melanoidinbildung 5}. Der Quotient T ist 0,635 6}. 

Gilrung (Bd. II, S.351): LaBt man Reinkulturen Von Saccharomyces Carlsberg I. auf 
Galaktose einwirken, so erfolgt keine Garung. Kultiviert man aber die Hefe in einem Medium, 
welches Galaktose enthalt, so erlangt sie die Fahigkeit Galaktose zu vergaren. Auch durch 
den aus dieser Hefe gewonnenen Saft wird Galaktose vergoren. Mit Phosphat reagiert die garende 
Mischung Von Hefesaft und Galaktose ebenso wie eine Mischung von Hefesaft und Glucose. 
Dabei wird die Garung beschleunigt und es wird eine dem zugefiigten Phosphat aquivalente 
besondere Menge Kohlensaure entwickelt. Dabei verwandelt sich das Phosphat in eine orga
nische durch Magnesiumcitrat nicht fallbare Verbindung. Durch geringe Mengen Natrium
arsenat wird die Vergarung Von Galaktose durch Hefesaft ebenfalls beschleunigp}. Wird 
durch Kaoliang-Chiu-Hefe nicht vergoren 8}. Wird Von Rhizopus Delemar und vielleicht 
von Rhizopus nigricans Vergoren 9}. Wird durch Rhizopus chinensis in Milchsaure iiber
fiihrt 10}. Wird durch Bacillus bulgaricus in Milchsaure umg9wandelt 11}. Typhusbacillus ver
halt sich in Gegenwart Von Galaktose ebenso unregelmaBig, wie in Gegenwart Von Trauben
zucker. Versuche mit Typhus A und B, sowie mit Enteritis Gartner ergaben ahnliche Re
sultate 12}. Unter der Eu-irkung von Bacillus lactis aerogenes und Bacillus cloacae bilden 
sich Acetylmethylcarbinol und 2, 3-Butylenglyko113). Wird durch ein auf getrockneten spa
nischen Malagatrauben gefundenes schleimbildendes Stabchen vergoren 14}. 

Derivate: d-Galaktosepentaacetat (Bd. II, S. 352) C16H2201l' Entsteht aus Aceto
chlorgalaktose (1 g) bei der Einwirkung Von Silberacetat (0,5 g) in Eisessig (10 ccm) nach 
Istiindigem Erhitzen auf dem Wasserbade 15}. 

fJ-Acetobromgalaktose16) (Bd. II, S. 353). Bequeme Darstellung nach dem bei p-Aceto
bromglucose bzw. p-Acetojodglucose beschriebenen Verfahren. 

1) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 49, 232-248 [1913]. 
2) H. Grossmann u. F. L. Bloch, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 19-74. 
3) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 52 [1910]. 
4) H. A. Spoehr, Amer. Chern. Journ. 43, 227-254 [1910]. 
5) L. C. Maillard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 66-68 [1912]. 
6) M. Siegfried u. S. Howwjanz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59,376-404 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, I, 1799. 
7) Arth ur Harden u. Roland V. Norris, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 82, 645-649 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1491. 
8) K. Saito, Zeitschr. f. Garungsphysiol. I, 315-316 [1912]. 
9) J. Hanzawa, Mykol. Centralbl. I, 76-91 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1301. 

10) K. Saito, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 289-290 [1911]. 
11) G. Bertrand u. Fr. Duchacek, Biochem. Zeitschr. 20, 100-113 [1909]. 
12) Fritz Ditthorn, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. I. Abt. 67, 497-509 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1913, I, 1125. 
13) Arthur Harden u. Dorothy Norris, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 84, 492-499 

[1912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 1045. 
14) W. Biernacki, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 166-169 [1911]. 
15) Zd. H. Skraup u. R. Kremann, Sitzungsberichte d. Wiener Akad. 110, Abt. lIb, 293 

[1901]. 
16) Emil Fischer u. Hans Fischer, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 2534 [1910]. 
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tJ-Galaktochloralose (Bd. II, S. 354). 100 ccm der gesattigten wiisserigen Losung ent
halten bei 17,5 ° 0,285 g 1). 

Dechlorgalaktochloralose 2) CsH1206C12' Aus Galaktochloralose und methylalkoholi
schem Ammoniak. Krystallisiert man das Rohprodukt zunachst aus Alkohol + Ather und 
dann aus Wasser um, so zeigt es den Schmelzp. 96°, der sofort auf 133° steigt, wenn die Ver
bindung aus Chloroform umkrystallisiert wird, olme durch weitere Krystallisationen aus Wasser, 
Ather oder Alkohol auf 96 ° zu sin~en. Wird durch Salzsaure in Galaktose und Dichloraldehyd, 
durch Salpetersaure gleichfalIs in Galaktose, die teilweise zu Schleimsiiure oxydiert wird, 
gespalten. L081ich in Wasser von 15 0 zu 7,505%; [a]D = _29° 20' 3). 

Dechlorgalaktochloralosedibenzoat 2) CSHlO04CI2(C7H502l2. Schmelzp. 116°. 
iX-Galaktochloralsiiure 4 ) C7H 70 6C13. Entsteht bei der Oxydation von a-Galakto

chloralose mit Kaliumpermanganat und Schwefelsaure oder mittels Salpetersaure. Spez. 
Gewicht 1,2. Scheint ein Gemisch des Acctats und Lactons zu sein. Mono kline Krystalle 
1,500: I: 2,628, )' = 83°. 

tJ- GalaktochloraIsiiure 4 ) 5) C7H 70 6C13. Wasserireie, orthorhombische Krystalle 
1,319 : 1 : 0,825. Schmelzp. 307°. Schwerer loslich als die p-Glucochloralsaure. Bei der Acety
lierung entsteht das Lacton C7H 50 5C13. Wasserfreie Krystalle. Schmelzp. 130°. Das Natrium
salz ist loslich. 

Galaktoseanilid 6) (Bd. II, S. 354). Aus I Mol. Galaktose beim Auflosen zu 6 proz. 
Losung in 90 proz. Alkohol durch Kochen in Gegenwart von 5 Mol. Anilin. Man engt die 
Fliissigkeit auf die Halfte ein und falIt mit Ather. Krystalle aus verdiinntem Alkohol. 
Schmelzp. 151 ° unter Zersetzung. Wenig 1031ich. Die Mutarotation ist [a]bO = -86,9° -+ 

-6,88° (c = 2,325 in 90proz. Alkohol); [a]bO = -76,9° -+ -31,60° (c = 0,507 in Methyl
alkohol). 

Galaktose-o-carboxyanilid 7) C13H1707N. Aus 10 g Galaktose, in 200 ccm siedendem 
SOproz. Alkohol ge16st und 15 g Anthranilsaure beim Stehen in der Kalte; nach dem Kon
stantwerden der Drehung entfernt man den Alkohol unter vermindertem Druck. Nadeln 
mit 1 Mol. Krystallwasser aus der konzentrierten wasserigen Losung. [a]~O = -17,3°, 
Enddrehung +4,3° (c = 1,158 in Alkohol). Wenig bestandig, zersetzt.sich schon beim Um
krystallisieren. Bariumverbindung (C13H1607N)2Ba. Aus verdiinntem Alkohol mit Alkohol 
gefallt. 

Naphtholbenzylamin-d-galaktose 8 ) C17H 130N: C6H120 5 • 1,80 g Galaktose werden 
in moglichst wenig Wasser gelost und mit Alkohol auf 150 ccm verdiinnt. Man lost in der 
Fliissigkeit 2,5 g p-Naphtholbenzylamin bei gelinder Warme auf, kiihlt ab und laUt 2 Tage 
stehen. Kleine Krystalle. Schmelzp.205-206°. Unloslich in Wasser, Benzin, Ather, Ligroin, 
wenig 16slich in Methyl, Athyl und Amylalkohol. Kleine, glanzende Prismen aus viel sieden
dem Alkohol. Schmelzp. 206° unter Zersetzung. 

d-Galaktose-diphenyhnethan-dimethyldihydrazon 9) CH2[C6H4· N(CH3 )· N : C6H 120 5h. 
Mol.-Gewicht 420,36. Enthalt 9,65% N. Aus den Komponenten in wasserig-essigsaurer oder 
wasserig-alkoholischer Losung. Feines, spezifisch leichtes Pulver. Schmelzp. 185°. Kann durch 
Losen in wenig Pyridin und Fallen mit Alkohol gereinigt werden. 

1) Hanriot, Annales de Chim. et de Phys. [8] 18, 466-502 [1909]; Chem. Centralbl. 1910, 
I, 732. 

2) M. Hanriot u. A. Kling, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 15~, 1596-1599 [1911]. 
3) M. Hanriot u. A. Kling, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 11, 207-212 [1912]. 
4) M. Hanriot, Bull. de la Soc. chim. [4] 5,819-826 [1909]. 
5) M. Hanriot, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 148,487-489 [1909]. 
6) James Colquhoun Irvine u. David Me. Nicoll, Journ. Chem. Soc. 97, 1449-1456 

[1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 793. 
7) James Colquhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chern. Soc. 99, 161-168 

[1911]. 
S) Mario Betti, Gazz. chim. ital. 4~, I, 288-294 [1912]. 
9) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 43, 1502 [1910]. 
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d-Allose 1) (Bd. II, S. 359). 
Mol.-Gewicht 180. 
Zusammensetzung: 40,00% C, 6,67% H, 53,33% O. 

C6H120 6 • 

CHO 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 
I 

CH2 · OH 
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Blldung: Entsteht bei der -Reduktion von d-Allonsaurelacton mit Natriumamalgam. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Der Zucker ist nur am nichtkrystallisieren

der Sirup erhalten worden. Liefert dasselbe Osazon wie die d-Altrose. 
Derivate: d-Allose-p-bromphenylhydrazon C12H170sN2Br. Mol.-Gewicht349,08. Seiden

glanzende Blattchen aus heiBem Wasser. Leicht lOslich in Alkohol, besonders beim Erwarmen. 
Sintert gegen 143° und schmilzt bei 145-147° (korr.). 0,1125 gin 5 cern Alkohol gelOst; Ge
samtgewicht 4,0263 g, spez. Gewicht 0,8014 g; [cX]~o = -6,7°. 

d-Altrose. 2) 

Mol.-Gewicht: 180. 
Zusammemetzung: 40,00% C, 6,67% H, 53,33% O. 

C6H120 6 • 

CHO 

HO-6-H 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 
I 

CH2 • OH 
Bildung: Entsteht bei der Reduktion des d-Altronsaurelactons mit Natriumamalgam. 
Derivate: d-Altrose-benzylphenylhydrazon C19H240sN2; Mol.·Gewicht360,21. Ent

halt 7,78% Stickstoff. Gelblichglanzende Blattchen aus Alkohol oder aus heiBem Wasser. 
Sintert gegen 145° und schmilzt bei 148-150° (korr.). 0,05 g in 5 cern abs. Alkohol gelOst, 
drehen im 1-dm-Rohr Natriumlicht 0,13° nach rechts. 

d-AItrose-phenylosazon ClsH2404N4' Mol.-Gewicht 360,23. Enthalt 15,65% N. Lange, 
dunne, verfilzte gelbe Nadeln oder zu Sternchen gruppierte Plattchen aus heiBem Wasser 
oder 50proz. heiBem Alkohol. Sintert gegen 175° und schmilzt gegen 183-185° (korr.) unter 
Aufschaumen. Die L6slichkeitsverhaltnisse sind wie bei den ubrigen Hexosazonen. 0,1004 g 
Substanz in 10 cern Pyridin dreht im 1-cm-Rohr bei Natriumlicht 0,75° nach links. 

B. Ketosen. 

d-Fructose (Bd. II, S. 359). 
Vorkommen: In einigen Seetangen des Stillen Ozeans 3}. Vielleicht in den Fruchten 

von Cycas revoluta Thunb. 4}. In dem Rhyzom der Quecke (Agropyrum repens Beauv.; Triti
cum repens L.5) .. 

1) P. A. Leve ne u. W. A. J aco b8, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 3147 [1910]. 
2) P. A. Levene u. W. A. J aco bs, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 3143 [19101. 
3) J. W. Turrentine, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 4, 431-435 [1912]. 
4) Peckolt, Zeitschr. d. esterr. Apoth.-Vereins 25,256 [1887]; Apoth.-Ztg. 32,711 [1894]. 
5) H.Miiller, Archiv d. Pharmazie 202,500 [1873]. 

12* 
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1m Fruchtfleisch der Mocayafriichte der Macasubapalme (Acronomia sclerocarpa 
Mart., Cocos aculeata Jacq.)I) .... 

1m Fruchtfleisch von Anona squamosa L. 2) 
" Anona muricata L.2) 
" Anona reticulata L. 2) 

" " "Advogado (Persea gratissima Gaertn., Laurus persea L.)2) 
In den Friichten des Tamarindenbaumes (Tamarindus indica L.)2) 
In den Friichten von Lantium domesticum Sack. 2) ..... . 
In der Frucht von Phyllanthus distichus 2) . . . . . . . . . . 
1m Fruchtfleisch der siiBen Varietat von Mangifera indica L.2) 
1m Fruchtfleisch von Spondios Mangifera Willd. 2) 
In Cap - Stachelbeere3) ......... . 
1m Fruchtfleisch von Nephelium lappaceum L.2) 
In der Frucht von Duris Zibethinus L.2) 
1m Fruchtfleisch von Gareinia Mangostana L.2) 
1m Fruchtfleisch von Flacourtia sapida Roxb. 2) 
In der Frucht von Psidium Guayana L.2) . . . 
1m Fruchtfleiseh von Eugenia javanica Lam. 2) . 
In der Frucht von Aralia hispida Vent. 4) (Trockensubstanz) 
Tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)5) . 
In der Frueht von Averrhoa Carambola L.2) • . . . . . . . 
1m Spargelsaft (100 ccm) 6) ............... . 

7,8% 
3,6% 

0,04% 
4,22% 
0,46% 
2,51% 
2,5% 

1% 
1,98% 
1,84% 
3,13% 
1,25%· 
2,2% 
1,2% 
0,7% 
0,5% 
3,2% 

41,7% 
1,12% 
3,7% 

1,55 g 
In den Gallen der Blatter von Rhododendrum ferrugineum L. erzeugt durch Exo

basidium Vaccinii Woron. 7 ) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4,46% 
Vnter 23 untersuchten pathologischen Korperfliissigkeiten fanden sich in 4 Fallen 

0,27-0,77 g d-Fructose 8). 

Bildung: Das aus Sapindus utilis darstellbare Saponin liefert bei der Hydrolyse mit 
Schwefelsaure d-Fructose, neben I-Arabinose und Rhamnose. RoEkastaniensaponin liefert 
neben einem Sapogenin d-Fructose neben d-Glucose und I-Arabinose 9). 

Danteilung: Isolierung aus Harn: Man fallt denHarnmitkonzentriertemneutralem 
Bleiacetat unter Vermeidung eines groBen lThersehusses, entfernt aus dem Filtrat den Schwefel
wasserstoff und konzentriert das Filtrat unter stark vermindertem Druck unter Zuleitung von 
Wasserstoff. Der erhaltene Sirup wird mehrmals mit warmem Alkohol ausgezogen, die Aus
ziige naeh mehrstiindigem Stehen filtriert, der Alkohol unter vermindertem Druck verdampft, 
der Riickstand in wenig Wasser aufgenommen und die Fruetosecalciumverbindung durch 
Zugabe von frisch bereitetem Kalkhydrat dargestelltlO). 

Nachweis (Bd. II, S.360): Die Proben von Seliwanow und Borchhardt sind nicht 
absolut und bilden fiir die LaV'uloglucosurie kein Kriterium ll ). Die Seliwanowsche Probe 
charakterisiert nieht sieher die Fructose in Gegenwart von anderen Zuckerarten 12). Weiteres 
iiber Nachweis Von Fructose 13) 14). Bei der Ausfiihrung der Seliwanowschen Reaktion 
muE man in Gegenwart von Glucose folgende Bedingungen erfiillen: Die vorhandene Glucose 

1) C. Wehmer, Die Pflanzenstoffe. Jena 1911. S.74. 
2) Prinsen - Geerligs, Chem.-Ztg. 21, 719 [1897]. 
3) W. King, Chem. News 102, 320 [1911]. 
4) J. M. Gilchrist, Chem. News 99, 211 [1909]. 
0) Snyder, United States Experim. Station Rec. 11, 843 [1900]. 
6) J. L. Wichers u. B. Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 58,113-116 [1910]; Chem. Centralbl. 

1910, II, 1063. 
7) J uli us Zellner, Monatshefte f. Chemie 34, 311-319 [1913]. 
8) Otto Sittig, Biochem. Zeit~chr. 21, 14-34 [1909]. 
9) E. Winterstein u. H. Blau, Zeitschr. f. physiol. Chemie 75, 410-442 [1911]. 

10) Oskar Adler, Archiv f. d. ges. Physiol. 139, 93-130 [1911]. 
11) W. Oechsner de Coninck, Bull. de la Soc. chim. [4] 5, 569 [1909]; Chem. Centralbl. 

1909, I, 2021. . 
12) J. Pieraerts, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 5, 248-250 [19091; Chem. Centralbl. 

1909, I, 1270. 
13) Hans Malfatti, Zeitschr. f. physiol. Chemie 58,544-546 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, 

I, 1046. 
14) Wilhelm Voit, Zeitechr. f. physiol. Chemie 58, 122-133 [1908]; Chern. Centralbl. 1909, 

1,224. 
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darf nicht iiber 2% sein, die Salzsaure darf nicht iiber 12,5 prozentig sein, und das Erhitzen 
darf nicht Hinger als 20-30 Sekunden dauern. Werden diese Bedingungen nicht eingehalten, 
so tritt ein Ubergang Von Glucose in Fructose ein, und so geben auch reine Glucoselosungen 
eine p03itive Seliwanowsche Reaktion 1). 

Nachweis im Harn: 2 Teile Harn werden mit 1 Teil36proz. Salzsaure versetzt, ohne 
Zusatz Von Resorcin zum Sieden erhitzt und die Losung durch 20 Sekunden im Kochen er
halten. Von der Fliissigkeit wird etwa die Haifte in ein Reagensglas gegossen, zum anderen 
Teil wird eine kleine Messerspitze Resorcin zugesetzt und nun beide Teile gleichzeitig fiir 
einen Moment aufgekocht. Die mit Resorcin Versetzte Losung nimmt in Gegenwart von Fruc
tose eine charakteristische Rotfarbung an mit nachfolgender Bildung eines Niederschlages. 
Dieser Niederschlag muB in Alkoholleicht lOslich sein 2). Die Trennung von Fructose und Glu
cose kann in man chen Fallen durch Ausfallung der Glu~ose mit Benzidin aUfgefiihrt werden. 
Die aus dem Filtrat erhaltene Fructose enthalt nur geringe Beimengungen Von Glucose 2). 
Trennung von Glucose und Fructose mittels p-Naphtholbenzylamin 3). Man laBt die lau
warme Losung der beiden Zucker in Wasser + Alkohol mit einer lauwarmen LOsung von p
Naphtholbenzylamin 24 Stunden stehen. Jetzt dampft man die Fliissigkeit zur Trockne ein, 
verreibt die Krystallmasse mit wenig Wasser, saugt ab und wascht mit wenig Wasser nacho 
Das Filtrat enthalt nur Fructose, wahrend die Glucose als Naphtholbenzylamin-d-glucose 
quantitativ ausfallt. 

Nachweis in Gegenwart von Glucose nach Jolles: I ccm des lOfach verdiinnten 
Harnes versetzt man mit 8-10 Tropfen 2Oproz. alkoholischer DiphenylaminlOsung und 1 ccm 
konz. Salzsaure und erhitzt etwa 50 Sekunden. Rotfarbung und Triibung zeigen Fructose an. 
Es gelingt so, 0,1% FlUctose neben 4-5% Glucose nachzuweisen 4). 

Physiologische EI.lenschaften (Bd. II, S. 362): Die Zellen der Blattstiele und Blattrander 
der Zuckerriibe absorbieren vorzugsweise die FlUctose bei der Bildung Von Ce-llulosegewebe, 
wenn sie standig mit Glucose und Fructose zusammengebracht werden. Wenn die Vermehrung 
des eigenen Gewebes, also das eigene Wachstum, in Frage kommt, ziehen Oberhefe, Gerste 
und Bohnenkeimlinge sowie aerobe Pilze ebenfalls die Fructose vor 5). Entstarkte Blatter 
von Beta vermogen Fructose aus den Losungen aufzunehmen und daraus Starke zu bilden 6). 
Wird beim Aufbau der Erbsenkeime ebensogut wie Glucose Verwertet 7). Schiitzt die Inver
tase Vor der schadigenden Wirkung des Alkohols und der Sauren 8). 1st ohne EinfluB auf die 
zuckerbildende Kraft der Amylase 9). Hefenauszug und das entsprechende Enzym aus Asper
gillus niger synthetisiert in Gegenwart Von Phosphaten Glucosephosphorsaureester, und zwar 
bis zum volligen Verschwinden der Phosphationen. Dabei wird dasselbe Produkt, wie aus 
Glucose, gebildePO). Wird durch die Leukocyten in d-Milchsaure iiberfiihrt 11). Glykogen
freie Hundelebern erzeugen bei der Durchstromung mit Rinderblut, dem Fructose zugesetzt 
war, d-Milchsaure 12). Zeigt unter dem EinfluB eines Gemisches von Muskelplasma und Pan· 
kreasextrakt eine Verminderung des Reduktionsvermogens. Durch Hydrolyse mittels ver
diinnter Schwefelsaure wird dasselbe wieder hergestellP3). Nach intravenoser Injektion 
Von Fructose an Kaninchen tritt eine Vermehrung des Leberglykogens auf, die demjenigen 
nach Glucoseinjektion gleichkommt14 ). Das Muskelglykogen ist nicht vermehrt14 ). Ubt 
gar keinen EinfluB auf die Darmbewegung von Kaninchen aus 15). Das isolierte Kaninchen-

1) Harry Koenigsfeld, Biochem. Zeitschr. 38, 3lO-320 [1912]. 
2) Oskar Adler, Archiv f. d. ges. Physiol. 139, 93-130 [1911]. 
3) Mario Betti, Gazz. chim. ital. 42, I, 288-294 [1912]. 
4) Adolf JoBes, Pharmaz. Zentralhalle 53, lO89-lO91 [1912]; Apotheker.Ztg. 21, 758-759 

[1912]; Pharmaz. Post 45, 785-786 [1912]; Zeitschr. f. physiol. Chemie 81, 203-206 [1912]. 
5) L. Lindet, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 152, 775-777 [1911]. 
6) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
7) W. Zaleski u. N. Tutorski, Biochem. Zeitschr. 43, 7-9 [1912]. 
8) C. S. Hudson u. H. S. Paine, Journ. of Amer. Chern. Soc. 32,985-989 [19lO]; Chern. 

Centralbl. 1910, II, 968. 
9) A. Wohl U. E. Gli m m, Biochem. Zeitschr. 21, 349-375 [19lO]. 

10) Hans Euler u. Sixten Kullberg, Zeitschr. f. physioi. Chemie 14, 15-28 [1911]. 
11) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry 14, 149-154 [1913]. 
12) Siegfried Oppenheimer, Biochem. Zeitschr. 45, 30-44 [1912]. 
13) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry 11, 347-351 [1912]. 
14) Kuniomi Ishimori, Biochem. Zeitschr. 48, 332-346 [1913]. 
15) Paul Neukirch u. Peter Rona, Archiv f. d. ges. Physioi. 144,555-568 [1912]; Chem. 

Centraibi. 1912, I, 1477. 
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herz ist ebensowenig wie der Kaninchendarm imstande Fructose zu zerstoren. Zusatz von 
Fructose iibt keinen anfachenden EinfluB auf die Tatigkeit des in der Tyrodeschen LOsung 
schlagenden Kaninchenherzens aus 1). Wird im kiinstlich durchbluteten Kaninchenherzen 
nicht veriindert, wird aber bei 4stiindiger Perfusionsdauer im Hundeherzen abgebaut 2). Als 
Hunden je 50 g resp. 53 g Fructose verfiittert waren, zeigte sich ein deutliches Ansteigen 
der Linksdrehung des Blutserums bzw. Plasmas, ein Hinweis dafiir, daB Fructose als solche 
zur Resorption gelangt ist, und ZWar in erheblichen Mengen. Au:ffallend ist in dem zweiten 
Versuch der nachtragliche starke AbfaH der Linksdrehung. VieHeicht hat eine Umwandlung 
der Fructose zu d·Glucose stattgefunden 3). Nach Eingabe von Fructose per os an Menschen 
sind die Umsatzsteigerungen noch gro.6er als bei Glucose 4 ). Dber die Versuche iiber Zufuhr 
von Fructose und Alkohol siehe bei Glucose 4). 

Physlkallsche und chemlsche tlgenschaften (Bd. II, S.362): IX·Fructose [IX]~ = +1,7° 
(berechnet) 5). Spez. Drehung 6). [IX]t· = .-96,00°; [IX]tO = _93,5°7). Die meisten an· 
organischen Sauren bewirken eine Zunahme der spezifisch:en Drehung der Fructose, die mit 
dem Gehalt an Saure steigt. Oxalsaure bewirkt eine Zunahme, Gegenwart von Essigsaure 
eine schwache Abnahme der Drehung. Alkalien bewirken eine mit der Zeit wachsende Depres· 
sion der Drehung" die auf die tiefgreifende Umwandlung des Zuckers zuriickzufiihren ist. 
Schwach basische Korper sind auf die Rotation fast ohne EinfluB. Anorganische SaIze wirken 
auf die Drehung der Fructose teils im Sinne einer Zunahme, teils im Sinne einer Abnahme. 
Alkohole verursachen im allgemeinen eine starke Verminderung der Drehung, die dem Ge· 
halte an Alkohol proportional ist. Aceton driickt die Rotation der Fructose stark herab. 
Die Abnahme ist dem Gehalt an Aceton proportional; die Abnahme laBt sich durch die Formel 
IXo = - (9,1l2-O,0374 p) ausdriicken 8). Bleiessig beeinfluBt das Drehungsvermogen der 
Fructose bedeutend, und zwar im Sinne einer Abnahme der besteh~nden Linksdrehung 9). 
Der Dispersionskoeffizient der Drehung in wiisseriger LOsung ist vir etwa 2,17 1°). Die Kon· 
zentration iibt auf die geringe Mutarotation einen starken EinfluB aus. Die Losung in Pyridin 
dreht nach links und ist durch eine au.6erordentlich groBe Mutarotation ausgezeichnet. Die 
Anfangsdrehung ist etwa5mal so groB, wie die konstante Enddrehung [IX] = _25° fiir rotes 
Licht. Die Anderung der Drehungsrichtung erfolgt wie in wiisseriger Losung von links nach 
rechts. Dispersionskoeffizient vir in Pyridin = 2,44. Die Drehungen der Losungen in Ameisen· 
saure (99,8%), worin die Fructose leicht loslich ist, .sind negativ. Die Fructose zeigt hier die 
Erscheinung eines Minimums. Dispersionskoeffizient in Ameisensaure vlr= 2,34 10). Sauredisso· 
ziationskonstanre bei 17-18°: 8,8.10- 13 11). Verbrennungswarme bei konstantem Druck: 
3739 Cal,12). Fructose wird in wiisseriger LOsung schon bei verhaltnismaBig niedriger Tem· 
}lEiratur zersetzt. Je hoher die Temperatur und je langer die Dauer des Erhitzens ist, um so 
starker erfolgt die Zersetzung, erkennbar an dem Fallen des Drehungsvermogens und Ver· 
ringerung der Reduktionsfahigkeit. Verminderung des Druckes schiitzt die Fructose vor Zero 
setzung; weniger konzentrierte LOsungen sind beirn Erwarmen bestiindiger als konzentriertere. 
Die be'im Erwarmen entstehenden Produkte sind wahrscheinlich optisch·inaktiv und besitzen 
keine oder nur eine Echwache Reduktionsfahigkeit. Milchsaure und Essigsaure schiitzen 
die Fructose vor Zersetzung 13). Liefert beim Erhitzen mit Eisessig sehr geringe, aber etwas 
gro.6ere Mengen Furfurol, als unter denselben Bedingungen aus Glucose entstehen 14) ..... Der 

1) PaulNeukirch U. Peter Rona, Archiv f. d. ges. Physiol. 148,285-294 [1912]. 
2) Hugh Maclean U. Ida Smedley, Journ. of Physiol. 45,462-469 [1913]; Chem. Centralbl. 

1913, I, 1443. 
3) Emil Abderhalden u. Paul Kawohl, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 14 [1910]. 
4) O. Togel, E. Brezina u. A. Durig, Biochem. Zeitschr. 50, 296-345 [1913]. 
5) C. S. Hudson, Journ. of Amer. Chem. Soc. 31, 655-664 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, 

11,1549. 
6) B. Tollens, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 360-361. 
7) C. F. Muttelet, Annales des Falsifications 6, 138 [1913]. 
8) Neumann Wender, Biochem. Zeitschr. 30, 357-373 [1911]. 
9) Oskar Adler, Archiv f. d. ges. PhysioI. 139, 93-130 [19111. 

10) H. Grossmann u. F. L. Bloch, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 
19-74. 

11) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 49, 232-248 [19131. 
12) Albert G. Emery U. Francis G. Benedict, Amer. Journ. of Physiol. 28, 301-307 

[1911]. 
13) J. E. Duschsky. Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 19H, 581-608. 
14) Os kar Adler, Archiv f. d. ges. Physiol. 139, 93-130 [1911]. 
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CO 
Quotient T ist 0,497 1). Bei Anwesenheit von Eisensalzen tritt bei der Einwirkung ~on 

Sonnenlicht in Fructoselosungen Ozonbildung auf2). Bei der Einwirkung der ultravioletten 
Strahlen entstehen Kohlenoxyd, Kohlendioxyd und Formaldehyd 3). Die Zersetzung der 
IOproz. Fructoselosung bei lOstiindiger Einwirkung einer 110.Yolt-Lampe in 2 em Entfernung 
bei 80-90° bezogen auf l00Yol. brennbarer Gase waren: 83 Yol. Kohlenoxyd, 8 Yol. Methan, 
9 Yol. Wasserstoff, 15 Vol. Kohlensaure 4). Mit alkalischer WasserstoffsuperoxydlOsung entstehen 
Kohlensaure, Glykolsaure, ",·Oxymethyl·d·arabonsaure und als Hauptprodukt 48,3-65,3% 
der theoretisch moglichen Menge AmeisensaUfEl. Bei der Oxydation mit 14 Mol. Wasserstoff
superoxyd in Gegenwart von Ferro- oder Ferrisulfat entstehen wechselnde Mengen von Kohlen
saure, Ameisensaure und Oxalsaure 5). Gibt bei energischer Oxydation mittels Kaliumper
manganat in Gegenwart von Ammoniak betrachtliche Mengen Harnstoff 6). 

Werden 10 g Fructose in 25 g Wasser und 5 g Alkohol gelost und mit 1 g Palladium 
und 84 Atmospharen Wasserstoff der Hydrierung wahrend 3 Stunden bei 108-109° unter
worfen, so erstarrt die eingedampfte Fliissigkeit und die erhaltenen Krystalle sind d-Mannit. 
Trotz eines langeren (11 Stunden) Erwarmens auf 114 ° geht die Reaktion nicht zu Ende und 
die Losung reduziert, wenn auch schwach, die Fehlingsche Losung. Nimmt man statt 
Palladium reduziertes Nickel, so entsteht ebenfalls Mannit, nur muB man die Temperatur 
auf 130-135° halten. Die Reaktion ist auch in diesem Faile unvollstandig 7 ). Reagiert mit 
GlSkokoll und anderen Aminosauren ziemlich rasch unter Melanoidinbildung 8 ). Liefert mit 
p-Naphtholbenzylamin kein krystallisiertes Produkt 9). 

Garung: Yon Ie bender Hefe entfalten 0,82 g dieselbe Gargeschwindigkeit wie von mit 
Aceton getOteter Hefe 4,6 g. Lebende Hefe vergart Fructose langsamer, geto.tete schneller 
als d-Glucose 10). LaBt man auf Fructose bei Gegenwart von nur ganz wenig Phosphat und 
Hefecxtrakt oder Zynin einwirken, so erfolgt nur eine schwache Garung. Werden dem Gemisch 
jetzt geringe Mengen Natriumphosphat zugesetzt, so wird die Garung ganz auBerordentlich 
gesteigert 11). Wird in Gegenwart von Arseniat in ahnlicher Weise durch HefepreBsaft an
gegriffen wie Glucose oder Mannose. Fructose wird dabei viel rascher vergoren, und die optimale 
Konzentration des Arseniats ist bei diesem Zucker groBer 12). Wird durch Kaoliang·Chiu-Hefe 
vergoren 13). Wird durch Rhizopus Delemar und Rhizopus nigricans vergoren 14). Wird durch 
Rhizopus chinensis in Milchsaure iibergefiihrP5). Wird durch Bacillus bulgaricus in Milch
saure verwandeltl 6 ). Bacillus lactis aerogenes bildet dieselben Produkte wie aus Glucose 17). 
Unter der Einwirkung von Bacillus lactis aerogenes und Von Bacillus cloacae bilden sich 
Acetylmethylcarbinol und 2, 3-ButylenglykoI 18). Wird dureh ein auf getroekneten spanisehen 
Malagatrauben gcfundenes schleimbildendes Stabchen stark vergoren 19). 

1) M. Siegfried u. S. Howwjanz, Zeitschr. f. physioI. Chemie a9, 376-404 [1909]; Chern. 
CentralbI. 1909, I, 1799. 

2) C. N e u berg, Bioehem. Zeitschr. 29, 285 [1910]. 
3) Henri Bierry, Victor Henri u. Albert Rane, Compt. rend. de I'Acad. des 8c. tat, 

316-318 [1910]. 
4) Daniel Berthe(lot u. Henry Gaudechon, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. t51, 395-397 

[1910]. 
5) H. A. Spoehr, Amer. Chern. Journ. 43, 227-254 [1910]. 
6) R. Fosse, Com pt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 1448-1450 [1912]. 
7) WI. Ipatiew, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 4a, 3225 [1912]. 
8) L. C. Maillard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 66-68 [1912]. 
9) Mario Betti, Gazz. chim. itaI. 42, I, 288-294 [1912]. 

10) R. O. Herzog u. O. Saladin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 73,263-283 [1911]. 
11) Arthur Harden u. William John Young, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 82, 

321-330 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1075. 
12) Arthur Harden u. William John Young, Proc. Royal Soc. London, Seric B, 83, 451 

[1911]. 
13) K. Saito, Zeitschr. f. GarungsphysioI. 1, 315-316 [1912]; Chern. CentralbI. 1912, 

II, 1483. 
14) J. Hanzawa, Mykol. Centralbl. 1, 76-91 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1301. 
15) K. Saito, Centra1bl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 289-290 [1911]. 
16) G. Bertrand u. Fr. Duchacek, Biochem. Zeitschr. 20, 100-113 [1909]. 
17) G. S. Walpole, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 83, 272-286 [1911]. 
18) Arth ur Harden u. Dorothy Norris, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 84, 492-499 

[1912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 1045. 
19) W. Biernac ki, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 166-169 [1911]. 
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Derivate: d-Fructosephosphorsiiure. 1) 2 g Fructosesirup werden mit 1 g Metaphosphor
saureathylester unter Kiihlung behandelt. Die Aufarbeitung geschieht, wie bei Dioxyaceton
phosphorsaure beschrieben. Fructosephosphorsaures Barium CoHn 09PBa + H20. GIan
zende Blattchen. Das Salz reduziert Fehlingsche Losung in der Warme._Beim Erhitzen 
mit salzsaurem Phenylhydrazin und Natriumacetat liefert ein Osazon, das in feinen, haar
diinnen Nadeln sehr voluminos ausf1Wt. Schmelzpunkt des Osazons 158°. 

d-Fructosediphosphorsiiure. 1 ) Entsteht bei der Behandlung von 2 g Fructose unter 
den bei d-Fructosephosphorsaure eingehaltenen Bedingungen mit 6 g Metaphosphorsaure
athylester. Bariumsalz COHl0012P2Ba2 + H20. Das Aussehen des Salzes ist wie bei fruc
tosephosphorsaurem Barium. 

d-Fructosetetraacetat 2 ) CaHsOa(C2HaO)4. Schmelzp. 132°. Aus Athylalkohol 
+ Ather monoklin-sphenoidische Krystalle: 1,3463: 1 : 1,5733, fJ = 52° 12'. Gut spaltbar 
nach {100} und fOOl}. Negative Doppelbrechung, hemimorphe Ausbildung. Spez. Gewicht: 
DI5: 1,388. rOi]i>° = -93° 14' in Chloroform. 

Monomethylfructose (Bd. II, S. 367) CaHu Os • 0 . CHa 

I 0 I 
HO· CH2 • C(OH) . CH(OH)· CH(OH). CH· CH2 • 0 . CH3 • 

30 g Monomethyl-Oi-fructosediaceton werden in 525 ccm Alkohol gelost, die Losung mit ver
diinnter Salzsaure auf 750 ccm verdiinnt, so daB sie 0,1 % Saure enthalt, 2 Stunden gekocht, die 
Saure durch Schiitteln mit Silbercarbonat entfernt, das Filtrat I Stunde mit Tierkohle auf 50° 
erwarmt und das Losungsmittel unter vermindertem Druck entfernt; jetzt zieht man den zu
riickbleibenden Sirup mit wasserigem Alkohol aus und laBt den Alkohol verdunsten. Krystalle 
aus einem Gemisch von Essigather + etwas Methylalkohol. Leicht loslich in Wasser, Alkohol; 
wenig Wslich in anderen organischen Fliissigkeiten. Reduziert Fehlingsche Losung, gibt 
die Neubergsche Farbenreaktion und die Tollenssche Pentosenreaktion. Gibt beim Er
hitzen mit iiberschiissigem Phenylhydrazinacetat in verdiinnter Essigsaure in 10 Minuten 
Monomethylglucosazon. 

Die aus Essigester oder Aceton krystallisierte Monomethylfructose zeigt das Verhalten 
der Oi-Fructose, indem die -Drehung abnimmt; die Mutarotation wird durch eine Spur Alkali 
beschleunigt. Durch Schmelzen des Zuckers und schnelles Wiederabkiihlen· erhalt man ein 
Gemisch, in dem die fJ-Form iiberwiegt, da nun die -Drehung zunimmt: In 1 proz. Losungen 
werden fiir [Oi]bO folgende Werte erhalten: 

in Wasser ... 
in Methylalkohol 

Anfangsdrehnng 
der <x-Form 

-70,5° -+ 
-74,1 ° -+ 

Konstante 
Drehung 

Anfangsdrehung des 
geschmolz. Zuckers 

-53,1°; -51,1 ° ~ -41,9° 
-22,1°; -21,9° 0(- -12,5° . 

Behandelt man eine Losung von 5 g Monomethylfructose in Wasser innerhalb 8 Stunden 
unter Kiihlung und Umschiitteln mit einer Losung von 10 g Brom in Wasser, schiittelt dann 
die Losung noch 1 Tag, entfern t dann das ii berschiissige Brom bei 40 0 unter vermindertem Druck, 
dampft die jedesmal stark verdiinnte Losung viermal in einem partiellen Vakuum zur Halfte 
ein, neutralisiert den Riickstand mit Silbercarbonat, fallt mit Schwefelwasserstoff und dampft 
das Filtrat unter vermindertem Druck ein, so erhalt man beim Ausziehen des Riickstandes 
mit Methylalkohol als Sirup 01, fJ-Dioxy-y-methoxybuttersaure C4H 70 4 · O· CH3 , die durch 
etwas Weinsaureanhydrid verunreinigt ist 3). 

d-Fructochloralose (Bd. II, S.366), Tetraacetylfructochloral4) CsH 70 2CI3 • 

(C2H30 2 )4. GroBe Nadeln aus Ather. Schmelzp. 155°. Fast unloslich in Wasser, leicht los
lich in Ather und Chloroform. Fructochloralose wird durch Kaliumpermanganat vollig 
durch Salpetersaure (spez. Gewicht 1,2) in geringem :MaBe zu einer bei 210° unter Zersetzung 
schmelzenden krystallinischen Saure oxydiert. 

1) K. Langheld, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 1127 [1912]. 
2) F. M. Jaeger, Zeitschr. f. Krystallographie 45, 539-547 [1908]; Chern. Centralbl. 1909, 

I,272. 
a) James Colquhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chern. Soc. 95, 1220-1228 

[1909]; Chern. Centralbl. 1909, II, 800. 
4) Hanriot, Annales de Chim. et de Phys. [8] IS, 466-502 [1909]; Chern. Centralbl. 1910, 

I, 732. 
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t\-Fructosemonoaceton 1) C9H160 6. Aus 10 g t\-Fructosediaceton in 500 ccm 0,1 proz. 
Salzsaure ge16st, bei 41/2stiindigem Stehen bei 30°. Man entfernt die Salzsaure durch Silber
carbonat und dampft unter vermindertem Druck ein. Krystalle aus Essigather. Schmelzp. 120 
bis 121°. [IX]bO = -158,9 (c = 1,079 in Wasser). 

Ein Gemisch von IX- und fJ-2, 3-Fructosemonoaceton erhalt man aus den Mutterlaugen 
der Darstellung von IX- und fJ-Fructosediaceton nach der Entfernung von Verunreinigungen 
durch Hefegarung, als Sirup. [IX]bO = -17,4 ° in Wasser. 

Trimethylfructosemonoaceton 1) C9H1303(OCH3h. Bei der Methylierung von Fruc
tosemonoaceton. Farblose Fliissigkeit. Siedepunkt unter 15 mm Druck 120°. 

Fructosediaceton (Bd. II, S. 366). 

-I -0--1 
CH2 . C . CH . CH . CH . CH2 . OH 2) 

6 6 6 6 ""/ ""/ C C /"" /"" CH3 CHa CH3 CHa 

Die Kondensation von d-Fructose mit Aceton verlauft in Gegenwart von Salzsaure so, 
daB die polarimetrische Beobachtung der Reaktion kein Anzeichen fiir das Auftreten von 
Zwischenprodukten erkennen IaBt. 1st das Drehungsvermogen konstant geworden, so erhalt 
man beim Aufarbeiten des Produktes neben IX- und fJ-Fructosediaceton einen nicht krystalli
sierenden Sirup des Monoacetonderivates. IX- und fJ-Fructosediaceton unterscheiden sich scharf 
durch fur Verhalten gegen 0,1 proz. wasserige Salzsaure, durch welche die IX-Verbindung bei 
30° glatt zum IX-Fructosemonoaceton hydrolysiert wird, das erst bei 80° weiter gespalten wird, 
wahrend die fJ-Verbindung bis 60° bestandig und dann beide Acetongruppen gleichzeitig, 
wenn auch mit verschiedener Geschwindigkeit, abspaltet a). 

Monomethyl-t\-Fructosediaceton 2) C12H1905 . 0 . CHa . 10 g IX-Fructosediaceton wer
den durch Krystallisation aus Petrolather von der ,B-Form befreit, unter volligem AusschluB 
von Feuchtigkeit in 16,5 g Methyljodid und wenig trockenem Aceton ge16st, die Losung 
langsam mit 13,5 g Silberoxyd versetzt und 2 Stunden gekocht; hierauf werden 55 g Methyl
jodid und 4,5 g Silberoxyd hinzugefiigt und die Mischung weitere 6 Stunden gekocht. Das 
Produkt wird mit viel saurefreiem Ather versetzt, 15 Minuten lang gekocht, filtriert und das 
Filtrat nach Behandlung mit Natriumsulfat eingeengt und schlieBlich unter vermindertem 
Druck zum Sirup konzentriert. Krystalle aus verdiinntem Methylalkohol. Schmelzp. 115°. 
Leicht loslich in organischen Fliissigkeiten, wenig 16slich in Wasser. [IX]~ = -135,3° (c = 
2,6605 in Aceton); [IX]bO = -136,4° (c = 1,7040 in Methylalkohol); [IX]bO = -149,4° (c = 
1,7545 in Benzol). 

d-Sorbinose (d-Sorbose) (Bd. II, S. 370). 

Blldung: Thyrothrix tenuis verwandelt Sorbit in d-Sorbose 4 ). 

Physiologlsche Eigenschaften: Aus Sorbose vermogen entstarkte Zuckerriibenblatter, 
allerdings nur in geringen Mengen, Starke zu bilden 5). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Mit Chloral laBt sich keine Chloralose dar
stellen 6). Liefert mit ,B-Naphtholbenzylamin ein krystallinisches Produkt 7). 

1) James Colq uhoun Irvine u. Charles Scott Garrett, Journ. Chern. Soc. 97,1277 -1284 
[1910]. 

2) James Colquhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chern. Soc. 95, 1220-1228 
[1909]; Chern. Centralbl. 1909, II, 800. 

a) James Co1q uhoun Irvine u. Charles Scott Garrett, Journ. Chern. Soc. 97, 1277-1284 
[1910]; 1910, II, 556. 

4) Fernbach, A. Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151, 1004-1006 [1910]. 
5) W. Ruhland, Zeitschr. f. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
6) M. Hanriot, AnnaIes de Chim. et de Phys. [8] 18, 466~502 [1909]; Chern. CentraIbl. 1910, 

I, 732. 
7} Mario Betti, Gazz. chim. ital. 42, I, 288-294 [1912]. 
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GArung: d-Sorbose wird durch Tyrothrix tenuis in Dioxyaceton umgewandeltl). Wird 
durch Bacillus bulgaricus nicht vergoren 2). Wird durch Kaoliang-Chiu-Hefe nicht vergoren 3). 

Derivate: d-Sorbinose-o-nitrophenylosazon4) ClsH220sN6. Dunkelrotes Pulver, durch 
Auskochen mit Alkohol gereinigt. Schmelzp. 211-212°. 

d,I-Sorbinose (d, I-Sorbose) Rd. II, S. 373). 
Bildung: Bei der Belichtung einer 40proz. FormaldehydlOsung in Gegenwart von Oxal

saure (zur Lieferung von Kohlendioxyd) in. zugeschmolzenen Glasrahren, deren Alkali- und 
Erdalkaliverbindungen als Katalysatoren dienen, bei -3 bis +20° neben Bildung von Kohlen
saure und Ameisensaure (Geruch) erhielt Inghilleri Resultate, welche die photochemische 
Bildung von Sorbose anzeigen 5). Allerdings ist der Schmelzpunkt der erhaltenen ortho
rhombischen Krystalle viel niedriger: 98°. Die Substanz gab ein Osazon ClsH22N404. 
Schmelzp. 164° 5 ). 

Chitose (Bd. II, S. 375). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Beim Kochen mit Sauren entsteht leicht 

Lavulinsaure 6). 

Hexosen unbekannter Natur (Bd. II, S. 376). 
Aus einem Humus aus Florida wurde ein krystallisierbarer Zucker erhalten, der nicht 

identifiziert wurde, voraussichtlich aber eine Hexose ist 7). 

6. Heptosen. 

A. Aldoheptosen. 

iX-Glucoheptose (Bd. II, S. 379). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Wasserfreie Prismen. Schmilzt bei 185 

bis 190 0 innerhalb einiger Minuten, bei 210° innerhalb einiger Sekunden, bei 215° im Augen
blick. 100 ccm der wasserigen Lasung enthalten bei 20° etwa 10 g, 100 g der siedenden Lasung 
etwa 47,6 g. I g Heptose braucht 350 g siedenden Alkohol zur Lasung. In 8proz. wasseriger 
Lasung berechnet sich bei 22° fur das Drehungsvermagen der iX-Glucoheptose als Funktion 

[ 549 1 der Zeit die Formel: [iX]~2 = - 19,9 + (1,~23)t ' woraus sich das [iX]D im ersten Augenblick 

der Lasung zu -25,39° berechnen laBt. Das Drehungsvermagen wachst etwas mit der Ver
diinnung. In 2,5proz. Lasung ist [iX]D = -29° bzw. -20,5°; in Iproz. Lasung = -29,5° 
bzw. _21°. Das Reduktionsvermagen betragt 84% desjenigen der Glucose. Mit Hydrochinon, 
Pyrogallol und Gallussaure gibt es charakteristische rote Farbungen. Bei der Destillation mit 
Salzsaure bildet sich eine sehr geringe Menge FurfuroI S). 

Derivate: iX-Phenylglucoheptosazon.S) Gelbe Nadeln. Schmelzp. 210°. 
iX-GIucoheptoseoxim. Sirupase Fliissigkeit. 
iX-GIucoheptosechloralose 8 ) C9H1307CI3. Aus Heptose und Chloral in Gegenwart 

einiger Tropfen konz. Salzsaure. Farblose Nadeln nach der Reinigung uber das Acetat. Schmelz
punkt 206,5°. Acetat. Feine Nadeln. Wenig lOslich in Wasser, leicht laslich in Ather, Chloro
form und Benzol. 

1) A. Fernbach, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151, 1004-lO06 [1910]. 
2) G. Bertrand u. Fr. Duchacek, Biochem. Zeitschr. 20, 100-113 [1909]. 
3) K. Saito, Zeitschr. f. Garungsphysiol. I, 315-316 [1912]. 
4) A. Reclaire, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 42, 1424-1425 [1909]. 
5) Gi useppe Inghilleri, Zeitschr. f. physiol. Chemie 71, 105 [19lO]. 
6) Hedwig Hamburger, Biochem. Zeitschr. 36, 1-4 [1911]. 
7) Sherman Leavitt, Journ. of Ind. and Engn. Chemistry 4, 601-604 [1912]; Chem, 

Centralbl. 1913, I, 1325. 
8) L. H- Phili p pe, Annales de Chim. et de Phys. [8~ 26~ 28~-418 [1912]. 
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j1-Glucoheptose (Bd. II, S. 380). 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Aus dem Hydrazon regeneriert, bildet es 

einen farblosen Sirup. [IX]bO = -12,2° (1,025 g gelOst in Wasser zu 20 ccm). Reduktions
vermogen 60% desjenigen der Gluc~se 1). 

B. lCetQheptosen. 

Perseulose 2). 

Mol.-Gewicht: 210. 
Zusammensetzung: 40,00% C, 6,67% H, 53,33% 0_ 

C7H14,0 7-

Bildung: Wird durch Oxydation des Perseit mit Hilfe eines sehr aktiven Sorbosebac
teriums erhalten. 

Physlologische Eigenschaften 3): 1st durch Hefe nicht vergarbar; hindert die Garung 
des Rohrzuckers nicht3). 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Gut ausgebildete, der Glucose sehr ahnliche 
Krystalle von ausgepriigtem Zuckergeschmack. Schwer lOslich in kaltem Alkohol, leicht 
loslich in siedendem Alkohol. Schmelzp.llO-1l5 ° unter Zersetzung auf dem Maquenneblock. 
Dreht in lOproz. Losung gleich nach der Auflosung um mindestens 90°, einige Stunden spater 
um 81 ° nach links. Reduziert Fehlingsche Losung weniger stark als Glucose, aber starker 
als Sorbose. 100 mg Perseulose reduzieren 157,3, 100 mg Glucose 177,8, 100 mg Sorbose 
142,8 mg Kupfer 2). Beim gelinden Erhitzen von wenig Perseulose mit 2 ccm konz. Salzsaure 
und einigen Milligramm Orcin entsteht rasch eine rotviolette Farbung. Unter gleichen Be
dingungen entsteht bei Sorbose eine orangerote, bei Arabinose eine violette Farbung. Gibt 
die Seliwanowsche Fructosereaktion; jedoch ist hier die Farbung weniger lebhaft und zeigt 
auBerdem einen Stich ins Orange 3). Bei der Reduktion mit 2,5proz. Natriumamalgam in 
schwach schwefelsaurer Losung bildet sich ein Gemisch von Perseit und Perseulit4). . 

Derivate: Perseulosephenylosazon 2) C19H2405N4' Nadeln aus Alkohol. Schmelzp.233° 
auf dem Maquenneblock. Schwer loslich in Methylalkohol und Alkohol, lOslich in siedendem 
Alkohol zu 0,5%. 

7. Octosen. 

£x, £x-Glucooctose (£x-Glucooctose) (Bd. II, S. 384). 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Die Krystalle verwittern leicht, anderer

seits sind schwer vi:illig wasserfrei zu erhalten. LOslich in Wasser von 19° zu kaum 2%, wah
rend nach Iangerer Einwirkung des Wassers infolge der Bildung eines e-Gemisches etwa 5% 
desselben in Losung gehen. Schmilzt bei 98° innerhalb einer Minute; bei 1l0-1l5° augenblick
lich; geht oberhalb 55° allmahlich in die p-Form liber. [IX]b8 der wasserfreien Verbindung 
in 1,72proz. wasseriger LOsung = -49,6° nach 48 Stunden, = -50,8° nach 20 Stunden, 
= -53,7° nach 33/ 4 Stunden, = -60,8° nach 2 Stunden, = -75,5° nach 45 Minuten, 
= -86,3° nach 15 Minuten, = _93° im Augenblick der Losung. Das Drehungsvermogen 
nimmt mit der Konzentration etwas zu. In 7,249 proz. Losung ist [IX]n = -50,8°. [IX]b' des 
Hydrats in 1,78proz. wasseriger LOsung = -43,2°, in 7,5proz. Losung = -44,2°. Geht 
in wasseriger Losung teilweise in IX, p-Glucooctose liber 1). Reduktionsvermogen 75% des
jenigen der Glucose. 

Derivate: IX, IX-GIucooctosephenylhydrazon. Blattchen. Schmelzp. 203-204°. Sehr 
wenig loslich in kaltem Wasser. 

IX, IX-GIucooctosephenylosazon. Gelbe Nadeln. Schmelzp. 229-230°. 

1) L. H. Phili p pe, Annales de Chim. et de Phys. [8] 26, 289-418 [1912]. 
2) Gabriel Bertrand, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 147, 201-203 [1908]. 
3) Gabriel Bertrand, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 5, 629-632 [1909]. 
4) Gabriel Bertrand, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 149, 225-227 [1909]. 
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IX, ~-Glucooctose (~-Glucooctose) (Bd. II, S. 385). 
Blldung: Bildet sich beim Erhitzen der IX, IX-Glucooctose auf 55°. 
Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Glasige, an trockener Luft bestandige Masse. 

Lost sich in Wasser von 15° zu liber 8%. [IX]n = unterhalb _28°. Geht in wasseriger wsung 
nur langsam, rasch dagegen durch Krystallisierenlassen in die IX·Form liber l}. 

8. Nonosen. 

IX, IX, IX-Glucononose (IX-Glucononose) (Bd. II, S. 387). 
Physlologische Eigenschaften: 1st durch Hefe nicht vergarbar 1). 
PhyslkaJlsche und chemische Eigenschaften: Nach der Reinigung durch das Hydrazon 

bildet es einen farblosen Sirup. [IX]~ in U,6proz. wasseriger wsung = +13,5°. Das Re
duktionsvermogen ist etwa 82% desjenigen der Glucose. Gibt mit IX·Naphthol und Schwefel
saure eine violette Farbung 1). 

Derivate: IX, IX, IX-Glucononosephenylhydrozon. SchmeIzp. 224-225°. 
IX, IX, IX-Glucononosephenylosazon 1). Schmelzp. 244°. 

9. Dekosen. 

IX-Glucodekose. 2) 

Mol.·Gewicht.: 300,16. 
Zusammensetzung: 39,98% 0, 6,72% H. 

°lOH20010' 

OHO 

~H(OH) 
~H(OH) 
I 

CH(OH) 
I 

H-O-OH 
I 

H-O-OH 

OH-6-H 
I 

H-O-OH 

H-6-0H 
I 

OH2(OH) 

Darstellung: Man unterwirft das bei der direkten Krystallisation der IX·Glucodekonsaure 
entstehende Gemisch von Lacton und Anhydrid - reduziert wird nur das Lacton - bei _2° 
der Einwirkung von 2,5proz. Natriumamalgam in saurer Losung, bis das Drehungsvermogen 
nicht weiter zunimmt. 

Physlologlsche Eigenschaften: Gart nicht mit Hefe 1). 
PhyslkaJlsche und chemlsche Eigenschaften: Wasserfreie Nadeln aus Wasser und 6Oproz. 

Alkohol. SchmeIzp. unscharf bei 210°. Das Hydrat 010H20010· H20 schmilzt bei 155°. Mit 
a-Naphthol gibt es eine violette Farbung 1). Fast unlOslich in 95 proz. Alkohol und Methyl. 
alkohol, I03lich zu etwa 0,5% in siedendem 85proz. Alkohol, lOslich zu 22% in Wasser von 
20°; sehr leicht loslich in siedendem Wasser. [a]~O in IOproz. wasseriger wsung anfangs 
+ 37°, nach 24 Stunden oder nach dem Kochen + 50 ° 4'. Krystallisiert beim langsamen 
Verdunsten einer konzentrierten wasserigen L6sung in langen, hexagonalen Blattchen mit 
1 Mol. Krystallwasser, die keine tautomere Form der Glucodekose darstellen, sondern das 

1) L. H. Philippe, Annales de .Chim. et de Phys. [8] 26, 289-4.18 [1912]. 
2) L. H. Philippe, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 152, 1774-1776 [19ll]. 
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gleiche Drehungsvermogen wie die wasserfreie Verbindung besitzen. Das Reduktionsver
mogen betragt etwa 76% desjenigen der d-Glucose. 

Derivate: Phenylhydrazon ClOH2009(C6H6N2)' Farblose, prismatische Nadeln. Schmelz
punkt 228-229°. 

Osazon ClOH1S0S(C6H6N2h. Gelbe Nadeln. Schmelzp. gegen 278°. 

Anhydrohexosen. 

Anhydroglucose.1) 

Mol.-Gewicht: 162,08. 
Zusammensetzung: 44,42% C, 6,21 % H. 

CH(OH) 
I~ 

H-C-OH I 

I ° OH-y-H I 
H-C---

H-6 
1"0 

H 2C/ 

C6H 100 5 • 

oder 

CH(OH) 
I~ 

H-C-OH I 

I ° -CH I 
I H-6--- 2) 

° I I H-C-OH 

--6H2 
Bildung: Be~ der Hydrolyse des Anhydromethylglucosids (s. dort). 
Darstellung: Anhydromethylglucosid wird mit der 7fachen Menge 4,5proz. Schwefel

saure 1 Stunde auf 100° erhitzt, dann die Losung in der Kalte durch Bariumcarbonat von 
Schwefelsaure befreit, mit etwas Tierkohle entfiirbt, filtriert und unter geringem Druck zum 
Sirup verdampft. Er wird mit einem Gemisch aus gleichen Teilen Alkohol und Essigather 
aufgenommen und das Filtrat mit Petrolather bis zur bleibenden Trubung versetzt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Feine, lange Nadeln, die vielfach bis 1 em 
lang werden. 0,1240 g in Wasser gelost; Gesamtgewicht 1,3274 g; spez. Gewicht 1,033; [tX]i?o 
= + 53,89°. Schmeckt suBlich mit einem ganz schwachen Anklang an bitter. Sehr leicht 
loslich in Wasser, recht leicht in abs. Alkohol, ziemlich schwer in Essigather. Schmilzt nach 
geringem Sintern bei 117 ° (korr. 118°) zu einer farblosen Fliissigkeit. Bei hoherer Temperatur 
zersetzt sie sich. Mit Alkalien gibt sie in der Warme eine gelbe und spater tiefdunkle Farbung. 
Mit 5proz. Salzsaure im Wasserbade erhitzt, zeigt sie schon nach 1 Stunde je nach der Kon
zentration Gelb bis Braunfarbung. Bei einem Gehalt von 0,5% Fuchsin wird die Fuchsin
schwefligesaurelosung durch kleine Mengen Anhydroglucose schon nach mehreren Minuten 
stark rotviolett gefarbt, wahrend d-Glucose unter denselben Bedingungen auch nach 12 Stunden 
keine Farbung erzeugt. Wird dieselbe Fuchsinschwefligeaaure durch Wasser auf das lOfache 
verdiinnt, so beginnt die Farbung durch die Anhydroglucose erst nach 15-20 Minuten, wah
rend die entsprechende Menge Benzaldehyd schon nach 1/2 Minute kraftig farbt. 

Derivate: Phenylhydrazon der Anhydroglucose 3 ) C6HlO0 4 • N2H . C6HS' Mol.
Gewicht: 252,15. Bildet sich beim Zusammentreffen von Anhydroglucose mit Phenylhydrazin 
sowohl in wasseriger wie auch in essigsaurer Losung. Am leichtesten wird es dargestellt durch 
Verreiben der Substanz mit der doppelten Menge reinen Phenylhydrazins. Dabei entsteht 
zuerst eine gelbe olige Losung. Nach einiger Zeit, rascher beim gelinden Erwarmen, erstarrt 
die Masse und wird durch Waschen mit Ather yom uberschussigen Phenylhydrazin befreit. 
Glanzende Blattchen mit einem Stich ins Gelbliche aus heiJ3em Wasser. Beim Erhitzen im 
Capillarrohr farbt es sich uber 150° etwas starker gelb und schmilzt nach vorherigem Sintern 
bei 155-156° (korr. 157-158°). In kaltem Wasser schwer, in warmem leicht loslich und 
kann zur Erkennung und Abscheidung der Anhydroglucose benutzt werden. Leicht 16slich 
in Alkohol und in Essigather, schwer in Ather und Benzol. 

Phenylosazon der Anhydroglucose 3 ) C6Hs0 3(N2H· C6Hs)2' Mol.-Gewicht: 340,20. 
Entsteht unter denselben Bedingungen wie das Derivat des Traubenzuckers. Feine, biegsame 
Nadelchen aus 40proz. Alkohol. Ausbeute etwa gleich der Menge der angewandten Anhydro
glucose. Beim Erhitzen im Capillarrohr fiirbt es sich erst dunkler und schmilzt dann nicht 

1) E mil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 459 [1912]. 
2) E mil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3763 [1912]. 
3) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45,462 [1912]. 
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scharf gegen 180° (korr.) zu einer dunkelroten Fliissigkeit, die sich beim weiteren Erhitzen 
unter Gasentwicklung zersetzt. Leicht 16slich in abs. Alkohol, Essigather; schwerer in warmem 
Benzol und Ather, fast un16slich in Wasser. 

Anhydrohexose aus Styracit. 1) 

Mol.-Gewicht: 162,08. 
Zusammensetzung: 44,42% C, 6,21% H. 

C6H100 5 • 

1st ein Anhydrid entweder der Glucose oder der Fructose. 
Blldung und Darstellung: Entsteht bei der Oxydation des Styracits mit Hypobromit. 

5 g Styracit werden mit 24 g krystallisierter Soda in 60 ccm Wasser gelost und in die erkaltete 
Losung 10 g Brom eingegossen. Das Gemisch wird unter Kiihlung geschiittelt, bis alles Brom 
in Losung geht. Nach etwa 2stiindigem Stehen, wenn Entfarbung der Losung eintritt, wird 
mit Schwefelsaure angesauert, mit Natriumbisulfit die braune Farbung beseitigt, die 
schweflige Saure auf dem Wasserbade verjagt und mit 5 g Phenylhydrazin in 10 ccm 50proz. 
Essigsaure versetzt und auf dem Wasserbade 15-20 Minuten erwarmt. Bald beginnt die Aus
scheidung des Osazons, welches warm abgesaugt, dann mit Wasser und Benzol gewaschen 
wird. Ausbeute 1,2 g. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Nur als Osazon bekannt. 
Derivate: Phenylosazon ClsR2003N4' Mol.-Gewicht: 340,20. Lange, diinne Blattchen 

aus 40proz. Alkohol. Schmelzp. 185°; Zersetzungsp. gegen 200°. 0,05 g in 5 ccm Eisessig 
drehen das weiBe Licht um 1,10° nach links. In der pyridin-alkoholischen Losung dreht das 
Osazon unmittelbar nach dem Losen nach rechts, doch bald kehrt sich die Richtung um, und 
nach einiger Zeit dreht sie ziemlich stark nach links. Leicht 16slich in Alkohol, Aceton, Eisessig 
und Essigester; schwer loslich in Ather, Benzol und Chloroform, fast unloslich in PetroIather 
und in kaltem Wasser. Aus heiBem Chloroform oder Benzol krystallisiert es in charakteristi
schen Trapezen oder halbmondartigen Formen. Das Osazon ist schwerer 16slich in kaltem 
Chloroform als das .AD.hydroglucosazon. 

B. Disaccharide. 

II. Pentosenderivate. 
Vicianose 2) (Bd. II, S. 389). 

I I 
CH2 • (OR)· CR· (OR). CH· (OR). CH-O-CR. O· CR2 · CR· (OH). CH· (OR)' 

. CR· (OH) . CR(OR) . CRO 3). 
Darstellung: Man unterwirft eine Losung von 60 g Vicianin in 3,51 Wasser bei 35-37 ° 

6 Tage lang der Einwirkung von 25 g -eines aus den Samen von Vicia angustifolia bereiteten 
Enzyms, engt die Fliissigkeit unter vermindertem Druck auf etwa 250 ccm ein, setzt II 90proz. 
Alkohol hinzu und konzentriert nach 1-2 Tagen das Filtrat unter vermindertem Druck 
zum Sirup. Man extrahiert denselben mehrmals im ganzen mit 7-8 195 proz. Alkohol, destilliert 
den Alkohol unter vermindertem Druck ab und iiberlaBt die einzelnen Fraktionen der spon
tanen KrystaIlisation. Man preBt das krystallinische Produkt zwischen Filtrierpapier aus 
und krystaIlisiert aUs 75proz. Alkohol um. Ausbeute: 5,5 g 4). 

Physiologische Eigenschaften: Wird durch Refe nicht angegriffen 4). 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Farblose, kleine, spharisch gruppierte oder 

zu Krusten vereinigte, im Aussehen an Mannit erinnernde Nadeln. Schmelzp. 210° unscharf 
auf dem Maquenneblock. Sehr leicht loslich in Wasser; schwer loslich in Alkohol selbst in der 
Ritze. [c<]LO in 8proz. wasseriger Losung nach 22 Stunden Enddrehung = + 39,72°. Liefert 
bei der Berechnung des Molekulargewichts auf kryoskopischem Wege einen zu niedrigen Wert. 
Reduziert etwas starker als Maltose. Schmeckt siiB4). 

1) Yasuhiko Asahina, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2363 [1912]. 
2) Gabriel Bertrand u. G. Weisweiler, Bull. de la Soc. chim. [4] 9, 84-86 [1911]. 
3) Gabriel Bertrand u. G.Weisweiler, Compt. rend. de l'Acad. des Sc.151,884-886[1910]. 
4) Gabriel Bertrand u. G.Weisweiler, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 150, 180-182 [1910]; 

Bull. de la Soc. chim. [4] 9, 38-41 [1911]. 
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Primverose. 1) 

Mol.-Gewicht: 312. 
Zusammensetzung:- 42,31 % C, 6,41% H, 51,28% O. 

CUH20010' 
Bildung: Entsteht bei der Hydrolyse des Glucosids Primverin durch die Einwirkung 

des Enzyms Primverase nach der Gleichung: 

C20H2S013 + H20 = CllH20010 + C9H100 4· 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Wasserfreie Krystalle aus Methylalkohol 

oder 80proz. Alkohol. Briiunt sich bei 192°, schmilzt bei 209-2lO° auf dem Maquenneblock. 
L6slich in Wasser, 80proz. Alkohol und in Methylalkohol. Zeigt Mutarotation. [o.:]n sofort 
nach dem Aufl6sen = + 23,01°, nach 24 Stunden = - 2° 03' (1,846 g in 75 cern Wasser). 
Ein anderes Priiparat zeigte [iX]n = + 23,11 ° bzw. _3° 17' (1,35 g gel6st in 26 cern Wasser). 
Reduziert Fehlingsche L6sung sofort in der Hitze, langsam in der Kiilte. 0,0673 g des Zuckers 
entsprechen 77 mg Kupfer. Enthiilt eine Pentose, die wahrscheinlich mit einer Hexose ver
bunden ist. 

Derivate: Primverosephenylosazon. Hellgelbe Nadeln. Schmelzp. 204-207°; auf 
dem Maquenneblock: 224-226°. Schwer 16slich in kaltem, leichter in siedendem Wasser, 
16slich in Alkohol, Methylalkohol, Aceton, un16slich in Ather und Chloroform. 

Strophanthobiose (Bd. II, S. 389). 
Strophanthobiosetetramethylather 2). Entsteht durch etwa 1 stiindiges Erwarmen von 

2 g Tetramethylnorstrophanthin mit lO cern 1 proz. Salzsiiure auf 50-60° in amorphem, un
reinem Zustande. 

III. Hexosenderivate. 

Rohrzucker (Saccharose) (Bd. II, S. 389). 
Vorkommen. Rohrzucker in Friichten: 

Gerste (Hordeum satiVum Jess.)3) ........... . 
1m Fruchtfleisch von Zalacca edulis Bl. (Malakka, Java)4) . 
1m Pericarp der frischen Frucht von Cocos Yatae Mart. 5) • ca. 
1m Fruchtfleisch des Ananas (Ananas sativus Schult.) zur Reifezeit 6 ) • 

1m Fruchtfleisch des Ananas (Ananas sativus Schult.) vor der Reifezeit 6 ) • 

In der Fruchtschale des Ananas (Ananas satiVus Schult.)7) .... 
In den Friichten der nachgereiften, aber noch unreifen Banane 8) 10). 
In den Friichten der reifen Banane (Musa sapientium L.)9)10) ... 
Schwarze Maulbeere (Morus nigra L.)lI) neben 84,7% 'Wasser . . . ca. 

0,5-1% 
8,07% 
2,5% 

10-15% 
7-11% 

4,7% 
7,24% 
15,9% 

2% 

1) A. Goris, M. Mascre u. Ch. Vischniac, Bull. des sc. Pharmacol. 19,577-598 [1912]; 
Wissenschaftl. u. industr. Berichte von Roure-Bertrand fils [3] 6, 373 [1912]; Chern. Centralbl. 
1913, I, 310. 

2) J. Herzig u. A. Schonbach, Monatshefte f. Chemie 33, 673-681 [1912]. 
3) Kiihnemann, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 8,202,387 [1875]. - O'Sullivan, 

Chern. News 52, 293 [1885]; 53, 56 [1886]. - Lindet, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 13'2', 73 [1903]. 
- v. Asb6th, Chem.-Ztg. 12, 25 [1888]. -

4) Prinsen _ Geerligs, Chem.-Ztg. 21, 719 [1897]. 
5) E. Bourquelot, Journ. de Pharm. et de Chim. 18,241 [1903]. 
6) Tolman, Munson u. Bigelow, Journ. of Amer. Chern. Soc. 23, 347 [1901]. - Munson 

u. 'I'olmann, Journ. of Amer. Chern. Soc. 25,272 [1903]. - Bonevitz, Chem.-Ztg. 32, 176 [1908].-
Wiley, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 53,640. - R. Kayser, Zeitschr. f. offentl. 
Chemie 15, 187 [1909]. 

7) Marcano, Bull. of Pharm. 5, 77 [1893]. - Chittenden, Journ. of Physiol. 15,249 [1883]. 
8) Borntraeger, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuUm. 5, 134 [1902]. 
9) Corenwinder, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 5'2', 781 [1863]. 

10) Prinsen _ Geerligs, Chem.-Ztg. 21, 719 [1897]. - Neuville, Bull. de l'Assoc. des Chim. 
de Sucr. et Distill. 21, 300 [1904]. 

ll) Windisch u. Bohm, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuUm. 8,347 [1904]. - K. Win
disch u. P. Schmidt, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuUm. 1'2',589 [1909]. 
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In den Feigen (Ficus carica L.)1) . . . . . 
1m Fruchtfleisch des Djakbaumes 2) . . . . 
1m Fruchtfleisch von Anona squamosa L.2) 
1m Fruchtfleisch von Anona muricata L. 2) 
Advogado (Persea gratissima Gaertn., Laurus Persea L.)2) 
Johannisbeere (Ribes rubrum L.) neben 84,31% Wasser 3) (auch ganz fehlend) 
1m Sait schwarzer Johannisbeeren 4): 2,56 g in 100 ccm Saft. 

5% 
3,7% 
0,5% 

2,53% 
0,86% 
0,06% 

Stachelbeeren (Ribes grossularia L.)5) neben 85,61% Wasser ........ 0,01-2,64% 
Unreife japanische Mispel (Eriobotrya japonica Lindl, Mespilus japonica Thbg.)6) 4,3% 
Reife japanische Mispel (Eriobotrya japonica Lindl, Mespilus japonica Thbg.)6) 4,94% 
1m Apfel (Pirus [Pyrus] Malus L.)7) .............. bis 7% 
Hagebutten (Friichte der Heckenrose, Rosa canina L.)8) ..... 0,6-2,4% 
SiiBe Mandeln 9) (Prunus amygdalus Stok., Amygdalus communis L.) 2-3% 
Bittere Mandeln 9) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3% 
Pfirsich (Prunus Persica Sieb et Zucc., Amygdalus Persica L., Persica vulgaris D. C.) 

neben 82,96% Wasser 10) ...... 5,62% 
Aprikose (Prunus armeniaca L.)ll) .................... 4,15-7,03% 
Zwetsche, Pflaume (Prunus domestica L.)l2) . . . . . . . . . . .. 5,5% des Saftes 
Zwetsche, Pflaume (Prunus domestica L.)13) im Mittel neben 81,62% Wasser 5,73% 
Mirabelle (Prunus-Varietat) im Mittel neben 80,68% Wasser 14). . . . 4,65% 
Reineclaude (Prunus italica Borck) im Mittel neben 82,13% Wasser 14) . . . 4,81% 
Reineclaude (Prunus italica Borck) im Saft 15) . . . . . . . . . . . . . . 6,98% 
Vogelkirsche, SiiBkirsche (Prunus aV'ium L., Cervasus avium Borck)16), gelegent-

lich . . . . . . . . . . . • . .. ............... bis 
Bimen (Pirus communis L.)17), selten iiber 1-2%, ausnahmsweise bis gegen 
Erdbeere 18) (Fragaria elatior Ehrh., Fragaria vesca p. pratensisL.) . 
Erdbeere (Fragaria elatior Ehrh.)l9) im Mittel neben 86,9% Wasser 
Hiigelerdbeere (Fragaria collina Ehrh.)20) neben 82,99% Wasser 
Fragaria elatior Duchesne 20). . . . . . . . 
Fragaria V'irginiana Ehrh. 20). . . . . . . . . . . . . . . . . 

1,17% 
6% 

0,3-1,2% 
1,10% 
6,33% 
4,34% 
1,69% 

Fragaria chiloensis Duch. (Riesenerdbeere)20) ........ . 1,07-1,52% 

1) Passel'ini, Boll. della scuola agraria di Scand. pr. Firenze I, 22 [1893]. 
2) Prinsen - Geerligs, Chem.-Ztg. 21, 719 [1897]. ' 
3) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.836. 
4) Windisch u. Schmidt, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. n, 584 [1909]. 
5) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S.834. 
6) Borntrager, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 5, 154 [1902]. 
7) Pfeiffer, Chemische Untersuchungen iiber Reifen des Kernobstes. Heidelberg 1876. -

Pfeil, Chemische Beitrage zur Pomologie. Diss. Dorpat 1880. - P. Behrend, Beitrage zur Chemie 
des Obstweines. Stuttgart 1892. - K ulisch, Landwirtschaftl. Jahrbiicher 19, 109 [1890]; 21, 427 
[1892]. - Lindet, Annales agronom. 20, 5 [1894]. - Mach u. Portele, Landwirtschaftl. Ver
suchsstationen 41,233 [1892]. - Browne, Journ. of Amer. Chem. Soc. 23, 869 [1901]. - Windisch 
u. Bohm, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 8, 347 [1904]. - Juckenack, Biittner u. 
Prause, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 12, 741 [l906]. 

8) Wittmann, Zeitschr. f. landwirtschaftl. Versuchswesen in Osterreich 1, 68 [1904]; 4, 131 
[190l]. 

9) Bourq uelot, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 18, 241 [1903]. 
10) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Auf!. 1903, I, S. 829, 880,1503. 
11) Kayser, Repert. d. analyt. Chemie I, 289 [1883]. - Moritz, Chem.-Ztg. II, 1726 [1887].

Truchon u. Claude, Annales de chim. analyt. appl. 6, 85 [1901]. 
12) Kulisch, Landwirtschaftl. Jahrbiicher 21, 427 [1892]. - Hotter, Berichte der pomo-

logischen Versuchsstation Graz 1895/96. S. 10. 
13) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 826, 864. 
14) J. Konig, Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 1903, I, S. 828. 
15) Truchon U. Claude, Annales de chim. analyt. appl. 6,85 [1901]; Journ. de Pharm. et 

de Chim. 13, 171 [1901]. 
16) Heim, Zeitschr. f. analyt. Chemie 30, 401 [189i]. 
17) Truchon u. Claude, Aunales de Chim. analyt. appI. 6, 85 [1901]. 
18) Paris, Chem.-Ztg. 26, 248 [1902]. 
19) B i ole t ti, Agricult. Experiment Station California Report. 1893/94. Sacramento 1894. S. 322. 
20) Buignet, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 49, 276 [1859]; Journ. de Pharm. et de Chim. 

[3] 39, 170 [1860]. 
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1m Fruchtsaft der Walderdbeere (Fragaria vesca L.)1) ..... . 
Himbeere (Rubus Idaeus L.) 2) ......... " ..... . 
Brombeere (Rubus fruticosus L.)3) oIme Kerne, neben 84,9% Wasser 
Hagebuttenmark (Fruchtfleisch der Heckenrose, Rosa canina L.) neben 73,52 

bis 81,65% Wasser 4) . . . . . . . . . . 
Fruchtfleisch von Nephelium lappaceum L.5) 
In der Frucht von Duno Zibethinus L. 5) 
Fruchtfleisch von Garcinia Mangostama L.5) 
Fruchtfleisch von Flacourtia sapida Roxb. 5 ) 

Fruchtfleisch von Eugenia javanica Lam. 5) 
In den Samen des Teestrauches (Thea chinensis Sims.)6) 
Tomaten (Lycopersicum esculentum Mill.)?) 
Prunus spinosa L.8) . . . . . . . . 
Johannisbrot (Ceratonia siliqua L.)5) 
Lansium domesticum Jack. 5) ... 
Mangobaum (Mangifera indica L.)5), (siiBe Varietat) . 
Cap-Stachelbeere 9) . • . . . . . . . . • . . . . . 
Weintrauben enthalten 4,5-9,7% Zucker in 100 ccm SafPO). 
Averrhoa carambola L.ti) ................ . 

Rohrzucker in Samen: 

bis 

bis 
etwa 

Zirbelkiefer (Pinus Cembra L.) 11) . . . . . . . . . . . bis 
In dem Endosperm der Cocosniisse (Cocos nucifera L.)12) 
In der Cocosmilch der reifen Cocosniisse 13). . . . . . . 
Kissi-Pfeffer (Piper Famechoni Heck)14) neben 14,6% Wasser 
In den Samen von Gingko biloba L. (5%)15), Pinus silvestris 16) 
In dem Schildchen der keimenden Samen der Dattelpalme (Phoenyx dactilifera) 

Trockensubstanz 17) . . . . . . . . . . . . . . bis 
1m Samen des Haselstrauches (Corylus Avellana L.)18) 
In den Hanfsamen (Cannabis sativa L.) 19) ca. 
Aleurites moluccana Willd. 20) . . . . . . . . . . . . 

1) Kayser, Repert. d. analyt. Chemie t, 289 [1883]. 
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0,17% 
1% 

0,48% 

1,21-2,61 
7,8% 

8,07% 
10,8% 
0,5% 

0,53% 
5% 

1,7% 
2% 

26% 
10% 

9,48% 
6,46% 

0,82% 

4% 
4-5% 

4,42-13% 
1,7% 

44% I 

2-5% 
2% 
4% 

2) Frickinger, Vierteljahrsschr. d. prakt. Pharmazie t3, 365 [1864]. - Kulisch, Zeitschr. 
f. angew. Chemie. 1, 148 [1894]. 

3) Lupp bei Fresenius, Annalen d. Chemie u. Pharmazie tot, 219 [1857]. 
4) Mezger u. Fuchs, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genu/3m. t6, 390 [1908]. - Ludwig, 

Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genu/3m. t3, 5 [1907]. - Baier u. Neumann, Zeitschr. f. Unters. 
d. Nahr.- u. Genu/3m. t3, 675 [1907]. 

5) Prinsen - Geerligs, Chem.-Ztg. 2t, 719 [1897]. 
6) Suzuki, Bull. College of Agric. Tokio 4, 289, 297, 350 [1901]. 
7) Snyder, United States Experim. Station Rec. n, 843 [1900]. 
8) Windisch u. Bohm, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genu/3m. 8, 347 [1904]. 
9) W. King, Chern. News t02, 320 [1911]. 

10) Wm. B. Alwood, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 2, 481-482 [1910]. 
11) E. Lehmann, Pharmaz. Zeitschr. f. Rul3land 29, 257 [1890]. - Schuppe, Pharmaz. 

Zeitschr. f. Rul3land 19, 520 [1880]. - E. Sch ulze, Zeitschr. f. physiol. Chemie 21, 267 [1899]. -
E. Sch ulze u. Rongger, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 5t, 189 [1899]. 

12) E. Bourquelot, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 133, 690 [1901]. 
13) van Slyke, Amer. Chem. Journ. 13,130 [1891]. - Hammerbacher, LandwirtschaftI. 

Versuchsstationen 18, 472 [1875]. - Calmette, Chern. CentralbI. 1894, II, 394. 
14) Barille, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 134, 1512 [1902]. 
15) Suzuki, Bull. College of Agric. Tokio 4, 350 [1900]. 
16) E. Sch ulze, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 55, 267 [1901]; 49, 203 [1897]. 
17) Grliss, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 20, 36 [1902]. - Puriewitsch, Berichte 

d. Deutsch. botan. Gesellschaft 14, 2lO [1896]. 
18) E. v. Lippmann, Chemie der Zuckerarten. 3. Auf I. 1904. 2, lO43. 
19) Frankfurt, LandwirtschaftI. Versuchsstationen 43,143 [1894]. - E. Schulze u. Frank

furt, Zeitschr. f. physioI. Chemie 20, 511 [1895]; LandwirtschaftI. Versuchsstationen 43, 307 
[1894]. 

20) Fendler, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genu/3m. 6, 1025 [1903]. 
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Echte Pistaziae (Pistacia vera L.)1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Buchweizen (Fagopyrum esculentum Much) 2). . . . . . . . . . . . . . . . 
Brassica glauca Roxb., Brassica dichotoma Roxb., Brassica ramosa Roxb., Bras-

3,26% 
1-2% 

sica cernua Thunbg., Brassica rugosa Brain. neben 5,7-6,1% Wasser 3 ) 0,8-0,9% 
1m Kastanienmehl neben 12,15% Wasser 4) ............ 26,25% 

1m Stengel und im Saft: 

In dem Stengel und im Kolben der griinen Maisp£Ianze (Zea Mays L.)5) 
1m Tabaschir aus Bambusa stricta Roxb. 6) ...... . . . . . . 

7-9% 
2,6% 

Der Saft der Stengel und Blatter des Zuckerrohrs enthalt 14-26%, auf Rohr bezogen 
12-18%, auch 20%, im Mittel 15,5% Rohrzucker. Die Trockensubstanz enthalt 52-78% 
Rohrzucker 7). Der wasserige Auszug von Panicum stagmium Retz, der in Mittelafrika als 
Getrank und als Nahrungsmittel verwendet wird, enthalt 10% Rohrzucker8 ). 

1m Saft von Saccharum spontaneum L.9) .............. . 
In den unreifen Stengeln der Zuckerhirse (Sorghum saccharatum Pers.)10) 
In dem Saft von Phoenix silvestris Roxb. (Ostindien, Paraguay) 11) 
In dem Saft de(Stammes der Zuckerpalme (Arenga saccharifera) 12) ... 
In dem Saft der Palmyra-Palme (Borassus £Iabelliformis L.), welche den Piassave-

Palmwein liefertl3) . . . . . . . . . . . . . . bis 
1m Mausedorn (Ruscus aculeatus L.) (ganze Pflanze)14) 
Friihlingssaft von Acer platanoides L.lS) . 
Saft von Acer campestre L.16) 
Friihlingssaft von Acer Negundo L.17) . . 
Friihlingssaft von Acer ru brum L. 17) . . . 
Friihlingssaft von Acer saccharinum Wangh l7 ) 

2-4% 
5-18% 
3-6% 
3-6% 

6% 
3,6% 

1-3,7% 
1% 

2,4% 
2,81% 
5,15% 

Der Saft der Stamme von Acer saccharatum Marsh., Acer barbatum Michx., Acer £Iori
danum Chapm. und Acer grandidentatum Nutt. enthalten reichlich Rohrzucker I8). 

Saft von Beta maritima L.19). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-14% 

Rohrzucker in Blattern: In den Blattern und in den jungen Zweigen der Eibe (Taxus 
braccata L.) 20) ne ben Raffinose, in jungen Zweigen von Podocarpus chinensis Wall 20), Torreya 

1) Vall ee, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] l'f, 272 [1903]. - Bourquelot, Journ. de 
Pharm. et de Chim. [6] lS, 242 [1903]. 

2) E. Seh ulze u. Frankfurt, Zeitschr. f. physio!. Chemie ~O, 511 [1895]; Berichte d. Deutsch. 
chem. Gesellschaft ~'f, 62 [1894]. 

3) Werenskiold, Centralbl. f. Agrikulturchemie ~4, 135 [1895]. 
4) Giovanni Leoncini, Stazioni sperim. agrarie ita!. 44, 113-118 [1911]. 
5) Leplay, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 95,1033,1262,1335 [1882]; 96, 159 [1883]. -

E. Schultze, Zeitschr. f. physio!. Chemie ~'f, 267 [1899]. - G. Doby, Chem.-Ztg. 34, 1330 
[1911]. 

6) Ebert, Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Vereins 46, 427-529 [1908]. 
7) Icery, Annales de Chim. et de Phys. [4] 5,350 [1865]. - Boname, La sucrerie indigene 

et colonial 44,395. - Nitzsch, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 15,536 [1878]. -
J. Konig, Nahrungsmittelchemie. 4. Aufl. 1903. 1, 896. 

8) Perrot u. Tassily, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 3, 740 [1908]. 
9) Winter, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 15,536 [1878]. 

10) Jackson, Leplay, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 46,444 [1858]. 
P) Berthelot, Annales de Chim. et de Phys. [3] 'f, 351 [1843]. 
12) Deon, Bull. de la Soc. chim. de Paris 3~, 125 [1879; siehe auch Note 11)]. 
13) Bourq uelot, Journ. de Pharm. et de Chim. ~O, 193 [1904]. . 
14) E. Bourquelot, Journ. de Pharm. et de Chim. lS, 241 [1903]. 
15) Schroder, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 14, 118 [1871]. 
16) Schulze u. Bosshard, Zeitschr. f. physio!. Chemie 9, 420 [18811]. 
17) Czapek, Biochemie der Pflanzen 1, 381. 
18) Trelease, Missouri Botan. Gard. Ann. Report (S94, 88. 
19) Ottavio Munerati u. G. Mezzadroli, Stazioni sperim. agrarie ita!. 43, 577-584 

[1910]. 
20) Herissey u. Lefevre, Journ. de Pharm. et de Chim. ~6, 56 [1907]; Archlv d. Pharmazie 

~45, 481 [1907]. - Lefevre, Journ. de Pharm. et de Chim. ~6, 241 [1907]; Archiv d. Pharmazie 
~45, 486 [1907]. 
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l\Iyristica Hook. (Torreya califomica Torr.) 1), Cephalotaxus pedunculata Sieb. et Zucco 1), 
Cephalotaxus drupacea Sieb. et Zucco 1). In Fichtenhonigtau 2) .• 

In den Nadeln der Fichte 3) (Picea excelsa) .......•.. 
In jungen Trieben der Fichte (Picea excelsa)3) ...... . 
In den Blattem der Zuckerriibe (Beta vulgaris L. var. Rapa)3) bis 
In den Blattem der japanischen Mispel (Eriobotrya japonica Lindl., Mespilus japo-

nica Thbg.)4) .... 
Acer pseudoplatanus L.5) . 
Aesculus Hippocaslanum L. 
Ailanthus glandulosa Derf. 
Buxus sempervirens L. 
Cirsium arVense Lam .. 
Equisetum palustre L. 
Iris germanica L.. . . 
Melilotus arvensis Wall. 
Osman thus aquifolius . 
Parietaria officinalis L. 
Prunus laurocerasus L. 
Rheum undulatum L .. 
Rhododendron ponticum 
Thuja occidentalis L .. 
Tilia platyphylla Scop. . 
Viscum album L.5) 

Rohrzucker in Wurzeln und Knollen: 
In den Wurzelknollen der Erdmandel (Cyperus esculentus L.)6) 
In der ZwiebeJ3) (die Angabe ist angezweifelt worden)?) ... . 
In der Wurzel der Spargel (Aspargus officinalis L.)8) .... . 
In den Knollen von Dioscorea Macabita Jum. et Perr. (Madagaskar) neben 81,6% 

1,81% 
1,46% 

3% 

Q,66% 
0,664% 
0,320% 
0,790% 
0,685% 
0,276% 
0,456% 
0,280% 
0,315% 
0,237% 
0,133% 
0,388% 
0,264% 
0,703% 
0,648% 
1,600% 
0,643% 

14% 
10-11% 

1,52% 

Wasser 9). • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0,111% 
In dem Saft der Runkelriibe 10) . . . • . . . . . . . . . bis 12% 
In dem Saft der wilden Riibe (Beta patula Ait) Madeira 11) ca. 6% 
In dem Saft der Adventurbildungen der wilden Riibe 11 ) bis 11,5% 
1m Rhizom der gelben Teichrose (Nuphar luteum Sibth. u. Sm.) 12). 1,2% 
Frische Wurzel von Paeonia officinalis L. im Marz 8 ) • • • • • • • 3,83% 
Wurzel Von Paeonia peregrina (Radix paeoniae peregrinae) neben 15,69% Wasser 13) 8-14%( 1) 
Alaunwurzel (Heuchera americana L.)l4) 3% 
Wurzeln Von Aristolochia longa L.1lS) . . . . . . . . . . . . . . . . etwa 8% 
Wurzel von Rumex alpinus 16) ...................... 13% 

1) H erissey u.-Lef eYre, Journ. de Pharm. et de Chim. ~6, 56 [1907]; Archlv d. Pharmazie 
~45, 481 [1907]. - Lef livre, Journ. de Pharm. et de Chim. ~6, 241 [1907]; Archiv d. Pharmazie 
~5, 486 [1907]. 

2) Wiley, Amer. Chem. Journ. 13, 24 [1891]. 
3) Kayser, Landwirtschaftl. Versuchsstationen !!t, 461 [1883]. 
4) Herissey, Journ. de Pharm. et de Chim. ~4, 350 [1906]; Archiv d. Pharmazie ~45, 469 

[1907]. - Soave, Stazioni sperim. agrar. ital. 39, 428 [1906]. 
6) E. Bourq uelot, Archlv d. Pharmazie ~45, 164-171 [1907]. 
6) Hell u. Twerdomedorff, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft H, 1742 [1889]. 
7) E. Sch ulze U. Frankfurt, Zeitschr. f. physiol. Chemie ~O, 511 [1895]. 
8) E. Bourquelot, Journ. de Pharm. et de Chim. 18, 241 [1903]. 
9) E. Bourq uelot u. Briedel, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] ~, 494 [1908]. 

10) Schneidewind u. Miiller, Journ. f. Landwirtsch. 44, 1 [1896]. - Eylerts, Archiv d. 
Pharmazie 159,105 [1861]. - Hoff man n , Zeitschr. d. Vereinsd. Deutsch. Riibenzuckerind. 41, 1 [1904]. 

11) Proskowetz, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 3~, 354 [1903]. 
12) Griining, Beitrage zur Chemie der Nymphacaceen. Diss. Dorpat 1881. Archiv d. Pharo 

mazie 220,589 [1882]; Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 16, R. 969 [1883]. - Harley, Journ. 
de Pharm. et de Chim. ~I, 49 [1905]. - Pizzetti, Malpighia 18, 106 [1904]. 

13) Dragendorff, Mandelin u. Johannson, Archiv d. Pharmazie ~14, 535 [1879]. 
14) Peacock, Amer. Journ. of Pharm. 63, 172 [1891]. 
16) M. Lesueur, Joum. de Pharm. et de Chim. [7] 3, 399-403 [1911]. 
16) A. Tschirch u. F. Weil, Archiv d. Pharmazie ~50, 20-33 [1912]. 

13· 
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Rohrzu.cker in iibrigen Pflanzenteilen oder pflanzlichenProdukte: 
In den Bliitenpollen der gemeinen Kiefer (Pinus silvestris L.)1) . . . . . 11,2-12,75% 
In den Bliitenpollen des Haselstrauches (Corylus avellana L.)3) ....... 14,7% 
In den Bliitenpollen der Fichte (Picea excelsa Lk.)2), der Edeltanne (Abies pecti-

nata D. C.)3). 
1m Tamariskenmanna4) ................ . 
1m Eucalyptusmanna (von Eucalyptus Gunnii Hook)6) .. 
1m Eucalyptusmanna (von Eucalyptus pulverulenta Sinis)6) 
In der Manna von Alhagi~maurorum Medic. 6) ..... . 

55% 
2,1% 
60% 
42% 

1m Bliitennektar einer Fuchsiaart (aus 7,59 mg Nektar einer Bliite 5,9 mg). Frischer 
Nektar enthiilt rund 36% der Trockensubstanz an Rohrzucker 6). 

Der aus den Datteln bereitete Palmzucker (Calcutta) enthiilt Rohrzucker 7) 

In der Weidenmanna (Bide-Khecht), dem Bliittersekret der Bruchweide (Salix 
fragilis L.) in Persien 8) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 

In der Eichenmanna ("Gueze-elefi") als Sekret der Bliitter durch Insektenstich 
aus Quercus infectoria Oliv., Quercus mannifera Lindl., Quercus Vallonea 
Kotsch, Quercus persica Jaub. et Spaet. etc. 9) ........... . 

In der Eichenmanna 6) neben 7,5% Wasser ................ . 
In der Manna von Cotoneaster nummularia Fisch et Meyer (Persien, Afghanistan, 

87,97% 

50,1% 

61% 
53,2% 

Nordafrika)6) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12,9% 
In jungen Keimpflanzen der Gerste (Hordeum sativum Jess.) 10) 4-5% 
In den Bliittern von Zygadenus intermedius 11) 5,60% 
In der Zwiebel von Zygadenus intermedius 11). • • . . . . . . 18,44% 
In der Wurzel von Zygadenus intermedius 1.1). . . . . . . . . 1,02% 

Floderer und Her ke 12) teilten die Zuckerriiben in 10 Querscheiben, auBerdem jede 
Scheibe in konzentrierte Ringe und bestimmten den Zuckergehalt in Durchschnittsproben 
von je 50 entsprechenden Teilstiicken. Es zeigte sich, daB der Zuckergehalt von oben nach 
unten bis zu jenem Teil steigt, wo sich der Riibenkorper stark zu verjiingen beginnt; von hier 
an sinkt der Zuckergehalt nach der Wurzelspitze hin; am hochsten iet er zwischen der Achse 
der Riibe und der Haut und sinkt von hier nach allen Seiten zu 12). 

Darstellung. 13) 
NachweIs und Bestimmung (Bd. II, S. 390): Reichard 14) hat eine groBe Zahl von Farben

reaktionen des Rohrzuckers, besonders in festem Zustande, untersucht. Er empfiehlt zur 
Identitatsreaktion die Arsensiiure, Tannin- und Resorcinreaktion zusammen. AIle drei geben 
in Gegenwart von Salzsaure eine zwischen Rosa und Himbeerrot Echwankende Fiirbung. Die 
Reaktion mit lX-Naphthol in Gegenwart von Salzsaure (Hellblaufiirbung) ist ebenfalls zur 
Unterscheidung desselben von b-Naphthol, das auf Rohrzucker nicht einwirkt, geeignet14). 

1) Kressling, Archiv d. Pharmazie 229, 389 [1891]; Chemie des Bliitenstaubes von Pinus 
silvestris. Diss. Dorpat 1891. 

2) Amtor u. Stern, Zeitschr. f. angew. Chemie 2, 575 [1889]. 
3) E. Schulze u. Planta, Zeitschr. f. physiol. Chemie 10, 316 [1886]. - v. Planta, Land-

wirtschaftl. Versuchsstationen 31, 97 [1884]. 
4) Berthelot, Annales de Chim. et de Phys. 61, 82 [1861); 
6) Ebert, Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Vereins (G, 427 [1908]. 
6) v. Plan ta, Zeitschr. f. physiol. Chemie 10, 227 [1886]. 
7) Horsin _ D esu, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Riibenzuckerind. 1819, 274. 
8) Ebert, Zeitschr. d. osterr. Apoth .. Vereins 46, 427 529 [1908]. 
9) Berthelot, Annales de Chim. et de'Phys. 61, 82. -Collin, Journ. de Pharm. et de Chim. 

22, 102 [1890]. 
10) E. v. Lippmann, Chemie der Zuckerarten 1904. 
11) Fred. W. Heyl u. L. Chas. Raiford, Journ. of Amer. Chern. Soc. 33, 206-211 [1911]. 
12) Alexander Floderer u. Alexander Herke, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. 

Landwirtsch. 40, 385-397 [1911]. 
13) Stift u. W. Gredinger, Der Zuckerriibenbau und die Fabrikation des Riibenzuckers 

.nach ·den neuesten Erfahrungen der Wissenschaft und der Praxis. Wien 1910. - G. Dejonghe, 
Technologie Sucriere Tome I. 1911. - Stohmanns Handbuch der Zuckerfabrikation. 5. Aufl. 
Neubearb.von A. Schander. Berlin 1912. - L. Brancourt, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Sucr. 
et Distill. 29, 739-761 [1912]. - L. Naudet, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Sucr. et Distill. 29, 
733-739 [1912]. - Rene Vallier, Rev. gen. de chim. pure et appl. 14,221-227; 239-242 [19111. 

14) C. Reichard, Pharmaz. Centralhalle 51, 979-986 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1950. 
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-In alkalischer Losung bei Gegenwart von Wasserstoffsuperoxyd gelingt es auch bei groLleren 
Mengen von begleitendert Zuckern bei der Temperatur des siedenden Wasserbades, dieselben 
so weit abzubauen, daB sie mit Diphenylaminlosung (alkoholische 10proz. Diphenylamin
Wsung : 20 ccm + Eisessig : 60 ccm + konz. Salzsaure 120 ccm) nicht mehrFarbungen geben. 
Rohrzucker gibt aber nach dieser Behandlung eine Blaufarbung mit dem Diphenylaminreagens, 
die bei Vorliegen von 0,1% Rohrzucker schon sehr stark ist. Man nimmt am besten zu der 
Reaktion Erdalkalien, die bei Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd schwer 100liche oder un
IOsliche Superoxyde geben, die den Sauerstoff langsam und gleichmaLlig abgeben 1). Dber 
den Nachweis von Rohrzucker in Wein nach Rothenfusser 2) mittels Diphenylamin s. die 
Arbeit von Schaffer und Philippe 3). Nachweis in Milch 4). In Nahrungsmitteln 5). 

Nachweis der Bestimmung mittels Invertin: FUr den Nachweis bzw. Be
stimmung des Rohrzuckers eignet sich ein Invertinpraparat aus Oberhefe. Das unter der 
Bezeichnung "Backerhefe" kaufliche Produkt geniigt vollstandig fUr diese Zwecke. Nachdem 
man die Hefe mit wenig sterilisiertem Wasser angeriihrt und rasch abgesogen hat, riihrt man 
dieselbe mit dem 8-lOfachen Gewicht Alkohol von 95% an und laBt hierauf das Gemisch 
12-15 Stunden absetzen. Man saugt alsdann die Masse auf einem Biichnerschen Filter 
mit der Pumpe ab, wascht sie aus, indem man allmahlich wenig Alkohol von 95% und dann 
Ather zufiigt, und trocknet sie schlieBlich bei 30-35 0 im Trockenschrank. Das getrocknete 
Produkt halt sich hierauf lange Zeit, geschiitzt vor Feuchtigkeit, in einer gut verschlossenen 
Flasche 6). 

Es ist unbedingt notig, daB die angewendete Hefe friECh ist, da dieselbe im verdorbenen 
Zustande oder wenn sie von Bakterien oder Schimmelpilzen befallen ist, auBer Invertin noch 
Amylase, Maltase und oft noch andere Fermente enthalt, die aHe befahigt sind, auch noch 
auf andere Polysaccharide zu reagieren als auf Rohrzucker. 

Man darf daher keine Hefe\8nwenden, die an der Luft getrocknet ist, da diese Hefe beim 
Trocknen einen kaseartigen Geruch annimmt, welcher anzeigt, daB sich Bakterien entwickelt 
haben, was auch dutch das Mikroskop bestatigt werden kann. Durch Maceration einer der
artig getrockneten Hefe mit Wasser erhalt man einen Auszug, der aus Amygdalin Mandel
nitrilglucosid 7) bildet. Die Reaktion ist durch ein Ferment veranlaBt, das weder in der 
frischen Hefe, noch in der nach obigen Angaben. behandelten und getrockneten Hefe ent
halten ist. 

Zum Gebrauch kann man 1 g mit 100 ccm Wasser, welches mit Thymol gesattigt i~t, 
anreiben. Nach dem Filtrieren erhalt man eme klare, sehr wirksame LOsung von Invertin, 
die sich iiber eine Woche lang halt. Man kann auch mit Vorteil das trockene Praparat selbst 
anwenden, da die Hefe jede Lebensfahigkeit verloren hat. Man fiigt es dann direkt der Fliissig
keit zu, in der man den Rohrzucker nachweisen will, die zuvor mit einem geeigneten Anti
septicum versetzt sein muB. 

Das so dargestellte Invertinpraparat enthalt keine Amygdalase, indem es kein Amyg
dalin hydrolysiert. Bei Benutzung von Invertinpraparaten muB man sich immer von der 
Abwesenheit der Amygdalase iiberzeugen 8). 

Anwendung des Invertins 9): Man teil die zu priifende LOsung in zwei Teile: den 
einen A von 50 ccm, welcher als Vergleichsobjekt dient, und den anderen B von 200 ccm. 
Man bringt diese Fliissigkeiten in kleine Flaschen, die fest mit einem Korkstopfen verschlossen 
werden konnen. Zu der Losung B fiigt man 1 g Hefepulver und stellt die beiden Flaschen 
in einen Brutschrank, dessen Temperatur auf 25-30 0 regnliert ist. Nach Verlauf von 2 Tagen 
fiihrt man den ersten Versuch aus. Hierzu entnimmt man jeder Flasche 20 ccm Fliissigkeit 
und fiigt 4 ccm Bleiessig zu, eine Menge, die im allgemeinen zur Klarung geniigt. Hierauf 
wird filtriert und im 2-Dezimeter-Rohr polarisiert. Wenn Rohrzucker V'orhanden ist, so wird 
derselbe in .der Fliissigkeit B hydrolytisch gespalten sein, infolgedessen wird das Polarimeter 

1) S. Rothenfusser, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 24, 93-104, 558-570 [1912]. 
2) S. Rothenfusser, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 18, 135-155 [1909]; 19, 

261-265 [1910]; Chern. Centralbl. 1909, II, 936. 
3) F. Schaffer U. E. Philippe, Mitt. f. Lebensmittelunters. U. Hyg. I, 303-311 [1911]. 
4) S. Rothenfusser, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.· u. GenuBm. 19, 465-475 [1910]; Chern. 

Centralbl. 1910, II, 112. 
5) Andre F. Vollant, Annales des Falsifications 4, 504-509 [1911]. 
6) E. Bourquelot, Archiv d. Pharmazie 245, 166 [1907}. 
7) Emil Fischer, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 28, 1509 [1895]. 
8) E. Bourquelot U. H.Herissey, Jonrn. de Pharm. et de Chim. [7] 6, 246 [1912]. 
9) E. Bourquelot, Archiv d. Pharmazie 245, \64 [1907]. 
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fiir diese Fliissigkeit einen Umschlag nach links im Vergleich zu der Fllissigkeit A anzeigen. 
Um jeden Zweifel in dieser Beziehung zu beseitigen, vervollstandigt man den Versuch noch 
in folgender Art. Man bestimmt den reduzierenden Zucker in den beiden Fliissigkeiten und 
findet aus der Differenz die Menge von reduzierendem Zucker, welche durch die Einwirkung 
des Invertins gebildet ist.~ Indem man diesen Zucker als Invertzucker betrachtet, berechnet 
man zunachst die Menge Rohrzucker, welche demselben entspricht, hierauf die Drehungs
anderung, welche die Hydrolyse dieser Rohrzuckermenge hervorrufen muB. Der durch Rech
nung erhaltene Wert muB mit der beobachteten Drehungsanderung gleich sein. Dies ist der 
haufigste Fall; wenn jedoch ausnahmsweise diese beiden Werte verschieden sind, so muB 
man annehmen, daB das untersuchte Organ eine der Rohrzuckerkombinationen (Raffinose, 
Gentianose, Stachyose) Emthalt. Aus dem Gesagten ist klar, daB der Nachweis des Rohrzuckers 
auch auf seine quantitative Bestimmung angewendet werden kann. Es genligt hierzu, von 
neuem tagliche Versuche anzustellen, bis die hydrolytische Wirkung des Invertins beendet 
ist, wovon man versichert ist, wenn zwei aufeinander folgende Versuche dieselben Resultate 
geben. Eine haltbare, nicht reduzierende Invertase16sung mit einem meistens zu vemach
liissigenden Drehungsvermagen stellt man dar, indem man 5 Pfund zerkleinerte Hefe mit 30 ccm 
Chloroform verschlossen bei 20° liber Nacht stehen laBt, die Fllissigkeit durch ein gut ge
trocknetes Filter filtriert, sie mit Bleiacetat vollstandig fallt und mit Calciumoxalat von liber
schlissigem Blei befreit; das mit Toluol versetzte Filtrat wird 2-3 Tage unter Verwendung 
flieBenden Wassers dialysiert und nach dem Filtrieren unter Toluol aufbewahrt. Die Invertase 
wirkt nur in saurer Lasung, doch wird sie schon durch verdiinnte Mineralsauren wieder stark 
gehemmt; man muB daher in verdiinnter wasseriger Lasung arbeiten 1). 

Die Anwendung von Invertase zur Rohrzuckerbestimmung in Mel3lssen Ilach Clerget 
ergibt erheblich hahere Werte als die Anwendung von Salzsaure. Vermeidet man aber beim 
Arbeiten mit Salzsaure nach Herzfeld den durch den EinfluB optisch-aktiver Nichtzucker
stoffe entstehenden Fehler, indem man anstatt der Polarisation in basischem Bleiacetat die 
direkte Polarisation anwendet, so erhalt man die gleichen Werte wie mit Invertase 2). 

Rohrzucker kann man neben anderen Zuckem polarimetrisch nachweisen z. B. in Me
lassen, indem man die Lasung in 1/lOn-Alkali 24 Stunden bei 37° stehen laBt. Dabei verlieren 
die iibrigen Zucker auBer Rohrzucker und Raffinose fur Drehungsvermagen, so daB diese beiden 
Zucker polarimetrisch zu ermitteln sind 3). Die Methode erlaubt noch den Nachweis von 
0,2% Rohrzucker im Ham 4). Bei gewahnHcher Temperatur tritt die Verfarbung der La
sungen beim Arbeiten nach dem Verfahren von JoIles nicht auf, und deshalb ist die Bestim
mung des Drehungsvermagens besser auszufiihren. Die Abnahme des Drehungsvermogens 
der vorhandenen reduzierenden Zucker wird durch Luftzutritt beschleunigt, wobei zugleich 
eine geringe Verfarbung hervorgerufen wird 6)_ Wenn die Lasungen gelb gefarbt sind, versetzt 
man die mit Essigsaure neutralisierte Lasung mit 50proz. Quecksilberacetat16sung bis ein 
Niederschlag entsteht, und versetzt das Filtrat mit einer 25proz_ Lasung von Phosphor
wolframsaure ebenfalls bis ein Niederschlag entsteht. Das Filtrat wird dann polarisiert 6). 

Die Methode von J oIles wurde von Hirsch berg7) flir die Untersuchung von Ham, Speichel 
oder anderen Sekreten vorgeschlagen. Gerade bei Ham kann die Methode aber unrichtige Re
sultate Hefem 8). 

Nach Einwirkung von alkalischem Wasserstoffsuperoxyd auf das Zuckergemisch wird 
mit Essigsaure neutralisiert und polarisiert 9 ). Das Verfahrell ist nur in Abwesenheit von 
Maltose anwendbar 10). We chs ler 11) hat ein gewichtsanalytisches Verfahren zur Bestimmung 

1) C. S. Hudson, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1910,526-527; Chem. Centralbl. 
1910, II, 111; Joum. ofInd. and Engin. Chemistry 2, 143-146 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 1327. 

2) James P. Ogilvie, Journ. of the Soc. of the Chem. Ind. 30,62-64 [1911]; Zeitschr. d. 
Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1911, 509-518. 

3) Adolf J.olles, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 39, 698-703 [1910]. 
4) Adolf Jolles, Biochem. Zeitschr. 43, 56-64 [1912]. 
6) Bruno Bardach u. Siegmund Silberstein, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 

~I, 540-543 [1911]. 
6) Adolf J olles, Pharmaz. Centralhalle 53, 1088-1089 [1912]; Apoth.-Ztg. 21, 759 [1912]. 
7) Leonhard K. Hirschberg, Berliner klin. Wochenschr. 49, 409 [1912]. 
8) Adolf J olles, Berliner klin. Wochenschr. 49, Nr. 16 [1912]. 
9) P. Lemeland, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Suer. et Distill. 28, 275 [1912]. 

10) P. Lemeland, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 2, 298-302 [1910]; Annales de chim. 
analyt. appl. 15, 415-419 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 1688. 

11! AdolfWecl1sler, Osterr.-ungar. Zeitschr. £. Zuckerind. u. Landwirtsch. 40, 683-703 (1912J. 
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des Rohrzuckers dureh Oxydation mit Chromsiiure ausgearbeitet. Das Verfahren beruht auf 
der Verbrennung des Rohrzuekers auf nassem Wege mitteIs eines Gemisches aus Chromsiiure 
und Sehwefelsiiure und der Bestimmung der Menge der entstandenen Kohlmisiiure aUB dem 
Untersehiede des Gewiehtes des fertig beschiekten Apparates ("Oxydimeter") vor und naeh der 
Verbrennung. Do. das Verfahren nur brauchbar ist bei Abwesenheit anderer organischer 
Substanzen, so konnen entweder nur reine RohrzuekerlOsungen verwendet werden oder 
solche Losungen, in denen dureh entspreehende Fiillungsmittel der Rohrzucker von allen 
begleitenden organisehen Nichtzuekern vollig befreit 'Wurde. 

Dber die Bestimmung in der Riibe 1). 
Die bei der Rohrzuckerfabrikation iibliehen Rohrzuckerbestimmungsverfahren hat 

Fri bourg 2) nachgepriift und die erhaltenen Resultate miteinander verglichen. 
Bestimmungen von Rohrzueker in der Bagasse und im Zuckerrohre hat Pellet 3 ) ver

offentlieht. In Rohrzuckererzeugnissen 4). Bestimmungen in kondensierter Milch 5) und in 
Kindermehlen usw. 6 ) hat Felle n berg ausgefiihrt. Einen Beitrag zur Bestimmung des 
Rohrzuckergehaltes in der kondensierten Milch hat Nowak 7) veroffentlicht. Polarimetrische 
Bestimmung in Honig S). Refraktometrische Bestimmungen der Trockensubstanz von Zucker
lOsungen hat S to. n e k 9) ausgearbeitet. Hilfstabellen zur Berechnung des wahren Zuckerge
haltes auf Grund der Dichtebestimmung der Losungen hat Do m ke 10) ausgcarbeitet. Dber Gra
duierung der Saccharimeter hat Fran 90is 11) veroffentlicht. Versuehe mit cinem Prazisions
giirungssaccharometer 12) hat Toggenburg veroffentlicht. Polarimetrische Bestimmung von 
Gemischen von· Rohrzucker und Maltose 13) hat Pieraerts ausgefiihrt. Unterwirft man ein 
Gemisch 'Von Rohrzucker und Lactose der Einwirkung der bulgarischen Mikrobe in einer 
Abkochung aus getrockneten Weizenkeimen mit 1% Pepton und 3% Calciumcarbonat, so 
bleibt der Rohrzucker intakt, dagegen wird die Lactose vergoren 14). 

1) P. Ferman, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1910, 1198 [1910]. - A. Herz
feld, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1909,627-639; Chern. Centralbl. 1909, II, 657. -
W. D. Horne, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1909,639-644; Chern. Centralbl. 1909, 
11,658. - Arm. I.e Docte, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Sucr. et Distill. 21, 180-190 [1909]; 
Chern. Centralbl. 1910, I, 205. - VI. Stanek, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 34,161-163 
[1909]; Chern. Centralbl. 1910,1,480. - VI. Stanek u. J. Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 
34, 625-628 [1910]; Chern. CentralbI. 1910, II, 915. - L. Radl berger, Osterr.-ungar. Zeitschr. 
f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 40, 889-898 [1911]. - o. Schrefeld, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. 
Zuckerind. 1911, 982-989; Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 40, 704-708 
[1911]; Chern. Centralbl. 1912, I, 106. - Ro bert Cha pelle, Bull. de l' Assoc. des Chim. de Sucr. 
et Distill. 29. 452-462 [1911]; Chern. CentralbI. 1912, I, 950. - Emile Saillard, Rev. gen. de 
chim. pure et appl. 15, 1-3 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 856. - H. Pellet, Bull. de l'Assoc. 
des Chim. de Sucr. et Distill. 30, 328-333, 333-334, 335-337 [1912]; Chern. Centralbl. 1913, I, 745. 
- Emile Saillard, Rev. gen. de chim. pure et appl. 15, 64-66 [1912]. - F. Herles, Zeitschr. 
d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1913, 149-153. - F. Stroh mer, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. 
Zuckerind. 1913, 1-6. - Emile Saillard, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1913,6-10. 
- Fr. Sachs, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1913, 11-14. - H. C. Prinsen - Geer
ligs, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1913. 15-31. - A. Hogh Bryan, Zeitschr. d. 
Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1913, 31-34. 

2) C. Fribourg, Bull. de l'Assoe. des Chim. de Sucr. et Distill. 30, 312-327 [1912]; Chern. 
Centralbl. 1913, I, 744. 

3) H. Pellet, Bull. de l'Assoe. des Chim. de Suer. et Distill. 30, 305-312 [1912]; Chern. Central-
blatt 1913, I, 744. 

4) Wm. E. Cross, Louisiana Bull. Nr. 135, Dez. 1912; Chern. Centralbl. 1913, I, 1466. 
6) Th. v. Fellenberg, Mitt. f. Lebensmittelunters. u. Hyg. 3, 317-327 [1912]. 
6) Th. v. Fellenberg, Mitt. f. Lebensmittelunters. u. Hyg. 3, 327-335 [1912]. 
7) H. Nowak, Zeitschr. f. analyt. Chemie 51, 610-614 [1912]. 
S) E. J. Sarin, Zeitschr. f. analyt. Chemie 52, 367-371 [1913]. 
9) VI. Stanek, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 35, 187-199 [1911]. - G. Fouquet, 

Bull. de l'Assoc. des Chim. de Sucr. et Distill. 26, 812-816 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, I, 1673. 
10) Domke, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 302-311. - O. Schrefeld, 

Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 312-318. 
11) L. Fran90is, Rev. gen. de chim. pure et appl. 16,81-85 [1913]; Chern. Centralb!. 1913, 

I, 1486. 
12) Toggenburg, Schweiz. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 48, 531-533 [1910]; Chern. 

Centralbl. 1910, II, 1087. 
13) J. Pieraerts, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Suer. et Distill. 26, 650-652 [1909]; Chern. 

CentralbL 1909, I, 1608. 
14) L. Margaillan, Com pt. rend. de l'Acad. des Sc. 150, 45-47 [1910]. 
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Physlologische Eigenschaften (Bd. II, S. 391): Hefenauszug und ein entsprechendes 
Enzym aus Aspergillus niger synthetisieren in Gegenwart von Phosphaten,Phosphorsaure
ester, und zwar bis zum volligen Verschwinden der Phosphationen. Dabei entsteht dasselbe 
Produkt wie aus Glucose (s. dort) 1). 

Nur Invertin enthaltende Schimmelpilze sind imstande, Rohrzucker zu assimilieren 2). 
Es scheint, daB der Rohrzucker ein notwendiges Prinzip fiir den Stoffwechsel in den 

chlorophyllhaltigen Pflanzen ist, da derselbe konstant in allen Organen gefunden wurde, und 
zwar ·sowohl in denen, wo sich die Reservenahrstoffe anhaufen, als auch in denen, wo die 
Assimilation stattfindet3). Ist das geeignetste Material zum Aufbau der Erbsenkeime 4). 
Entstarkte Blatter von Beta vermogen Rohrzucker aus den LOsungen aufzunehmen und daraus 
Starke zu bilden 5). Erleidet in der Wurzel von Gentiana lutea groBe Schwankungen. Der 
Zucker nimmt gegen das Ende der Vegetation stark zu und verschwindet ebenso wie der groBte 
Teil der Gentianose zu Beginn des Friihlings, wenn die Vegetation von neuem einsetzt 6). 

Wiihrend des Reifens der Ananasfriichte findet ohne erhebliche Steigerung des Gesamt
zuckers eine Umwandlung des reduzierenden Zuckers in Rohrzucker statt 7). Der Rohr
zuckergehalt des Maisstengels laBt sich nach Entfernung der noch unreifen Kolben derartig 
(12-14%) steigern, daB seine Verarbeitung auf Zucker lohnend wird 8). Unter ungiinstigen 
klimatischen Bedingungen kann man im Saft des kastrierten Mais 10% Rohrzucker finden. 
Der Mais mit siiBen Samen hat stets mehr Rohrzucker in Prozenten ergeben als gewohn
licher Mais, indessen steht zu befiirchten, daB die Ausbeute in absolutem Gewicht un
geniigend ist 9). 

Den EinfluB des Abblattens auf den Zuckergehalt der Zuckerriibe 10) haben Strohmer, 
Briem und Fallada untersucht. Den Nahrstoffverbrauch der Zuckerriibe im ersten Vege
tationsjahr und seine Beziehungen zum Zuckergehalt der Wurzeln ll) haben Andrlik und 
Urban verfolgt. Vergleichende Sortenanbauversuche mit Futterriiben 12) haben Vafiha 
~d Kyas angestellt. Vegetationsjahre und ilue Beziehungen zumZucker~ehalte derWurzeln13). 
Uber den Zuckergehalt der Riiben bei Anwendung von Stickstoffdiinger hat Briem14) Ver
suche angestellt. Vererbung des Zuckergehaltes bei der Zuckerriibe 15). Zusammensetzung 
der Reinasche der Wurzeln und des Krautes der Zuckerriibe und deren Zusammenhang mit 
dem Zuckergehalte 16). EinfluB der Selbstbefruchtung auf die Degeneration der Zuckerriibe 17). 
Eine Kochsalzdiingung wirkt nicht unbedingt schiidlich auf den Zuckergehalt der Zuckerriibe, 
so lange sie keine Zunahme des Natrongehaltes in der Wurzel und in der ganzen Pflanze her
V'orruft18 ). Zuckergehalt der Zuckerriibe nach Diingewirkung des Chilisalpeters, Kalksalpeters 

1) Hans Euler u. Sixten Kullberg, Zeitschr. f. physiol. Chemie 74, 15-28 [1911]. 
2) G. E. Ritter, Biochem. Zeitschr. 42, 1-6 [1912]. 
3) E. Bourquelot, Archiv d. Pharmazie 245, 164-171 [1907]. 
4) W. Zaleski u. N. Tutorski, Biochem. Zeitschr. 43, 7-9 [1912]. 
5) W. Ruhland, Zeitschr. d. VereiDs d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
6) Marc Bridel, Joum. de Pharm. et de Chim. [7] 3, 294-305 [1911]. 
7) W. P. Kelley, Joum. of Ind. and Engin. Chemistry 3, 403-405 [1911]. 
8) Geza Do by, Chem.-Ztg. 34, 1330-1331 [1910]. _ 
8) Ph. de Vilmorin u. F. Levallois, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 13 294-304 

[1913]. . 
10) F. Strohmer, H. Briem u. O. Fallada, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Land

wirtschaft 37, 175-186 [1908]; Chem. Centralbl. 1908, II, 437. 
11) K. Andrlik u. J. Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 32, 559-575 [1908]; Chem. 

Centralbl. 1908, II, 436. 
12) Johann J. Vafiha u. Otto Kyas, Zeitschr. f. landwirtschaftl. Versuchswesen in Oster

reich n, 864-867 [1908]; Chem. Centralbl. 1909, I, 396. 
13) K. Andrlik u. J. Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 33, 221-240 [1909]; Chem. 

Centralbl. 1909, I, 682. 
14) H. Briem, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 33, 391-394 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, 

I, 1188. 
10) K. Andrlik, V. Bartos u. J. Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bahmen 33,1345-357 

[1909]; Chem. Centralbl. 1909, I, 1189. 
16) K. Andrlik u. J. Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 33, 418-438 [1909]; Chem. 

Centralbl. 1909, I, 1587. 
17) K. Andrlik, V. Bartos u. J. Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 33, 409-418 

[1909]; Chem. Cent1'al~l. 1909, I, 1587. 
18) K. Andrlik u. J. Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 33, 477-485 [1909]; Chem. 

Centralbl. 1909, II. 232. 
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und Stickstoffkalkes 1 ). Diingewirkung von Koch- oder Viehsalz 2). Der Zuckergehalt der 
Zuckerriibe ist schon eine ererbt crbliche Eigenschaft geworden, die unabhangig von 'Stand
ort, Diingung usw. ist, und auch durch weitgehende klimatische Einfliisse auf eine Zwischen
generation nicht geandert wird 3). Den EinfluB der Fremdbestaubung durch Futtcrriibe auf 
den Zuckergehalt der Nachkommenschaft der Zuckerriibe haben Andrli k, Bartos und 
Urban 4 ) untersucht. Versuche iiber den Zuckergehalt verschiedener Riibensorten unter 
verschiedenen Bedingungen des Bodens, des Klimas usw. haben Tracy und Reed 5 ) an
gestellt. Die Verschiedenheit des Zuckergehaltes der Riibenstammc und Individuen haben 
Andrlik, Bartos und Urban 6 ) verfolgt. Mehrjahrige Versuche iiber das Verhaltnis zwi
schen dem Gewichte der Trockensubstanz der Blatter und der ~Ienge des in der Riibe abge
lagerten Zuckers haben ergeben, daB dasselbe zu Beginn der Vegetation sich von 0,5-1,0% 
bewegt und bei der Fechsung 2-4% erreicht. Das Maximum der zuckerbildenden Kraft des 
Krautes liegt in der Mitte Juli, wo 100 g Krauttrockensubstanz taglich 4,3-4,8 g Zucker 
produzieren. Nach Abbrechen von vorhandenem Kraut hat neugebildetes BlaUwerk groBeres 
Zuckerbildungsvermogen als unbeschadigtes Kraut zur selben Zeit. In verschiedenen Jahr
gangen sind die verschiedenen Vegetationsbedingungen von groBem EinfluB auf die Zucker
kapazitat des Krautes 7). Wenn auch keine vollige RegelmaBigkeit im Verhaltnis zwischen 
Gehalt an- Zucker und an Kaliumoxyd im Zuckerrohrsaft besteht, so kann man doch einen 
Zusammenhang derart finden, daB ein an Zucker reiches Rohr einen Saft liefert, der viel weniger 
Kaliumsalze besitzt als ein von einem geringwertigen Zuckerrohre stammender Saft. Von 
groBem Einflusse hierauf sind die Art des Bodens, des verwendeten Diingemittels, der Regen
menge u. a., nieht weniger aber auch die Art des Zuckerrohres selbst, da gewisse Sorten aus 
demselben Boden mehr Kaliumsalze aufzunehmen vermogen als andere. 1m allgemeinen wird 
Rohr, das am wenigsten Kaliumsalze aufgenommen hat, die besten Ergebnisse liefem, hin
sichtlich des Gehaltes des Saftes an Zucker und des Reinhcitsquotienten des Saftes. Bei Ziich
tungsversuchen sind diejenigen jungen Pflanzen zu bevorzugen, die am wenigsten Kalium
salze enthalten 8). Infolge Wassermangels nehmen die Riiben zu groBe Mengen lOslicher Salze, 
besonders Kalium auf. Solche Riiben enthalten sehr wenig Zucker 9). Zwischen Zuckergehalt 
und Gehalt an Calcium, Natrium und Phosphorsaure in der Zuckerriibe wurde keine Gesetz
miiBigkeit gefunden 10). Durch eine ziemlich bedeutende Zuckergabe auf den benutzten Boden 
lieB sich keine ncnnenswerte Ertragssteigerung bei Hafer und Riiben erreichen 11). Versuche 
iiber den EinfluB des Zuckergehaltes der Zuckerriibe bei der Einwirkung verschiedener Stick
stoffdiinger haben Kriiger, Wimmer, Geisthoff, Ringleben und Rosenthal an
gesteUtl2). Riiben, denen Kali zugefiihrt war, entwickeltcn sich erheblich besser und bildeten 
in ihren Wurzeln fast l00mal mehr Zucker als solche Riiben, die aIle iibrigen Nahrstoffe in 
gleicher Menge, aber kein Kali erhalten hatten 13). Dber die Veranderungen des Rohrzucker
gehaltes durch die Einwirkung der Phosphorsaure haben Wilfarth, Roemer, Wimmer, 
Geis thoff, Ring Ie be n und B Ilfle b Ilntcrsucht 14). Zllfuhr von Sauerstoff ist nach Bo ysc n-

1) Josef Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 33. 535-547 [1909]; Chern. Centralbl. 
1909, II, 648. 

2) Heinrich Mette, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 33,620-621 [1909]; Chern. Centralbl. 
1909, II, 649. 

3) F. Stroh mer, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 39, 919 [1910]. 
4) K. Andrlik, V. Bartos u. J. Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 35,1-10 [1910]; 

Chern. Centralbl. 1910, II, 1559_ 
5) J. E. Tracy U. Joseph F. Reed, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1910,1-9; 

Chern. Centralbl. 1910, I, 858. 
6) K. Andrlik, V. Bartos u. J. Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 34,221-237 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, I, 859. 
7) K. Andrlik U. J. Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 34,335-345 [1910]; Chern. 

Centralbl. 1910, I, 1268. 
8) H. C. Prinsen-Geerligs, Bull. de I'Assoc. desChim. deSucr. etDistill. ~8, 1036-1040[1911]. 
9) Oswald Claassen, Chem.-Ztg. 34, 1329 [1011]. 

10) Alexander Floderer u. Alexander Herke, Osterr.-ung. Zeitschr. f. Zuckerind. u. 
Landw. 40, 385-397 [1911]. 

11) Th. Pfeiffer u. E.Blanck, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 18, 375-388 [1912]. 
12) W. Kruger, G. Wimmer, G. Geisthoff, O. Ringleben u. L. Rosenthal, Zeitschr. 

d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 191~, 1171-1192. 
13) Julius Stoklasa. Zeitschr. f.landwirtsch. Versuchswesen in Osterreich 15, 737-754[1912]. 
14) H. Wilfarth, H. Roemer, G. Wimmer, G. Geisthoff, O. Ring1eben u. II. Bufleb, 

Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 191~, 1037-1107 [1912]. 
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J ens e n 1) eine notwendige Bedingung ffu. die Bildung des Rohrzuckers in1 pflanzlichen 
Organismus, da die Rohrzuckerkonzentration in einer Wasserstoffatmosphare abnimmt und 
wieder vergroLlert wird, wenn atmospharische Luft aufs neue zugefiihrt wird. Die Wirkung des 
Sauerstoffs ist eine indirekte, indem durch Sauerstoffzufuhr der RespirationsprozeB ermog
licht wird 1). 

Der Zucker stromt nach den Untersuchungen von Ruhland 2) nicht als Rohrzucker, 
sondern als Invertzucker der Wurzel der Riibe zu, um dort erst zu Rohrzucker umgewandelt 
zu werden. Auf dem Wege von der Spreite basalwarts in den Blat.tstiel wandert neben Invert
auch Rohrzucker; der "Ubertritt in die Wurzel erfolgt aber lediglich als InV'ertzucker. Der 
Zucker wandert in der zweiten Vegetationsperiode innerhalb der Wurzel als Rohrzucker und 
wird erst beim Eintritt in die Blatter gespalten. In den Achsen der bliitentragenden Lang
sprosse steigt sOOr wahrscheinlich ein Rohrzuckerstrom aufwarts. Erst in den jungen Bliiten 
findet eine weitere Inversion statt 2). 

Nach dem mikrochemischen Osazonverfahren-angestellten Untersuchungen 3), die aber 
nicht einwandfrei sind4 ), enthalt das Mesophyll der Blatter von Beta "V"UIgaris nur Glucose; der 
Auswanderung dieser in die Nerven folgt sekundar das Auftreten der Fructose. Der Rohrzucker 
bildet sich spater als diese beiden Monosacchariden, und zwar ausschlieBlich in den Blatt
nerven, und scheint als solcher in die Wurzel zu wandern 3). Der Zuckergehalt der Riiben 
nimmt wahrend der Lagerungszeit in den Mieten stark abo Der absolute oder wahre Verlust 
an Zucker wird durch die Atmung der lebenden Rube hervorgerufen. Die Veratmung des Rohr
ztlckers geht iiber den Invertzucker als Zwischenprodukt. Die Bildung des Invertzuckers 
geschieht zwar auJ3erst langsam, aber doch schneller als die Veratmung, so daB sich Invert
zucker mit der Zeit in der Riibe ansammelt. Die Sta.rke der Atmung ist vollig von individueTIen 
Eigenschaften abhangig und wird innerhalb dieser durch auBere Einfliisse, wie Temperatur 
und Luftzufuhr, beeintl'achtigt 5). 

Die im GroBen durchgefiihrten Versuche zeigen, daB auch teilweises Abblatten fUr die 
Zuckerriibe schadlich ist, und daB ein friihzeitig erfolgendes teilweises Abblatten den Wurzel
und Zuckerertrag starker herabsetzt als ein spater erfolgendes; ein zeitiges Entfernen von 
Blattern sch1irligt;mehr den Wurzelertrag, ein spateres mehr den Zuckerertrag 6). Farbige 
Riibenformen, die als Folge von Selbstbestaubung zwischen Kulturen reiner Zuckerriibe auf
treten, stehen mit mem Zuckergehalte in der Mitte zwischen Zuckerriibe und Futterriibe, 
nahern sich aber mehr den ersteren. Diese weiJ3en und farbigen atavistischen Riiben stimmen 
in wrem Zuckergehalte und anderen EigenEchaften auffallend mit jenen der Bastardriiben 
iiberein, die als Folge von BeIruchtung der Zuckerriibe (Mutterriibe) durch Futterriibe ent
stehen 7). 

Die zweijahrige Samenriibe erzeugt in wren Assimilationsorganen wahrend wl'es Wachs
tums Zucker, der nicht nur in den Stengeln, sondern auch in der Wurzel, sowie in etwaigen 
Neubildungen derselben zur Aufspeicherung gelangt8). 

Nach Gutzeit 9) soIl der Rohrzucker der Zuckerriibe bereits als solcher im Ruben
blatte gebildet werden und auch in dieser Form in die Wurzel wandern. Seine Befunde sind 
aber hauptsachlich auf theoretische F.rwagungen aufgebaut. Nach experimentell begriindeten 
Tatsachen wandert der Zucker als Monosaccharid aus den Blattern in die Wurzel und wird 
erst hier zu Rohrzucker kondensierPO). 

1) P. Boysen-Jensen, Biochem. Zeitschr. 40, 420-440 [1912]. 
2) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 191~, 1-19; Osterr.-ungar. 

Zeitechr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 41, 713-714 [1912]. - Siegfried Strakosch, Osterr.-ungar. 
Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 41, 715 [1912]. 

3) Siegfried Strakosch, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 41,224-227 
[1912]. 

4) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 191~, 1-19. 
5) Gustav Friedl, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 41, 698-712 [1912]. 
6) F. Strohmer, H. Briem u. O. Fallada, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Land

wirtschaft 41, 228-240 [1912J; Chem. Centralbl. 191~, I, 2061. 
7) Josef Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 37, 57-65 [1912]. 
8) F. Stroh mer, H. Briem u. O. Fallada, Osterr.-ungar. Zeitschr' f. Zuckerind. u. Land· 

wirtschaft 40, 857-866 [1911]. 
9) Gutzeit, Naturwissenschaftl. Zeitschr. f. Forst- u. Landwirtsch. 9, 481 [1911]. 

10) Floderer u. Her ke, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 40, 385 [1911J.
F. Stroh mer, H. Briem U'. O. Fallada, Osterr.-ungar. Zeitschr. f: Zuckerind. u. Landwirtsch. 
40, 857-866 [1912J. 
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Das Gewicht del' Zuckeniibenwurzel ist ein von der Fluktuationsvariabilitat beherrschtes 
Merkmal und unterliegt dem Quetelet - Galtonschen Gesetze. Die Spannung der Varia
bilita~ des Wurzelgewichtes ist bedeutend grol3er als diejenige des Zuckergehaltes. Die Variabi
litat des Wurzelgewichtes ist nicht Hir jeden Stamm die gleiche. Einem jeden Gewichte 
eines Individuums des betreffenden Stammes entspricht ein bestimmter, in den Grenzen der 
VariabiliUit des Zuckergehaltes dieses Stammes liegender Zuckergehalt und umgekehrt; gleichen 
Gewichten der Riibenwulzeln entspricht mithin keineswegs ein gleicher Zuckergehalt und 
umgekehrt. Das Konelationsgesetz, nach dem mit steigendem Gewichte der Riibenwurzeln 
ihr Zuckergehalt sinkt, hat bei den einzelnen Stammen keine allgemeine Giiltigkeit 1). In 
Futterriiben wandelt sich bei der Samenbildung der ganze Rohrzucker in Invertzucker um, 
wahrend man in gleichem Falle bei Zuckerriiben nur unbedeutende Mengen von Invertzucker 
antrifft. In beiden Fallen nimmt aber der Gehalt an Zucker und an Trockensubstanz all
mahlich ab, bis er einen aul3erst geringen Wert erreicht hat, der anscheinend zum Gedeihen 
der Pflanze unerlal3lich ist 2 ). Dber die Beziehungen zwischen dem Gewicht der Zuckerriiben 
und der Zusammensetzung ihres Saftes haben Harris und Gortner 3 ) veroffentlicht. Wird 
durch Endomyces javanensis nicht hydrolysiert 4 ). Wird durch den Prel3saft von Aspergillus 
Wentii, Mucor Mucedo, Mucor corymbifer, Mucor rhizopodiformis, Mucor racemosus, Hypho
myces rosc;Jllus gespalten 5). Die Invertase der Takadiastase wirkt am stlirksten in Losungen, 
in welchen die Konzentration an Wasserstoffionen nahe oder selbst etwas unterhalb derjenigen 
sich befindet, die der Neutralitlit gegeniiber Helianthin (Methylorange) entspricht,. In dieser 
Beziehung unterscheidet sich diese Invertase erheblich von derjenigen der Bierhefe und des 
Aspergillus niger, welche sie gegeniiber Helianthin stark sauren Losungen das Maximum der 
Aktivitat zeigen 6). Die Hydrolyse mit Takadiastase und mit einem sehr wirksamen Invertase
praparat aus Hefe verHiuft nach der unimolekularen ReaktionsformeI 7). Die Inversion des 
Rohrzuckers ,,-ird ebenso durch Organextrakte 8 ) und Griinmalzextrakt,9) sehr beschleunigt. 
Wird durch Invertin noch in Gegenwart von 60 proz. AlkohQI hydrolysiert. Die Hydrolyse 
hOrt nach 15tligiger Einwirkung auflO). Schiitzt die Invertase vor der schiidigenden Wirkung 
des Alkohols 11). Hohere Konzentrationen von Rohrzucker als 6%iiben eine Schutzwirkung 
gegen die Zerstorung der Invertase durch Alkohol aUB 12). 1st ohne EinfluB auf die zucker
bildende Kraft der Amylase 13). Schiitzt schwach die Amylase gegen Hitze. Uber den Ein
fluB der Sauren und Alkalien auf die Hydrolyse des Rohrzuckers durch Invertase haben 
Hudson und Pai ne Untersuchungen angestellt14). Jede Saure nimmt in dem enzy
matischen Vorgang bei der Aktivierung den gleichen Platz, bezogen auf die iibrigen Samen, 
ein, als wenn sie allein auf die hydrolysierbare Substanz einwirkP5). Dureh Verwendung 
konzentrierter, sehr aktiver Invertasepriiparate gelingt es, Rohrzuekerlosungen auch bei 0° 
nahezu momentan zu invertieren; trotzdem aber sinkt die Drehung der Losung nicht sofort 
auf den konstanten, fiir die gebildete Menge Invertzucker sieh errechnenden Wert, sondel'll 

1) K. Andrlik, V. Bartos u. J. Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 36, 193-210 
[1912]. 

2) F. Levallois, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Sucr. et Distill. 30, 517-522 [1913]. 
3) J. Arthur Harris u. Ross Aiken Gortner, Journ. of Ind. and Engin. Chemistry 5, 

192-195 [1913]. 
4) Alb. Klocker, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 32,400-402 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, 

II, 1068. 
5) Hans Pringsheim u. Geza Zem plen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 62, 367-385 [1909]. 
6) Gabriel Bertrand, Rosenblatt u. Frau Rosenblatt, Compt. rend. del'Acad. des Sc. 

156, 261-263 [1913]. 
7) Alonzo Engle bert Taylor, Journ. of BioI. Chemistry 5,405-407 [1909]; Chern. Central

blatt 1909, I, 1389. 
8) A. J. J. Vandevelde, Biochem. Zeitschr. 23, 324 [1909]. 
9) A. J. J. V:tndevelde, Biochem. Zeitschr. 28, 131-133 [1910]. 

10) Marc Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 3, 534-539 [1911]. 
11) C. S. Hudson u. H. S. Paine, Journ. of Amer. Chern. Soc. 32, 985-989 [1910]; Chern. 

Centralbl. 1910, II, 968. 
12) C. S. Hudson u. H. S. Paine, Journ. of Amer. Chern. Soc. 32, 1350-1357 [1910]; Chern. 

Centralbl. 1910, II, 1677. 
13) A. Wohl u. E. Gli m m, Biochem. Zeitschr. 27, 349-375 [1910]. 
14) C. S. Hudson u. H. S. Pai ne, Journ. of Amer. Chern. Soc. 32, 774-779 [1910]; Zeitsehr. 

d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1910, 634-641; Chern. Centralbl. 1910, II, 194. 
15) Gabriel Bertrand, Rosenblatt u. Frau Rosenblatt, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 

153, 1515-1518 [1911]. 
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andert sich zuerst schnell, spater nur langsam im Laufe von Stunden, um schlieBlich konstant 
zu werden, wenn die Drehung des Invertzuckers erreicht ist. Der frisch gebildete Invertzucker 
befindet sich alsonicht in stabilem Zustande; die beste Erklarung der Tatsachen ist die, daB 
zuerst labile Formen der Hexosen gebildet werden (<x-Glucose und <x-Fructosf\). Der anfangs 
zu beobachtende rasche Drehungsabfall ist der Umwandlung der frischen Fructose in die be
standige ,a-Form, die nachfolgende langsamere Rotationsanderung dem Ubergang der <x- in die 
,8-Glucose zuzuschreiben 1). 

In lOproz. Rohrzuckerlosungen bildet sich etwas, aber nur unbedeutend, mehr Invert
zucker, wie in 5 proz. 2). Die QuaIititat des gebildeten Invertzuckers wachst mit der Steigerung 
des ]'ermentes, aber nicht proportional 2). Der Zusatz von Hefegummi zu gummifreien oder 
schwach gummilialtigen Invertin16sungen befordert deren Wirksamkeit in merklichem, aber 
nur geringem Grade 2). Achalme und Bresson 3) untersuchten die Rolle der Viscositat 
in den von der: Konzentration des Rohrzuckers abhangigen Veranderungen der Invertase
wirkung. Amstel und Iterson4 ) untersuchten die Abhangigkeit der Geschwindigkeit der 
Rohrzuckerhydrolyse durch die Hefeinvertase vor der Zeit, der Hefe und der Zuckerkonzen
tration. Uber die Kinetik der Invertinwirkung auf Rohrzucker haben Michaelis und Men
te n 5) Versuche angestellt. Aus den gemachten Annahmen laBt sich eine Differentialgleichung 
fiir den Gang der Rohrzuckerspaltung ableiten, deren Integral sich den Beobachtungen gut 
anschlieBt. Die Wasserstoffionenkonzentmtion beim Maximum der Aktivitat ist 0,8.10- 36) 

bei 30° in guter tlbereinstimmung mit dem von Sorensen 7 ) gefundenen Wert. Dber 
das Reaktionsoptimum der Invertinwirktmg hat Kanitz 8) veroffentlicht. Als Hunde 
je 100 g Rohrzucker per os erhalten hatten, zeigte der eine Versuch einen deutliehen Abfall 
der Linksdrehung des Blutserums bzw. Plasmas. Bei dem zweiten Versuch trat dieselbe Er
Echeinung spater ein. Vielleicht spielt hier der Umstand eine Rolle, daB das Tier vor dem Ver
such 10 Tage gehungert hatte. Ein Teil des Abfalls der Drehung diirfte auch auf die Wasser
zufuhr zuriickzufiihren sein. Jedenfalls lassen die Beobachtungen nicht auf einen Dbertritt 
von Rohrzucker oder von groBeren Mengen seiner Komponenten schlie Ben 9). Nach Zufuhr 
von reichlichen Mengen Rohrzucker an Hunde per os zeigt sich nach Zugabe von Plasma 
resp. Blutserum zu Rohrzucker eine deutliche Anderung des Drehungsvermogens, und gleich
zeitig laBt sich die eingetretene Spaltung des Rohrzuckers auch chemisch nachweisen. Nach 
Zufuhr des Rohrzuckers zeigte der Harn eine deutliche Rechtsdrehung und reduzierte Feh
lingsche Losung. Rohrzucker wirkt auf den Magen direkt nicht ein und ebensowenig auf 
die Sekretion von Pankreassaft und Galle. Er wirkt yom Diinndarme aus so, daB er die Magen
verdauung in die Lange zieht, ohne die Sekretion zu verandern. Die Verlangerung der Magen
verdauung kommt so zlistande, daB in die Entleerung des Magens liingere Pausen eingeschaltet 
werden, wahrend deren Pankreassaft und Galle sich ergieBen, der Magen sich aber nicht ent
leert. Die Wirkung des Zuckers auf den Diinndarm beruht darauf, daB er die Resorption 
des Speisebreies verlangsamt und damit die Wirkung der Salzsaure verlangert. Rohrzucker 
wird selbst in sehr groBen Quantitaten im Diinndarme vollstandig oder fast vollstandig re
sorbierPO). Das Plasma spaltet nach parenteraler Zufuhr von Rohrzucker starker als nach 
der Verabreichung groBer Rohrzuckermengen per 0.3. Das Plasma von mit groBen Mengen 
von Starke gefiitterten Tieren greift ebenfalls Rohrzucker an. Jedenfalls trat eine deutliche 
Anderung der Anfangsdrehung des Gemisches Plasma hzw. Serum + Rohrzucker auf. Das 
DrehungRvermogen anderte sieh nicht so stark als nach Verabreichung von Rohrzucker 11). 
Nach subcutaner Injektion von Rohrzucker tritt im Blutplasma ein Rohrzucker spaltendes 

1) C. S. Hudson, Journ. of Amer. Chem. Soc. :U, 655-664 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, 
II, 1549. 

2) Niro Masuda, Zeitschr. f. physiol. Chemie 66, 146-151 [1910]. 
3) P. Achalme u. M. Bresson, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15%, 1420-1422 [1911]. 
4) Frl. J. van Amstel u. G. van Iterson jun., Verslag d. Kon. Akad. von Wet., afd. Wis.en 

Natuurk. 19, 106-118 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 1075. 
5) L. Mi'chaelis u. Miss Maud L. Menten, Biochem. Zeitschr. 49, 333-369 [1913]. 
6) C. S. Hudson, Journ. of Amer. Chem. Soc. 3%,1220-1222 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, 

II, 145ft 
7) S. P. L. Sorensen, Compt. rend. des traveaux du Laborat. de Carlsberg 8, 132 [1909.]; 

Chern. Centralbl. 1909, II, 1577. 
8} Aristides Kanitz, Biochem. Zeitschr. 31, 50-51 [1911]. 
9) Emil Abderhalden u. Paul Kawohl, Zeitschr. f. physiolog. Chemie 69, 12 [1910]. 

10) Erwin Thomsen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 84, 425-436 [1913]. 
11) Emil Abderhalden u. E. Rathsmann, Zeitschr. f. physiol. Chemie n, 367 [1910-]. 
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Ferment auf1). Del' Erfolg der Injektion ist dann sichel', wenn man die Menge des Rohrzuckers 
einsehriinkt. Man injiziert subcutan 10 cern einer 5· bis hi.ich~tens 1Oproz. Losung, und intra
venos 2 cern einer 5-1Oproz. Losung 2 ). Naeh intravenoser Injektion von Ruhrzuekel' an 
Kaninchen war kein Glykogenansatz in del' Leber zu beobaehten 3). \Yurde Hunden odeI' 
Katzpn intraperitoneal odeI' subeutan Rohrzueker zugefiihrt, so wurden in del' Regel mehr 
als (\5%, abel' niemals die Gesamtmenge im Ham wieder ausgesehieden; zuweilen fand sieh 
aueh eine reduzierende Substanz im Ham vor 4 ). Nach subeutaner Injektion groJ.ler Rohr
zuekerwassennengen wird ein kleiner Teil des Rohrzuekers nieht mehr ausgesehieden, sondel'll 
offen bar im Ki.irper verbrannt. Del' Eiweil3stoffwechsel beim hungemden Tier prfahrt dnrch 
die Injektion stark hypertoner Rohrzuckerlosungen eine iiberaus charakteristische, besonders 
am Injektionstag selbst bedeutende Einschrankung, die ein Ausdruck cineI' durch osmotische 
Ausgleichprozesse verursachten StUrung des Zellstoffwechsels is!, die in del' gleiehen Weise 
nach subcutaner Zufuhr hyper- odeI' hypo toner, organischer uder anorganiseher druckunter
schiedener I.osungen iibcrhaupt zu beobachten ist. Del' Fettumsatz des hungel'llden Tieres 
erfahrt im Gegensatz hierzu unter dem EinfluB del' Rohrzuekerinjektion eine betrachtliche 
Vermehrung, eine Erscheinung, die ebenfalls eine Analogie in del' Wirkung drucknnterschiedener 
Losungen iiberhaupt findet 5 ). In 20 von 22 Fallen wurde nach Eingabe von 100 g Rohrzueker 
im Hal'll Glucose nnd Rohrzucker amgcschieden 6). Bei Muskelruhe subcutan injizierte 
Rohrzuekermenge gelangt im Urin nahezu quantitativ (bis auf etwa 3%) wieder zur Aus
scheidung. Unter dem Einflusse del' Muskelarbeit tritt eine erhebliche Zersetzung (etwa 26%) 
des Rohrzuckers ein 7). Als Glykokoll und d-Alanin mit Rohrzuckerzusatz an Hunde verfiittert 
wurde, fiel del' im Hal'll ausgeschiedene Aminostickstoff erheblich, im Vergleich zu den Ver
suchen, wo kein Rohrzucker in Anwendung kam. Beim d-Alanin war diesel' EinfluB nicht so 
ausgesprochen, weil bei Eingabe von d-Alanin allein schon weniger Aminostickstoff im Drin 
erscheint, als nach Verabreiehung von Glykokoll S). Dialysierter Darmsaft invcrtiert Rohr
zucker nicht mehr; Zusatz von Chloriden zu den unwirksamen Saften gibt ihnen zum Teil 
ihre hydrolyoierende Kraft zuriick 9). Die Symptome del' Parathyreoidtetanie lassen sieh 
durch hypertonisehe Zuckerliisungen fiir verschieden lange Zeit unterdriicken 10). Die durch 
1 % Guanidinchlorhydrat ausgelosten Zuckungen von Froschmuskeln in 0,6% Kochsalz oder 
Ringerscher Losung werden bei Ersatz von nul' 0,2% Kochsalz durch Rohrzucker derart 
gehemmt, daB entweder del' Eintritt von Zuckungen verhindert odeI' bestehende Guanidin
zuckungen unterdriickt werden 11). Bei kiinstlich erhohter Korpertemperatur wird nach sub
cutaner Injektion an Kaninchen fiir die Zellen del' Organismus angreifbar, wahrend in normalem 
Zustande diese Zersetzungsfahigkeit nieht zutage tritt 12). Einmaliges Passieren von Rohr-
7:Uckerlosung durch die Honigblase del' Bienen hatte eine Inversion von etwa 80% bewirkt13 ). 

Nach Finkelstein l4) ki.innen Zuckerlosungen bei Kindel'll und Sauglingen Fieber erzeugen. 
Dasselbe erfolgt nach BingeP5) auch bei Erwachsenen. Zuekerlosungen erzeugen haufig 
hohere und langer dauernde Fiebererscheinungen als mit Kochsalzlosnngen. Fundulusfische, 
die in Logungen von Rohrzucker in einer 1/8 Mol.-Losung von Kochsalz, Kaliumchlorid und 
Calciumchlorid gebracht wurden, lebten Hinger als Kontrolltiere in den gleichen Zuckerlosungen 
ohne Salzzusatz. Die giftige Wirkung der Zuckerlosungen kommt groBtenteils nicht den 

1) Ernst Weinland, Zeitschr. f. BioI. 47,279 [1905]. - Emil Abderhalden u. Georg 
Ka pfberger, Zeitschr. f. physiol. Chemic 69, 25 [1910]. 

2) E mil A bderhal de n u. Georg Ka pfberger, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 25 [1910]. 
3) K 11 nio mi I8hi mori. Biochem. Zeitschr. 48, 332-346 [1913]. 
4) Lafayette, B. ~Iendel 11. Israel S. Kleiner, Amer. Journ. of Physiol. 26,396-406 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1235. 
5) Ernst Heilner, Zeitschr. f. BioI. 56, 75-86 [1911]. 
6) J. Le Goff, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 152, 1785-1787 [1911]. 
7) Hohl wcg, Zeitschr. f. BioI. 55, 396-408 [1910]. 
8) E mil Abderhalden u. Jose ph l\lar kwalder, Zeitschl'. f. physiol. Chemie 72, 75 [1911]. 
9) H. Bierry, Biochem. Zeitschr. 40, 357-369 [1912]. 

10) A. J. Carlson u. Clara Jacobson, Arner. Journ. of Physiol. 28,133-160 [1911]. 
11) V. E. Henderson, Centralbl. f Physiol. 24,519-523 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, 

II, 1550. 
12) H. Hohlweg u. F. Voit, Zeitschr. f. BioI. 51, 491-510 [1908]; Chern. Centralbl. 1909, 

I, 567. 
13) A. Korndoerfer, Apoth.-Ztg. 26, 659 [1911]. 
14) Finkelstein, Deutsche med. Wochenschr. 1909,491. 
15) Adolf Bi ngel, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharrnakol. 64, 1-27 [1910]. 
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Zuckern selhst. sonclern den durch bakterieIle Tatigkeit aus ihnen gebildeten Sauren zu. Wurden 
die Zuckerlosungen, in welchen die Fische sich OOfanden, taglich erneuert und so die Ver
mehrung der Bakterien in den Losungen eingeschrankt, so erwiesen sich die Losungen flir die 
Fische als verhaltnismaBig harmlos 1). Die antiseptische Wirkung des Rohrzuckers erklart 
sich durch die I,eichtigkeit, mit der die Mikroben in den konz. LOsungen dieser Stoffe der Plas- . 
molyse anheimfallen, d. h. einen Teil ihrer wesentlichen Bestandteile (Stickstoff, Phosphor
saure und Kali) an diese Losungen abgeben, wodurch sie geschwacht und in ihrer Vermehrung. 
beeintrachtigt werden 2). 

Physlkallsche undchemlsche Eigenschaften (Bd. II, S. 392): tiber Dichte von Rohr
zuckerlosungen 3). mer die Loslichkeit des Rohrzuckers in Wasser und in Sirup von ver
schiedenen Reinheitsquotienten hat Hoglund Versuche angestellt 4 ). Kontraktion wahrend 
des Auflosens im Wasser 5). Dber die spontane Krystallisation des Rohrzuckers hat Fouq uet6) 
Versuche angestellt. Door die Adsorption von Rohrzucker durch Blutkohle haben Wiegner 
und Burmei~ter7) Versuche angestellt. Fur Zuckerlosungen hat Schonroek8 ) die Bre
chungsexponenten ermittelt. Das Molekulargewicht des Rohrzuckers, aus den Dampfdrucken 
der wasserigen Losungen ermittelt, nimmt mit abnehmender Konzentration abo In allen Fallen 
differieren die OOrechneten Molekulargewichte sehr stark von den normalen Werten 9). Messun
gen des osmotischen Druckes in wasserigen Losungen haben Morse und Holland 10) aus
geflihrt. AIle Rohrzuckerlosungen gehorchen in der Konzentration 0,1-1,0 gewichtsllormal 
zwischen 0 und 25°, alle 1/10 n-Losungen zwischen 30 und 60°, und aIle 2/1On.Losungen zwischen 
50 und 60° genau dem Gay - Lussacschen Gesetze fiir Gase; das Verhaltnis vom osmotischen 
Druck zum Gasdruck ist innerhalb dieser Grenzen konstant. Zwischen 25 und 30° OOginnt 
das Verhaltnis des osmotischen Druckes zum Gasdruck bei allen Konzentrationen, in ver
diinnten Losungen aber verhaltnismaBig rascher, abzunehmen. Diese Abnahme zwischen 
25 und 30° setzt sich bei hoheren Temperaturen fort, bis der osmotische Druck dem berechneten 
Gasdruck des gelosten Stoffes gleich wird 11). Eine sehr groBe Anzahl Messungen des osmoti
schen Druckes von Zuckerlosungen bei verschiedenen Konzentrationen und Temperaturen 
zeigen, daB mit Ausnahme der 1/1On-Losung bei 0° aIle Losungen von 0,1-1,0 g Molekular
gewicht Rohrzucker in 1000 g Wasser zwischen 0 und 25° dem Gay - Lussacschen Gesetze, 
angewandt auf den osmotischen Druck, folgen: das Verhaltnis von osmotischem Druck zum 
Gasdruck ist konstant12). Die Visoositat von Rohrzuckerlosungen 13) und von Gemischen von 

1) Jacques Loeb, Journ. of Bio!. Chemistry H, 415-420 [1912]. 
2) L. Lindet, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 790-792 [1912]; Bull. de la Soc. chim. 

[4] 11, 952-953 [1912]. 
3) Sidersky, Die Dichten der Zuckerlosungen bei verschiedenen Temperaturen. Deutsch 

und Franzosisch. Braunschweig 1908. - Emil Saillard, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 
1909,1000-1007; Chern. Centralbl. 1910, I, 479. - K. von Buchka, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. 
Zuckerind. 1909, 1007-1010; Chern. Centralbl. 1910, I, 480. - Frederik Schwers, Journ. Chem. 
Soc. 99, 1478-1486 [1911]. - F. Sch wers, Reeueil de traveaux chim. des Pays. Bas 30, 225-238 
[1911]; Bull. de l'Acad. royal Belgique, Cbsse des sciences 19H, 503-517. 

4) Axel Th. Hoglund, Zeitschr. d. Vereins d. Deut~eh. Zuckerind. 191~, 1118-1127 [1912]. 
5) R. Olizy, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Suer. et Distill. ~7, 60-69 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, II, 1699. - G. Fouq uet, Bull. de l'Assoe. des Chim. de Suer. et Distill. ~6, 798-812 [1909]; 
Chern. Centralbl. 1909, I, 1672; Bull. de l'Assoe. des Chim. de Suer. et Distill. ~7, 545-549 [1909]; 
Chern. Centralbl. 1910, I, 867. 

6) G. Fouq uet, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 150, 280-282 [1910]. 
7) Georg Wiegner u. Frerik Burmeister, Zeitschr. f. Chemie u. Ind. d. Kolloide 8,126 

bis 133 [1911]. 
8) Otto Schonrock, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 19H, 421-425. 
9) Francis C. Kra uskopf, Journ. of Physical Chemistry 4,489-508 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, II, 714. 
10) H. N. Morse u. W. W. Holland, Amer. Chern. Journ. 41,257-274 [1909]; Chern. Centralb. 

1909, I, 1858. - H. N. Morse u. H. V. Morse, Amer. Chern. Journ. 39, 667-680 [1908]; Chern. 
Centralbl. 1908, II, 400. - H. N. Morse u. B. Mears, Amer. Chern. Journ. 40, 194-213 [1908]; 
Chern. Centralbl. 1908, II, 1164. - H. N. Morse u. W. W. Holland, Amer. Journ. of Physiol. 41, 
1-19 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, I, 914. 

11) H. N. Morse, W. W. Holland, C. N. Myers, G. Cash u. J. B. Zinn, Amer. Chern. 
Journ. 48, 29-94 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, II, 1274. 

12) Eug ene Fouard, Bull. de la Soc. chim. [4] 9, 637-646 [1911]. 
13) W. He ber Green, Proc. Chern. Soc. ~4, 187 [1908]; Journ. Chern. Soc. 93, 2023-2048 

[1908]; Chern. Centralbl. 1909, I, 491. 
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Rohrzucker- und Lithiumchlorid16~ungen 1), hat W. He b er Cree n untersucht. "Ober die Vis
cositat von Rohrzuckerlosnngen hat Orth Versuche angestellt 2). Sauredissoziationskonstante 
bei 17-18°: 2,4· 10- 133). [a]h'= +66,50°; [aJ~o= +66,50°4). Fur Imertzucker: 
[a]b" = -21,50°; [a]1° = -20,25° 4). Dispersionskoeffizient der Drehung in wasseriger 
Losung vir = 2,30, fUr Pyridin16sung 2,36 5). 1m Cegensatz zu der wasserigen Liisung und 
zur Pyridinlosung zeigt die Losung in Ameisensaure (99,8%) Mutarotation. Die Losung dreht 
stets nach rechts. Charakteristisch ist zunachst die sehr niedrige Anfangsdrehung, die un
gefahr 1/17 des hochsten beobachteten Wertes und nur etwa den 15. Teil des konstanten End
wertes betragt (bei c = 5,713 fUr rotes Licht). Nach etwa 24 Stunden wird ein Maximum be
obachtet. Der Abfall erfolgt dann ziemlich langsam und absolut nicht regelmaJ3ig. Der Verlauf 
der Mutarotation ist sehr abhangig von der Konzentration. Bei hoheren Konzentrationen 
ist der Unterschied zwischen Anfangs- und Hochst- resp. Enddrehung geringer. Auch die Ro
tationsdispersion ist sehr stark abhangig von der Konzentration. Der Dispersionskoeffizient 
ist 2,34 in Ameisensaure. Die Vorgange, die in ameisensaurer Losung bis zum Eintreten der 
Konstanz vor sich gehen, sind vermutlieh sehr komplizierter Natur 5 ). Caldwell und Whym
per 6 ) untersuchten Losungen von einem Crammolekiil Sacchar08e in 1000 g Wasser ohne 
und mit Zusatz Von einem Crammolekiil eines Salzes oder NichtelektrolYten in Hinsicht 
auf Drehungsvermogen, Dichte, Volumen und elektrische Leitfiihigkeit. Ais [a]~5 fiir Saccha
rose in rein wasseriger Losung unter den angegebenen Bedingungen wird 66,40° gefunden; 
das Verhaltnis [a]Hg: [a]n ist 1,178 bei allen untersuchten Konzentrationen. Die Anderungen 
der Eigenschaften von Saccharose16sungen durch Zusatze Von Nichtelektrolyten (Acetaldehyd, 
Essigsauremethylester, Aceton, Methylalkohol, Athylalkohol, Harnstoff, Pyridin, Glycerin und 
Chloralhydrat) sind nur gering. Weit groBer ist der EinfluB von Salzen, und zwar wird in allen 
Fallen das Drehungsvermogen etwas verringert, das Volumen beim Vermischen von Zucker
und Salz16sung ziemlich betrachtlich vermchrt und die Leitfahigkeit der Salze durch Zucker
zusatz sehr erheblich, namlich etwa auf die Halfte, herabgedruckt. Das DrehungsV'ermogen 
wird am wenigsten durch Nitrate, starker cjurch Chloride, noch mehr durch Sulfate und am 
meisten durch Alkalien verandert; es erfahrt durch KOH oder NaOH eine Verminderung 
von 7,6°. Die Wirkung ist offenbar durch Bildung von Verbindungen zwischen Zucker und 
Sal zen bzw. Alkalien zu erklaren 6). 

Die nahezu neutralen Zuckerlosungen (Rohrzucker + destilliertes Wasser) erleiden nacb 
langerem Erwarmen auf dem Wasserbade (bis 18 Stunden) eine scbwache Zersetzung; das 
Drehungs,ermogen fallt nur unbedeutend. Dabei bilden sich geringe Mengen Invertzucker. 
Beim Erwarmen im Autoklaven geht die Zersetzung energischer vor sich, und zwar .um so 
starker, bei je hoherer Temperatur (bis 130°) gearbeitet wird. Das Drehungsvermogcn fallt 
schnell, die Reduktionsfahigkeit nimmt zu, und die Farbstarke der Losung wird so stark, 
daB die Polarisation erst bei mehrfacher Verdunnung moglich ist. Die Zersetzung bleibt 
jetzt nicht mehr bei der Bildung des Invertzuckers stehen, vielmehr bildet sich aus diesem 
eine ganze Reihe optisch aktiver und inaktiver Produkte. Die Reaktion der nach dem Er
warmen erhaltenen Liisungen ist immer sauer, worauf die starke Zuckerzersetzung zuruck
gefiihrt werden kann. Konz. Rohrzuckerlosungen konnen bei alkalischer Reaktion der Ein
wirkung hober Temperaturen (bis 130°) ohne bedeutende Zersetzung widerstehen. Ub3rschuB 
von Alkali und auch die Art des Alkalis sind ohne besonderen EinfluB7). Das Verhalten des 
Rohrzuckers und seiner Zerfallsprodukte beim Erwarmen mit Berucksichtigung der bei der 
Fabrikation des Rohrzuckers auftretenden Prozesse, hat D usc h sky 8) untersucht. Ent
gegen den Angaben Von Ram say 9) cntsteht beim Kochen Von Rohrzuckerlosungen kein 

1) W. Heber Green, Journ. Chern. Soc. 93, 2049-2063 [1908]; Chern. Centralbl. 1909, 
I, 492. 

2) Rh. Orth, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Suer. et Distill. 29, 137-148 [1911]. 
3) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Bioehem. Zeitschr. 49, 232-248 [1913]. 
4) C. F. Muttelet, Annales des Falsifications 6, 138 [1913]. 
5) H. Grossmann u. F. L. Bloch, Zeitschr. d. Vereins d. DeutRch. Zuckerind. 1912, 

19-74. 
6) R. J. Caldwell u. R. Whymper, Proc. Royal Soc. London, Serie A, 81,117-140 [1908]; 

Chern. Centralbl. 1909, I, 272. 
7) J. E. Duschsky, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 19", 581-608. 
8) J. E. Duschsky, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 19l1, 989-1005. 
9) Ramsay, Journ. and Proc. Royal Soc. of New South Wales 41,172 [1908]; Chern. News 

98, 288 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, I, 469. 
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FOfmaldehyd 1). Es entsteht aber dabei Furfurol, welches bei der AusfUhrung der Hehner
schen Proba derartig reagiert, daB eine Irrefiihrung stattfinden kann. Die Riminische Probe 
wird dagegen durch das Furfurol nicht beeintrachtigt 1). 

Die genauere polarimetrische Untersuchung des Verlaufes der Hydrolyse des Rohr
zuckers durch Salzsaure oder Salpetersaure ergibt, daB die Drehung keinen konstanten End
wert e.rreicht, sondern infolge eines sekundaren Prozesses jenseits des gewohnlich angenommenen 
Endpunktes langsam wieder zuriickgcht; da diese Erscheinung natiirlich auch schon vor Be
endigung der Hydrolyse wirksam ist, muB man den scheinbaren Endwert mit Hilfe von Be
obachtungen der Geschwindigkeit der Abnahme der Linksdrehung korrigieren. Die aus der 
Gleichung einer monomolekularen Reaktion berechnete Konstante nimmt, abgesehen von 
sehr verdiinnten Losungen, mit dem Fortgang der Hydrolyse zu. Bei 25 ° fiir K' = K log e 
X 105 und t in Minuten wurden gefunden 2): 

t 0 I 15 I 20 I 25 I 30 I 35 I 40 I 45 I 50 I 55 I 75 I 95 
K' 424 425,8 426 427,6428 428,7 430,5 430,9 431,6 431,8 432,5 435,7 

wo bei der Wert fUr t = 0 extrapoliert ist und die monomolekulare Gleichung zugrunde liegt. 
Der EinfluB der Zuckerkonzentration auf die Geschwindigkeit der Hydrolyse ist in sehr 

verdiinnten Losungen sehr gering. Setzt man aber zu ei:ner Losung von I Mol. Salpetersaure 
in 60 Mor. Wasser von 0,1 Mol. auf 2,5 Mol. steigende Mengen Zuckers, so nimmt K' zuerst 
von 421 auf 424 bei I Mol. zu und dann wieder ab; bei 2,5 Mol. wird K' = 403. Fiir eine Unter
suehung iiber den EinfluB von anderen Stoffen auf die Hydrolyse konnen nur hinreichend 
verdiinnte Losungen angewendet werden, damit diese Storung vermieden wird 2). 

Die Geschwindigkeitskonstante der Rohrzuckerinversion ist K = ~t loglo IXo - IX"", wo-
IX - IXoo 

bei IXo und IXoo die Anfangs- bzw. Enddrehung bedeuten. Die Konstanz des Geschwindigkeits
koeffizienten riihrt nicht yon einer spezifischm Wirkung des Invertzuekers her, welcher beim 
eip.fachen Versueh allmahlieh den Rohrzueker ersetzt. Glucose, Mannitol, Aeeton und wahr
Echeinlich jede andere passive Substunz kal'n un Stelle von mehr odeI' weniger Rohrzucker 
eingefiihrt werden, und del' Geschwindigkeitskoeffizient wird derselbe bleiben, wenn nur die 
Konzentration von Wasser und Saure dieselbe bleiben. Der Geschwindigkeitskoeffizient 
ist von der Anfangskonzentration des Zuckers selbst una bhangig. Die Zuckerhydrolyse ver
liiuft streng monomolekular in Ubereinstimmung mit dem Massenwirkung'gesetz. Die Drehung 
ist eine lineare Funktion des Prozentgehaltes an hydrolysiertem Zucker. Es gilt die Gleichung 
IX = IXo - 0,01 (1X0 - IXoo) P = 78,19 - 0,9938p, worin p del' Prozentmtz hydrolysierter Rohr
zucker ist. IXo ist darin = 78,19°, IXoo = -21,19°. Die spezifische Drehung der Fructose ist 
von ihrer Konzentration unabhangig. Die beobachteten Drehungen lassen sich fast vollstandig 
durch die Gleichung: IX = 24,54 -0,5830p ausdriicken 3 ). Nach Worley4) werden die 
in gleichen Zeitraumen investierten Rohrzuckermengen bei der Saurehydrolyse mit der 
Zeit immer kleiner, BodaB die Rohrzuckermengen keine lineare Funktion del' Zeit sind. Dem
nach ist zwischen del' Wirkung der Enzyme und Sauren ein scharfer Unterschied vorhanden 4). 
Reaktionskinetische Ver5uche iiber die Hydrolyse von Rohrzucker mit Schwefel8aure hat 
W or Ie y angestellt. Eine Wirkung der Mutarotation der Reaktionsprodukte der Rohrzucker
inversion auf den Polarisationswinkel der Drehung kann sich nur ganz im Beginn der Hydro
lyse bemerkbar machen. Diese Wirkung muB sich in einem Ansteigen del' monomolekularen 
Geschwindigkeitskonstanten zeigen 5 ), wahrend Jul. Meyer 6 ) ein Fallen beobachtet hat. 
Die Inversionen mit Ammoniumchlorid verlaufen regelmaBig; sie konnen abel' nicht zur Rohr
zuckerbestimmung in unreinen Zuckerlosungen benutzt werden, da eine vollstandige Inversion 
ohne gleichzeitige teilweise Zersetzung des gebildeten Invertzuekers nicht dur~hfUhrbaI' ist7). 

1) Oharles H. La Wall, Amer. Journ. of Pharm. 81, 394-396 [1909]; Ohem. Oentralbl. 
1909, II, 1736. 

2) Frederic k Palliser Worle y, Journ. Chem. Soc. 99, 349-371 [1911]. 
3) M. A. Rotanoff, R. H. CIaI' k u. R. L. Si ble y, JOUI'll. of Amer. Chem. Soc. 33, 1911-1924 

[1911]. 
4) F. P. Worle y, Proc. Royal Soc. London, Serie A, 87, 555-563 [1912]; Chem. Centralbl. 

1913, I, 897. 
5) F. P. Worle y, Proc. Royal Soc. London, Serie A, 87, 563-581 [1912]; Chem. Centralbl. 

1913, I, 898. 
6) Jul. Meyer, Zeitschr. f. physikal. Chemie 62, 59 [1908]. 
7) F. Stroh mer u. O. Fallada, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 41, 

932-938 [1912]. 
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Dilatometrische Untersuchungen bei del' Hydrolyse des Rohrzuckers mit Sauren und mit 
CO 

Fermenten hat G. Galeotti 1) aIJgestellt. Del' Quotient T ist 1,096 2 ). Gibt bei energischer 

Oxydation mit KaliumpermaIJganat in Gegenwart von Ammoniak betrachtliche Mengen 
Harnstoff3). Bei Anwesenheit ,'on EisenRalzen tritt bei der Einwirkung von Sonnenlicht 
auf die wasserige Losung Inversion, Bildung von Ozonen und partieller weiterer Abbau auf 4 ). 

Durch photokatalytische Wirksamkeit der gelOsten Eisen- und vermutlieh Manganverbin
dungen wird Rohrzueker in Gegenwart von Pyrmonter Stahl wasser hydroly~iert5). Nach 
48stiindiger Einwirkung der ultravioletten Strahlen hei 40° enthalt eine Rohrzuckerlosung 
Formaldehyd. Eine Gasentwieklung tritt erst nach 72stiindiger Bestrahlung ein. Deutlich 
wird die Gasentwicklung nach 5-6 Tagen (bei 40°); von diesem Gasgemisch 1iestehen 60% 
der brennbaren Gase aus Kohlenoxyd-RohrzuckerlOsungen, welche Caleiumcarbonat enthalten, 
entwickeln unter sonst gleichen Versuchsbedingungen kein Gas 6 ). Durch ultraviolette Strahlen 
findet in neutralen Rohrzuckerlosungen eine starke Beschleunigung der Inversion statt. Die 

. in einer bestimmten Zeit invertierte Menge ist von der zeitigen Konzentration dcs Zuckers 
. unahhangig. Wahrend der Inversion hildet sich, veranlaJ3t durch Spuren eines in dem Zucker 

enthaltenen Katalysators, eine Saure, die durch Autokatalyse die Reaktion beschleunigt 7). 
Rei del' Einwirkung der ultravioletten Strahlen tritt Hydrolyse ein 8). Die· durchdringenden 
Radiumstrahlen bewirken in sterilisierten Rohrzuckerlosungen eine Abnahme des Drehungs
vermogens unter Bildung von Saure. Diese Abnahme ist aber viel geringer als in nicht steri
lisierten RohrzuckerlOsungen. Die bestrahlten Losungen reduzieren Fehlingsche Losung. 
Die dem Verbrauch an letzterer entsprechende Invertzuckermenge stimmt ungefahr mit del' 
aus der Abnahme des Drehungsvermogens berechneten iiberein 9). Das piezoelektrische Ver
halten hat Holman untersuchPO). Reagiert mit Glykokoll und ancleren Aminosauren zunachst 
gar nicht 11). Verhalten von Rohrzuckerlosungen gegen Kalk 12). 

Giirung (Bd. II, S. 3(8): Bei der Einwirkung von Bacillus subtilis tritt einerseits eine 
Garung auf, welche zum 2, 3-Butylenglykol filhrt, und andererseits vollzieht sieh eine Oxy
dation, durch welche das 2, 3-Butylenglykol in Acetylmethylcarbinol verwandelt wird, welch 
letzteres durc~ die Mikrobe seinerseits zerstort wird 13). Tyrothrix tenuis verwandelt Rohr
zucker ill Dioxyaceton 14). 

Gewisse Bakterien der AbfluBwasser von Zuckerfabriken vergaren Rohrzucker zu Essig
saure, Ameisensaure, Alkohol und Bernsteinsaure 15). Kossowicz 16) versuchte das Vor
kommen thermophiler Bakterien in Zuckersaften naehzuweisen. Es zeigte sieh aber, daB 

1) G. Galeotti, Zeitsehr. f. physikal. Chemie 76, 105-126 [1911]. 
2) M. Siegfried u. S. Howwjanz, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 59, 376-4{M [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, I, 1799. 
3) R. Fosse, Com pt. rend. de l' Acad. des Se. 154, 1448-1450 [1912]. 
4) Carl N e u berg, Bioehem. Zeitschr. 29, 283 [1910]; 39, 158-166 [1912]. 
5) Carl Neuberg, Zeitschr. f. Balneol., Klimatol. u. Kurorthyg. 1913, Jan.; Chem. Centralbl. 

1913, I, 1358. 
6) Henri Bierry, Victor Henri u. Albert Rane, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15~, 

1629 [1911]. 
7) H. Euler u. H. Ohlsen, Journ. de ehim. phys. 9, 416-422 [1911J; Chern. Centralbl. 

1911, II, 80. 
8) Henri Bierry, Victor Henri u. Albert Rane, Com pt. rend de Ll\.ead. des Se. 155, 

1151-1153 [1912]. 
9) A. Kailan, Monatshefte f. Chemie 34, 359-364 [1913]. 

10) William Frank Holman, Annalen d. Physik [4] ~9, 160-168 ]1909]; Chem. Centralbl. 
1909, II, 118. 

11) L. C. Maillard, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 154, 66-68 [1912]. 
12) H. Claassen, Zeitschr.d.Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1911,489-509. - F. K. Cameron 

u. H. E. Patte n, Journ. of Physical Chemistry 15, 67-72 [1910]. - J. Weis berg, Bull. de l' Assoc. 
des Chim. de Suer. et Distill. ~9, 67-70 [1911]; Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuekerind. 191~, 
808-811. - P. J. H. van Ginneken, Zeitsehr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 191~, 421--439 
1293-1295; Verslag d. Kon. Acad. v. Wet., afd. Wis-en Natuurk. ~O, 323-342 [1911]; Chem. Central
blatt 191~, I, 128. 

13) Lemoigne, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 155, 792-795 [J912]. 
14) A. Fernbaeh, Compt. rend. de l'Aead. des Sc. 151, 1004-1006 [1910]. 
15) Teixeira - Mende s, Neue Zeitschr. f. Zuckerind. 14,218 [1877]. 
16) Alexander Kossowiez, Zeitsehr. f. landwirtsehaftl. Versuchswesen in Osterreieh 15, 

737-754 [1912]; Chem.Centralbl. 191~, II, 1304. 
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Bakterien, die sich bei Temperaturen urn 80 0 herum entwickeln und betatigen, in den Saften 
der Zuckerfahriken kaum vorkomlllen diirften. Es handelt sich hiernach bei der erst bei 80 0 

eintretenden eigentlichen Schaulllgarung del' Fiilllllassen nicht urn bakterielle Vorgange 1). 
In Wasser, physiologischer Kochsalzlosung und Uschinskyscher Losung zeigen Bacterium 
coli und Darmbakterien keine Einwirkung auf Rohr7-ucker. In BouillonHisung wirkten von 
9 Stammen Bacterium coli 3. yon Darmhakteripn aIle untersuchten 4 Stamme ein 2). Wird 
durch Bacillus bulgarieus nicht vergoren 3). Geht bei (IPr Einwirkung von Bacillus mesentericus 
in Emulsionsliivulan iiber4 ). Ein "GullImibacteriulll" wandeh die Hiilftc des ihr in irgend 
piner Niihrli)sung dargebotencn Rohrmekcrs unter Entwicklung von Wasserstoff und Kohlen
saure in ein Liivulan um 5). Wird durch (·in auf getrockncten spanischen Malagatrauben 
gefundenes schleimbildendes Stiibchpn stark wrgoren 6). Gewiihnliche Bierhefe vcrgiirt Rohr
zucker ebenso schnell wie Glucose 7 ). AllIstel und Itel'sun 8 ) untersuchten die Abhangig
keit. der Ge,chwindigkeit del' Giinmg yon dpr Trlllppratur, dpr Zeit, del' Hefp und d('l' Zucker
konzentration. Zucker schiitzt dip Hefe gegen die paralysierende Wirkung c1er Siiuren. Dipser 
Schutz tritt abel' erst von einpr gewissen Saurekonzentration an in die Erscheinung; prist am 
gro13ten in del' Nahe del' die alkoholische Garung yollig hemmenden Siiuremenge 9). Ein Zu
satz von Rohrzucker in Mengen yon 5-10% zur abgepre13ten Hefe schiitzt Brennereihefe 
beim Trocknen gegen die Vernichtung ihrer Lebens- und Enzymkrafte. Am giinst.igsten wirkt 
ein Zusatz von 10% Zucker. Die Schutzwil'kung tritt nul' bei Trockentemperaturen zwischcn 
45 und 60 0 ein. Sie 7-eigt sich auch, wenn del' Zucker 7-usammen mit Dextrin und Starke 
verwendet wird 10). Von 25 reingezuckertcn Weinhrferasfen, die in iiblicher Weise in Rohr
zuckerlosungen bei Zimmertemperatur aufbewahrt wurden, blieben 15 Rassen, obwohl die 
ZuckerlOsung nicht erneuert wurde, innerhalh 10114 .Tahren am Leben, wahrend 9 Rassen 
nach 81/4 Jahren abgestorben waren 11). Wird durch Kaoliang-Chiu-Hefe vergoren 12). Rhi
zopus Batatas yergiirt Rohrzucker ullter Alkoholbildung I3 ). Wird durch Rhizopus chinen
~is nicht vergoren 14). Wird durch Rhizopus Delemar, nicht aber durch Rhizopus nigricans 
vergoren 16). 

Derivate (Bd. II, S. 399): Calciumtrisaccbarat, del' mehrere Jahre in einer verschlosse
nen Flasche aufbewahrt wun!e, zeigte auJ3ergewohnlich ~tarken Geruch nach .~ceton. Bei 
del' Verarheitung l6 ) wurde das Vorhandensein von Ap,etonrlicarbonsaure fcstgestelltl 7 ). Ba
riumsaccbarat. 18) Kupfersaccharate. 19) 

1) A I e x and e r K 0 S sow i c z, Zeitschr. f. land wirtschaftl. Versuchswesen in Osterreich 15, 
737-754 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1304. 

2) Ch. Ed. Schmidt, Schweiz. Wochenschr. f. Chemic u. Pharmazie 49, 577-58~, 596-60:l, 
609-615, 626-fl31, 645-648 [1911]; Chem. Cpntralhl. 1912, I, 43. 

3) G. Bertrand u. Fr. Duchacek, Biochem. Zeitschr. 20, 100-113 [1909]. 
4) M. W. Bpijerinck u. D. C. J. Minkman, Ver~lag d. Kon. Acad. v. Wet., afd. Wis-en 

Natuurk. 18, 898-902 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 147. 
6) A. Fernbach u. M. Schoen, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 155,84-86 [1912]. 
6) W. Biernacki, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 166-169 [19Il]. 
7) Hans Euler u. Sixten Kullberg, Zeitschr. f. physiol. Chemie 'l3, 85 [l911]. 
8) Frl. J. v. Amstel u. G. v. Iterson jun., Verslag d. Kon. Acad. von Wet., afd. Wis-en 

Natuurk. 19, 106-118 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 1075. 
9) 1\1. Rosenblatt u. Frau 1\1. Rosenblatt, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 150, 1363-1366 

[1910]. 
10) F. Hayduck u. O. Bulle, Wochenschr. f. Brauerei 29, 489-494 [1912]. 
11) Richard Meissner, Zeitschr. f. Garungsphysiol. I, 106-113 [1912]; Chern. Centralbl. 

1912, II, 1300. 
12) K. Saito, Zeitschr. f. Garungsphysiol. I, 315-316 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, 

II, 1483. 
13) R. Nakazawa, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 24, 482-487 [1909]; Chem. 

Centralbl. 1909, II, 1681. 
14) K. Saito, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 289-290 [19Il]. 
15) J. Hanzawa, Mykol. Centralbl. I, 76-91 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1301. 
16) Edmund O. v. Lippmann, Berichte d. Deutsch. chern. Ges. 26, 3057 [1893]. 
17) Edmund O. v. Lippmann, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 3981-3982 

[1908]. 
18) Ed. Viewegh, Zeitschr. f. Zuckprind. in Bohmen 34, 38-44 [1909]; Chem. Cpntralhl. 

1910, I, 208. 
19) A. Klilli ker, Chem.-Ztg. 33, 770 [HIO(l]. 
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Trehalose (Bd. II, S. 404). 
Vorkcmmen: Nach Eintritt eines p16tzlichen, jedoch ziemlich rasch vorubergehenden 

]1'rostes, der fUr den Monat Juli von ungewohnlicher Scharfe war, hingen an den Bluten von 
Carex brunescens kleine Kornchen von Trehalose, etwa von der GrciBe des Hanfsamens, die 
den Eindruck ausgeschwitztel' und in urspriinglicher Gestalt erstarrter Tropfchen machten 1). 
Versuche, aus der Binse selbst Trehalose darzustellen oder etwa das Trehalum von Schei bIer 
und Mittelmeier 2) darzustellen, blieben erfolglos 1). 1m lufttrockenen Steinpilz 3%3). 
In Aspergillus fumigatus, aber nicht immer 4 ). 

Amygdalose (Disaccharid des Amygdalins). 
Das vermutlich nicht reduzierende Disaccharid wird durch die in Hefenaceratin enthal

tene Amygdalase gespalten. Am besten vollzieht sich die Spaltung bei 56° 5). 

Isotrehalose. 6) 

Mol.-Gewicht: 342. 
Zusammensetzung: 42,11% C, 6,43% H, 31,46% O. 

C12H22011' 

I 0 I 
CH2(OH) . CH(OH) . CH . CH(OH) . CH(OH) . CH 

*"0 
*/ 

CH2(OH) . CH(OH) . CH . CH(OH) . CH(OH) . C 
I 0 I 

Die Verbindung kann nach der Theorie wegen den zwei mit Stern chen bezeichneten 
asymmetrischen Kohlenstoffatomen in 3 isomeren Formen IX IX, IX fJ und fJ fJ existieren. Welches 
Zeichen del' Isotrehalose gehiirt, ist vorlaufig nicht festzustellen. 

Darstellung: 1 g der krystallisierten Acetylverbindung vom Schmelzp. 178 0 (karr. 181 0 ) 

wird mit 4 g Barythydrat, die in 60 ccm Wasser ge16st waren, bei gewohnlicher Temperatur 
24 Stunden geschiittelt, wobei vollige Losung eintritt. Der Baryt wird unter Kiihlung mit 
Schwefelsaure gefallt, das Filtrat unter stark vermindertem Druck verdampft, der Sirup in 
Methylalkohol gelost und viel Ather zugegeben. Dabei falIt der Zucker in amorphen Flocken. 
Ausbeute: 0,4 g. Aus dem amorphen Acetylkorper laBt sich genau nach demselben Verfahren 
aus 4 g des Ausgangsmaterials 1,5 g des Produktes darstellen. 

Physiologische Eigenschaften: Wird durch Hefenauszug und durch Emulsin gespalten. 
PhysikaUsche und chemische Eigenschaften: Das aus der krystallisierten Oktaacetyl

verbindung dargestellte Praparat ist ein farbloses, hygroskopisches, amorphes Pulver. Au Berst 
leicht 16slich in Wasser, leicht in Methylalkohol, sehr schwer in Athylalkohol, unliislich in Ather. 
Reduziert bei kurzem Kochen Fehlingsche Loaung gar nicht. 0,1097 g in Wasser ge16st, 
Gcsamtgewicht 4,1456; spez. Gewicht 1,007; [IX]~3 = -39,,1 0 (±0,1). Durch Sallren wird 
es in der Siedehitze rasch zu Glucose hydrolysiert. Aus dem amorphen Oktaacetylkorper 
laBt sich ein Produkt vun. ahnlichen Eigenschaften darstellen. Das Drehungsvermogen ist 
viel geringer als dasjenige des ersteren Praparates. Samtliche Eigenschaften deuten darauf 
hin, daB beide Priiparate Gemische von stereoisomeren Disacchariden vom Typus der Tre
halose sind. 

Derivate: Oktaacetylverbindungen der Disaccharide vom Typus der Trehalose. 
C12HaOll(C2H30)S = C2sH39019' Mol.-Gewicht: 678,29. Gefunden in Benzollosung 797, 735. 

1) Edmund v. Lippmann, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3431 [1912]. 
2) Schei bIer u. Mittel meier, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 26, 1331 [1893]. 
3) E. Winterstein u. C. Reuter, CentralbI. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 34, 566-572 

[1912]. 
4) C. Ravenna u. G. Pighini, Atti della R. Accad. dei Lincei [5] 19, II, 312-316 [1910]; 

Chern. CentralbI. 1910, II, 1937. 
5) Gabriel Bertrand u. Arthur Compton, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 152,1518 bis 

1521 [1911]. 
6) E. Fischeru. Konrad De1briick, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 42, 2776 [1909]. 

14* 
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Fiir ihre Gewinnung kann die iithel'ische Muttel'lauge dienen, die bei del' Herstellung der 
Tetraaeetylglueose verbleibt. Die Ausbeute hetragt abel' nur 5% des angewandten Brom
kiirpers. Bessere Resultate erhalt man nach folgendel' Vorschrift. 20 g Acetobromglucose 
werdell in 100 cern Ather gelii3t und 10 g Silberearbonat hinzugefiigt. Aile dl'ei Agenzien 
sind, wie bei der Darstellung del' Tetl'aacetylglueose, vorhcr von Wasser miigliehst zu befreien. 
Man fiigt nun 0,06 cern Wasser hinzu und schiittelt auf del' Maschine eine halbe Stunde. Dann 
giht man wieder dieselbe Menge Wasser hinzu, schiittelt und wiederholt diese Operation im 
ganzen 5 mal. SchlieBlich wird noch 2 Stunden geschiittelt. 1m allgemeinen ist nun die Aceto
bromglucose vel'schwunden; sollte norh einc gel'inge Menge vol'handen sein, so schiittelt man 
noch 1 Stunde un tel' Hinzufiigung eines Tropfen Wassprs. Zur Pliifung auf unveranderte 
Aeetobl'omglueose verdunstet man eine Probe del' iitherischen Liisung (0,2 ccm) durch einen 
Luftstrom, kocht den zuriickbleibenden Sirup mit WasEer (1-2 cern) auf und fiigt zu del' 
cl'kalteten Losung Salpetersiiure und Silbernitrat. Hierbei tritt keinc Triibung ein, wenn aile 
Acetobromglucose verbraucht ist. Beim Kochen del' salpetel'saul'en Lii&ung dagegen erscheint 
gewiihnlich noch eine leichte Triibung von Halogensilbcr, die abel' von Verunreinigungen del' 
Acetohromgluccse herriihrt und vernaehlassigt werden kann. Die vollige Umsetzung der 
Acetobl'omglucose ist abel' unbedingt notig, da sonst bei del' folgenden Aufarbeitung mit Wasser 
Bromwassel'stoff entstehen wiirde, del' die Acetylderivate der Disaccharide hydrolysiert. Die 
atherische Losung, aus del' sich auch bei liingerem Stehen keine Tetl'aacetylglucose abscheidet, 
wird von den Silberniederschliigen abfiltriert und untcr vermindertem Druck verdampft. 
Del' zurilckhleibende Sirup wird mit 200 ccm kochendem Wasser iibergo~sen und die FIUssig
keit unter weiterell1 Erhitzen einige Augenblicke kraftig durchgeschiittelt, wobei die Haupt
menge in Losung geht. Man gieBt nun die ganze Masse in einen Erlenmeyerkolben, spiilt mit 
wenig koehendem Wasser naeh und laBt in RiB unter hiiufigem Umschiitteln lInd Riihren er
kalten. Hierbei erstarrt del' ungelost gebliebene Sirup zu einer spriiden Masse, und die wasserige 
Fliissigkeit kliirt sich unter Abscheidung yon weil~n Flocken. Nach einstiindigem Rtehen 
filtriert man die eiskalte Fliissigkeit auf einer Nutsche und bringt den bei gewohnlicher Tem
peratur wieder erweiehenden RiiekBtand in denseJben Kolben zuriiek. ~Ian iibergieBt nun mit 
150 cern kochendem Wasser, liiBt unter kriiftigem RUhren einige Augen blicke sieden und dann 
wieder in Bis erkalten. Del' au~geschiedene Korper, del' nun auch bei gewohnlicher Temperatur 
hart und pulvel'isierbar ist, wird abgesaugt. Ausbeute 2,1 g. Zur Reinigung li>st man in wenig 
Alkohol und fiillt mit Wasser in der Kalte, wobei sich del' Kiirper zuelst iilig. nach einigem 
Riihren abel' in weiBen, amol'phen Floeken abscheidet. 0,118 g in Benzol geWst; Gesamtgewicht 
2,5490 g; ~pez. Gewicht 0,8830; [ex]ifo = + 31,1 0. Bin Praparat einer anderen Darstellung 
ergab [ex]~2 = +30,8°. 1m Capillarrohr erhitzt, beginnt das Pl'aparat bei 80° zu erweichen 
und schmilzt bei 115° zu einem dicken Sirup, del' bei weiterem Erhitzen allmahlieh diinner 
wird und sieh gegen 240° zersetzt. Schwer loslich selbst in der Hitze in heiBem Wasser. schon 
in del' Kiilte ziemlich leicht liislich in Alkohol, Benzol und Ather. Schwer loslich in Petrol
ather. Wird aus del' Losung in Benzol, mit Petrolather olartig gefallt. Fehlingsehe Losung 
wird nur whr sehwach reduziel't. Bei wiederholter Reinigung des Praparates verschwindet 
die Reduktionskraft fast vollig. LaBt man die w1isserigen Mutterlaugen, die bei del' Isolierung 
des Boebm besprochenen amorphen Aeetylkorpers resultieren, einige Zeit im Eisschrank 
stehen, so krystallisiertlangsam die 0 k taret y lisot rehalose in sehrfeincn, biegsamen Nadel
chen. Naeh 2 Tagcn ist die Krystallisation in del' Hauptsarhe beendet. Die Ausbeute betriigt 
0,5-1 % cler angewandten Acetobromglucose. Mol.-Gewicht, gefunden in Bcnzolliisung 626; 
629. 0,1000 g in Benzol geli:ist; Gesamtgcwicht 4,5064 g; spez. Gewieht: 0,8800; [ex]ifo = -17,2°. 
Rehmelzp. 178° (kOl'l'. 181°) zu cineI' farblosen Fliissigkeit. In Wasser auch in del' Warrue 
so gut wie unliislich. Leicht loslieh in warmem Alkohol; in der Kalte krystallisiert aus einer 
2 proz. Losung die Hauptmenge wieder aus in Form iiu/3crst feiner, biegsamer Nadelchen. 
Ziemlieh leicht lii3lich in Benzol, schwerer in Ather, sehr schwer in Petroliither. Reduziert 
Fehli ngsehe Visung gar nieht. Vist man 1 Teil Tetraaeetylglucosc in 15 Teilen Chloroform, 
gibt 1/2 Teil Phosphorpentoxyd hinzu und schiittelt 15 Stunden auf del' l\faschine, so farbt sich 
das l'entoxyd gf'lblich und winl teigig, wiihrend die Fliissigkcit gam, far bios erscheint. Beim 
Verdampfen des abfiltrierten Chloroforms unter vcrmindertem Druck bleibt ein Sirup, del' 
in del' oben beschriebenen Weise mit hei/3em Was~er hehandelt wird. Man gewinnt auf diese 
Art ein amorphes Produkt in cineI' Ausbeute von etwa !'i%, das in seinen ii.uBeren Eigensehaften 
dem amorphen Oktaacet.ylderivat durehaus gleicht. Aus den Muttcrlaugen krystalliHiert 
in einer Ausbeute von etwa 2% die Oktacetyli~otrehalo,c, S<>hmelzp. 178°, aus. 
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Gentiobiose (Bd. II, S. 406). 
Vorkommen: Ersetzt in den Monaten Mai und .Juni die Gentianose in del' Wurzel von 

Gen tiana lutea 1). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: 1 g Gentiobiose = 130 ccm Fehlingscher 

Looung 2). 
Derivate: Oktaacetylgentiobiose. 2) Entsteht bei del' Acetylierung von gereinigten 

Gentiobiosepraparaten, kann aber auch ausstark verunreinigten Rohprodukten erhalten wer
den, wobei Methylalkohol und nachher 50proz. heiBer Alkohol zum Umkrystallisieren del' 
Praparate zu verwenden ist. Farblose, lange, seidenglanzende Nadeln. Sintert beim Erhitzen 
im Capillarrohr bei 192° und schmilzt vollBtandigbei 195 ° zu einer farblosen Fliissigkeit: 
Lost sich leicht in Chloroform, Aceton, heiBem Benzol, heiBem Essigather, weniger in heiBem 
Alkohol; schwer loslich in kaltem Alkohol und in Ather; nahezu unloslich in Petrolather und 
in heWem Wasser. In wasserhaltigem Alkohollost es sich leichter als in abwlutem. 0,2694 g 
in Chloroform geliist, Gesamtgewicht 13,8234 g, spez. Gewicht 1,472; drehte Natriumlicht 
im 1 dm-Rohr urn -0,16 0 nach links; [a]1° = _5,6°. 

Phenylgentiobiosazon 2) C24cH3209N4c (520,30). Citronengelbe, sternformig geordnete 
Nadeln aus Essigather + Ather. Kurze, zugespitzte PriEmen aus heiBem Wasser. Schmclzp. 
gegen 160-170° unter Braunfiirbung und Zersetzung. 0,1532 g in 4 ccm Pyridin und 6 cern 
Alkohol gelost; Gesam tgewich t 8,7868 g, spez. Gewich t 0,874·; dreh te N atriumlicht im 1 dm -Rohr 
urn -1,16° nach links. [a]~o = -76,1°. 

Cellobiose (Bd. II, S. 406). 
Bildung: Entsteht als Oktaacetylverbindung bei der Acetylierung ,on Tunicin unter 

den Bedingungen, wie aus Cellulose. Ausbeute 18% der angewandten Tunicatencellulo~e3). 
Darstellung: 3) Die Verseifung von kleineren Mengen Oktaacetylcellobiooe geschieht wie 

folgt: 0,7 g Oktacetylverbindung werden in 50 ccm Aceton ge10st und unter Schiitteln mit 
50 cern Barytwasser versetzt. Unter fortw1ihl'endem Schiitteln wird jetzt in Portionen von 
25ccm Wasser zugesetzt und weiter geschiittelt. Nach etwa 10 Stunden ist die Sub2tanz 
bis auf Spuren gelost. Die Menge desangewandten Wassers betragt etwa 300 ccm. Nach 
14stiindigem Stehen wird der Baryt mit Schwefelsaure quantitativ entfernt, und das Filtrat 
unter verminderten Druck auf etwa 2 ccm verdampft. Nach 3tagigem Stehen beginnt die 
Ausscheidung der Cellobiose 3). 

Physiologische Eigenschaften: Wird durch den PreBsaft von Allescheria Gayonii, Asper
gillus Wentii, mucor Mucedo und Penicillium purpurogenum gespalten. 4c) Die Hydrolyse der 
Cellobiose durch die Cellase (Cellobiase) crfolgt am giinstigsten in einem kaum etwas sauren 
Medium, das einer Wasserstoffionenkonzentration von 10- 6 entspricht 5). Das Optimum del' 
Hydrolyse del' Cello bime durch ein Praparat aus siiBen·Mandeln war 46 06 ). Cellobiose kann vom 
Azotobakter nicht direkt als EnergieqUelle fill Vermehrung und Stickstoffbindung verwendet 
werden, wohl aber, wenn sie erst durch andere Bodenbakterien vorbereitend umgewandelt, 
wahrscheinlich hydrolysiert ist. In letzterem FaIle wird dann die Cellobiose ebenso hoch 
wie Traubenzucker bei Bindung von Stickstoff aus der Luft verwertet, da 10 mg Stickstoff 
pro 1 g Cellobiose gebunden werden. Zuvor mit einer Reinkultur von Aspergillus niger hydro
lysierte Cellobiose wurde ebenfalls durch Azotobakter verwertet. In 14 Tagen betrug die a~si
milierte Stickstoffmenge 2,55 mg7). 
. Physikalische und chemische Eigenschaften: [a]1° in 2-17proz. waoEeriger Losung 

prakti,ch konstante Enddrehung = +34,6°. 1m Gegensatz zu allen anderen Zuckern auBer 
der Xylo::e nimmt das Drehungsvermogen mit steigender Temperatur zwar wenig, aber doch 

1) Marc Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 3, 294-305 [1911]. 
2) GezaZemplen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 85,399-401 [1913]. 
3) E mil A bderhalde n u. G eza Ze m pIe n, Zeitschr. f. physiol. Chemie 7~, 61 [1911]. 
4c) Hans Pringshei m u. G eza Ze m pIen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 6~, 367-385 [1909]. 
5) Gabriel Bertrand u. Arthur Compton, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 153,360-363 

[1911} . 
6) Gabriel Bertrand u.Arth ur Co m pton, Compt. rend. de l'Acad. desSc.151, 1076-1079. 

[1910]; Bull. de la Soc. chim. de France [4] 9, 100-103 [1910]. 
7) Alfred Koch n. S. Seydel, Centralbl. f. Bakt. n .. Parasitenk. II. Abt. 31, 567-5'70. 
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merklich zu. Fiir [a]to = +34,6° ist die Anderung fiir 1 ° Temperatursteigerung = +34,6 
.0,0006 = +0,02°. Bei schneller Anderung. der Temperatur stellt sich der neue Drehungs
winkel nur allmiihlich ein. Die Reduktionsfaktoren, die angeben, wieviel Gewi.chtsteile Kupfer 
ein Teil Zucker ausfiilIt, berechnen sich wie folgt 1 ): 

bel mg Zucker 

200 
80 
50 

nach Fehling 
fUr Cellulose fUr Maltose 

1,43 1,13 
1,47 1,16 
1,52 1,17 

Die Werte nehmen mit steigender Verdiinnung fiir Cellobiose stiirker zu als fiir Malto£e 1 ). 

Das Reduktionsvel'mogen, nach dem Verfahren von Bertrand bestimmt, ist aus folgen
der Tabelle ersichtlich 2): 

Gewlcht der Cellulose In mg 

10. 
20. 
40. 
50. 
60. 
90. 

Gewlcht des Kupfers in mg 

14,4 
27,9 
55,8 
67,7 
82,2 

.124,5 

1m Mittel entspricht jedem Milligramm Cellobiose 1,91 mg Kupfer. 
Derivate: Heptaacetylcellobiose S) C12Hll;0l1(C2HsOh. Mol.-Gewicht 636,29. Aus 

den Acetohalogencellobiosen beim Kochen mit WaSEel' und Calciumcarbonat oder beim Schiit
teln mit Silbercarbonat in feuchten LOsungsmitteln. Am bequemsten wird sie aus der Brom
odeI' Jodverbindung durch Schiitteln del' Acetonlosung mit Silbercarbonat dargestellt. 10 g 
Acetojodcellobiose werden in 80 ccm kiiuflichen Aceton gelOst und mit 4 g Silbercarbonat 
bei gewohnlicher Temperatur geschiittelt, wobei starke Entwicklung von KohlenEiiure ein
setzt. Nach 10-15 Minuten ist die Hauptreaktion zu Ende, und man kann nun auf der Ma
schine schiitteln, bis nach etwa Ph Stunden die Abspaltung des Jods beendet ist. Nach dem 
Verdampfen des Filtrates wird del' krystallinische Riickstand aus 300 ccm kochendem Wasser 
umgelost. Ausbelite 6,5 g oder 76% del' Theorie. Feine, farblose, biegsame Nadeln. Sintert 
gegen 190° und schmilzt nicht ganz scharf zwiEchen 195 und 197°. Leicht WsHch in Aceton, 
Essigiither, Chloroform, kaltem Methylalkohol, heiI3em Alkohol und heiI3em Benzol, erheblich 
schwerer in Ather, fast unloslich in Petroliither. wslich in 50 Teilen heiI3en WasEers. Bc
merkenswert ist ihre leichte wslichkeit in kalter, stark verdiinnter Natronlauge. Sie gleicht 
darin del' Tetraacetylglucose; beim Ansiiuern der alkalifchen Lomng fiilIt sie nicht mehr aus. 
Es scheint, daB sie durch Alkali rasch veriindert wird. Die Losung in Methylalkohol zeigt 
deutliche Birotation [a]~O 20 Minuten nach dem Auflosen = +18,85°; nach 3 Stunden 
= +21,83°; nach 6 Stunden = +22,36°; nach 20 Stunden = +25,48°; nach 26 Stunden 
= +25,48° (0,2578 g; Gesamtgewicht 2,7442, spez. Gewicht 0,819). [a]bO in Chloroform 
(0,3075 g; Gesamtgewicht 4,3597, spez. Gewicht 1,45) = +19,95°; [a]~O in Acetylentetra
chlorid (0,1565 g; Gesamtgewicht 5,6307, spez. Gewicht 1,58) +19,58°. 

IX-Cellobioseoktacetat; IX-Oktacetylcellobiose. 1) Je 10 g Cellulose werden mit 50 g 
eines Acetylierungsgemisches, das 80% Essigsiiureanhydrid und 20% Schwefelsiiure enthiilt, 
acetyliert. ZweckmiiBig werden 2fs des Essigsiiureanhydrids auf die Cellulose gegossen, die 
Schwefelsiiure unter Kiihlung mit den Rest des Essigsiiureanhydrids vermischt, und bei 0° 
auf die Cellulose gegossen. Man leitet die Acetylierung so, daB die Temperatur des Reaktions
gemisches nicht iiber 30° steigt. Noch bessel' bekommt man eine Regelung del' Anfangs
temperatur in Gewalt, wenn man die Cellulose nicht mit einem Teile des Anhydrids triinkt, 
sondern trocken in das gesamte eiskalte Acetylierungsgemisch eintriigt. Nachdem die Masse 
breiig geworden ist, kann man sie auf verschiedene Temperaturen erwiirmen, dann wird daB 
Reaktionsgemisch stehen gelassen. Das Gemisch erstarrt nach 2-4 Tagen zu einem dicken 
Krystallbrei. Nach bestimmter Zeit wird mit Eisessig verdiinnt und in etwa II Wasser ge
gossen. Das Fiillungsprodukt ist rein weiB, und wird nach dem Trocknen aus del' 30fachen 

1) Wilhelm Schlie mann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 3'2'S, 366-381 [1911]. 
2) G. Bertrand u. M. Holderer, Bull. de la Soc. chim. de France [4] '2', 177-184 [1910]. 
8) Emil Fischer u. Geza Zem plen, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43. 2539 [19101. 
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Menge 96proz. Alkohols umkrystallisiert. "Ober die verschiedenen Ausbeuten und Bedingungen 
der Acetylierung gibt die folgende Tabelle eine "Obersicht 1). 

Ii K"W'tn~ . ~1I'bi~';';'''''b,"'' "d S"b~"-
tion der Unter- Roh· unkte. 

Nr. !' Ausgangsmaterial Schwefel- brochen ausbeute (In Prozenten d. 8ew. d. angew. Cellulose) 
,sI1Ul"e nach Krystallisation Nr. 

II % % 1. . Sch.·P. J II.. Sch.·P. : III. Sch.·P. 
;-=-" ----=-=--
1. !I Filtrierpapier. 18 7 Tagen 126 63 

1 58 2211/21-
2. : Wattc . 18 15 102 61 54 2211/2 i -
3. ii 

" 
13 7 137 79 57 ' 52 2211/2 

4. " 
8 15 

" 
173 94 186 48 219 144 221 

5. : " 5 15 " 
185 

- 1
23 

220 
6. I: Hydrocellulose 13 7 " 

135 57 52 2211/2 -
7. I " 

8 15 " 
164 90 54 - 46 221 

Die Krystallisation erfolgt um so spater, je niedriger die Temperatur war. Bei An
wendung von wE!niger als 3,5% Schwefelsaure tritt bei Zimmertemperatur selbst nach 4 Wochen 
keine Krystallisation ein, andererseits erfolgt auch bei einer Siiurekonzentration von iiber 
30% keine Krystallisation. Die hoehste erhaltene Ausbeute ist 29% der Theorie, 60% der 
angewandten Cellulose. Entsteht bei der Behandlung von Cellobiose mit Chlorzink. Aus 
Cellobiose Pyridin und Essigsaureanhydrid in der Kalte. Schmelzp. 22Jl/2-2220. [a]~O 
= +41,31 ° (p = 5,697, d20h = 1,468 in Chloroform) naeh 8maligem Umkrystallisieren 
aus Alkohol. [a]~O = +41,9° (p = 2,842, d2% = 1,472 in Chloroform) naeh 2maligem 
Umkrystallisieren aus Benzol und 2mal aus Alkohol: Mittelwert 471/2, Die Loslichkeit wird 
dureh folgende Tabelle wiedergegeben: 

100 g LOSUllgSmittel IOsen 
LOsungsmittel bci 20· bei Siedetemperatur 

Alkohol von 99,7% 5,6 mg 1,18 g 

" " 94,8% 1,85 g 

" " 85,0% 18,0 mg 3,95 g 

" " 75,0% 25,4 mg 5,64 g 

" " 
65,0% 23,6 mg 5,36 g 

., 50,0% 12,8 mg 4,44 g 

" " 
25,0% 1,6 mg 0,79 g 

'Vasser 0,9 mg 0,06 g 
Benzol 64 mg 1,84 g 
Chloroform 19,20 g etwa 28 g 

Ein Priiparat aus TunieatenceIIulosc zeigte [a]~O = +42,19° (0,2322 g in Chloroform; 
Gcsamtgewicht 9,2480, spez. Gewicht 1,473)2). Geht mit Essigsaureanhydrid und Schwefel
saure nach 14 Tagen ungefiihr zur HiiIfte in wasseriosliche Stoffe iiber 1). 

fl-Cellobioseoktacetat; fl-Oktacetylcellobiose. 3 ) Man acetyliel't CeIIobimiC mit E~8ig
Raurcanhydrid und Natriumaeetat, gieBt das Reaktionsprodukt in WasEer, dann zieht die Masse 
mit ciner zur volligen Losung nieht ausreiehenden Menge Benzol kalt aus und krystallisiert 
noehmals aus Alkohol um. Aus Acetoehlorcellobiose mit Silberaeetat in Eisessiglosung 4 ). 

Kocht man Cellobiose mit Pyridin und behandelt die entstandene Losung mit Essig~aure
anhydrid in der Kalte, so cntsteht ebenfalls p-Acetat. Sehmelzp. 19J1/2-192°. [a]~O in 
Chloroform - 8,3° (p = 3,705, d20h: 1,471); [a]~o in Benzol = -27,9° (p = 3,633, d22/ 4 

= 0,8888). 100 gabs. Alkohol IBsen bei 20° 0,065, beim Sieden 8,8 g, 100 g Benzol bei 20° 
2,0-2,3 g, Chloroform etwa 60 g auf. 

Acetochlorcellobiose. 5) Aus a- oder p-Oktacetyleeilobiose bei der Behandlung mit 
Essigsaureanhydrid und Salzsaure. Sehmelzp. 186-187°. [a]~O ip, Chloroform = +73,2 
(p = 1,809, d20/ 4 = 1,472). 

1) Friedrich Klein, Zeitschr. f. angew. Chemie 2:;, 1409-1415 [1912]. 
2) Emil Abderhalden u. Geza Zemplen, Zeitschr. f. physioJ. Chemie 1'~. 61 [1911]. 
3) Maquenne u. Goodvin, Bull. de la Soc. chim. de Paris [3] 31, 854 [1904]. 
4) Geins perger, Monatshefte f. Chemie 26, 1415 [1905]. - Hard t- Stre mayr, Monats

hefte f. Chemie ~8, 63 [1907]. 
S) Wilhelm Schlie mann , Annalen d. Chemie u. Pharmazie 31'8, 366-381 [1911]. 
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Acetobromcellobiose 1) C12H1401O(C2H30hBr. Mol.-Gewicht 699,20. Enthalt 11,43% 
Br. Man lOst 50 g feingepulverte Oktacetylcellobiose yom Schmelzp. 228° in 250 ccm Eis
essig, der mit Bromwasserstoff bei 0° gesattigt ist, und schiittelt bei gewohnlicher Temperatur, 
bis nach etwa 15-20 Minuten Losung eingetreten ist. Nach 1l/2stiindigem Stehen wird die 
Fliissigkeit in 1l/2 1 Eiswasser gegossen, und der ausfallende Bromkorper mit 100 cern Chloro
form ausgeschiittelt. Die mit Chlorcalcium getrocknete ChloroformlOsung gibt beim Versetzen 
mit Petrolather bis zur bleibenden Triibung krystaJlisierte Acetobromcellobiose, die aus 250 
bis 300 cern warmem Essigather umgelost wird. Ausbeute 32 g oder 62% der Theorie. Diinne, 
biegsame, farblose Nadeln. Farbt sich gegen 180° gelb und schmilzt nicht konstant einige 
Grade hoher unter Braunfarbung und starker Zersetzung. Leicht loslich in Chloroform, Aceton, 
warmem Essigather, heiJ3em Alkohol, weniger in Ather, schwer in Petrolather. [a]bO in Chloro
form gelost = + 96,54 (± 0,15); (0,2363 g Substanz, Gesamtgewicht 2,6582 g, spez. Gewicht 
1,46). Gibt beim Kochen mit Wasser und Calciumcarbonat oder beim Schiitteln mit Silber
Cal bonat in feuchten Losungsmitteln Heptaacetylcellobiose. Mit Silbercarbonat in trockener 
Chloroformlosung entsteht ein Gemisch von Korper, woraus ein hochmolekulares Acetyl
derivat isoliert werden kann (siehe: Tetradekaacetylderivat eines Tetrasaccharids aus Cello
biose). 

Acetojodcellobiose 2 ) C12H14010(C2H30hJ. Mol,-Gewicht 746,2. Enthalt 17,01% J. 
15 g gepulverte Oktacetylcellobiose vom Schmelzp. 228° werden in 80 ccm Eisessig, der mit 
Jodwasserstoff unter Eiskiihlung gesattigt ist, durch andauerndes Schiitteln gelost, dann die 
Fliissigkeit 1l/2 Stunden bei gewohnlicher Temperatur aufbewahrt und nun in 500 cern Eis
wasser eingegosEen. Der schwer abzusaugende Niederschlag wird nochmals mit Wasser ver
rieben, wieder abgesaugt und nach scharfem Pressen in 80 ccm warmem Essigatheroder kaltem 
Aceton gelost, dann bis zur Triibung mit Petrolather verSetzt. Ausbeute 8,5 g oder 51,5% 
der Theorie. Lange, feine, seidenglanzende Nadeln. Schmelzpunkt unter Zersetzung und 
Braunfiirbung zwischen 160 und 170°. Leicht loslich in Chloroform, Aceton, warmem Essig
ather, heiJ3em Alkohol, wenig in Ather, schwer in Petrolather. Farbt sich beim langeren Auf
bewahren leicht gelblich. [a]bO in Chloroformlosung = + 125,6° (± 0,2°); (0,2370 g; Ge
samtgewicht 2,9086 g, spez. Gewicht 1,46). [a]bO in Acetylentetrachlorid = + 123,2° (± 0,4°); 
(0,2206 g; Gesamtgewicht 4,2680 g, spez. Gewicht 1,58). Aus der isomeren Oktaacetylcello
biose vom Schmelzp. 198° erhalt man genau auf die gleiche Art dieselbe Acetojodcellobiose. 

Cellobiosephenylosazon. 3) Schmelzpunkt bei raschem Erhitzen gegen 208-210°. 
Drehungsvermogen des Cellobiosazons in absolutem Alkohol 6). 

<5 a(Allcrlicht) [ex]D (Auerlicht) aD [aJD 
0,284 -0,15° -13,2° -0,18 -15,8 
0,634 -0,37° -14,6° -0,44 -17,4 
0,600 - 0,40° -16,7° -0,46 -19,1 

Die Mittelwerte sind etwa _15° im Auer- und -17,5° im Natriumlicht. 
Cellobioseoson. 4) Entst~ht bei der Spaltung des Phenylcellobiosazons mit Benzalde

hyd. Sirup. Wird durch Emulsin gespalten. 

Maltose (Bd. II, S. 407). 

Vorkommen: In der Gerste (Hordeum sativum L.)5). Uber das Vorkommen von Maltose 
in jungen Keimpflanzen der Gerste sind die Literaturangaben einander widersprechend 6). 
In den Blattern der Zuckerriibe (Beta vulgaris var. Rapa.) 7). In der Frucht von Menispermum 
canadense 8). 

1) Emil Fischer u. Geza Ze m plen, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 2537 [1910]. 
2) E mil Fischer u. Geza Ze m plen, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 2538 [1910]. 
3) Wilhelm Schliemann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 378, 366-381 [1911]. 
4) Emil Fischer u. G6za Zemplen, Annalen d. Chemie u. Pharrnazie 365, 1-6 [1909]. 
5) Lindet, Com pt. rend. de l'Acad. des So. 137, 73 [1903]; Bull. de l'Assoc. des Chim. de 

Sucr. et Distill. 20, 1223 [1906]. - O'S uBi van, Chern. News 52, 293 [1885]; 53, 56 [1886]. 
6) E. W. Lippmann, Chemie der Zuckerarten 2, 1440 [1904]. - Lindet, Annales de 1a 

Brauerie et Distill. 1903, 289; Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 26, 641 [1903]. 
7) Lindet, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuokerind. 50, 281. 
8) Ray E. Neidig, Chern. News 102, 40-41 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 668. 
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Blldung: Entsteht wahrscheinlich bei der Einwirkung von ultravioletten Strahlen auf 
losliche Starke 1 ). 

Bestlmmung. Nachweis: In einem Gemisch aus beliebigen Disaccharidosazonen kann 
man Maltonazon dadurch erkennen, da13 es in wasseriger Losung bzw. SU8pension durch 
Hefenmaltase gespalten wird und eine rcduzierende Flussigkcit liefert, die Glucose enthalt. 
Die Prufung auf Maltose la13t sich bequem mit 0,01 g l\ialtosazon ausfUhren 2). Von den 
Methoden zur Bestimmung der Maltose liefert die von Kjeldahl genauere Werte, ist aber 
umstandlicher als die ma13analytische von Bertrand. Man erhalt ebenso genaue Werte, 
kann aber rascher arbeiten als bei der Kjeldahlschen Methode, wenn man diese Methode 
mit der von Bertrand kombiniert, indem man das durch Reduktion nach Kjcldahl 
gcbildete Cuprooxyd mit Ferrisulfat umsetzt und die gebildete Menge Ferrosalz mit Kalium· 
permanganat titriert. Fiir die EO ermittelten Kupfermengen entnimmt man der Kjeldahl
~chen Tabelle den entsprechenden Wert fUr den Zucker 3). Dber die Leh mannsche Titra
tion 4). Ke nda1l 5 ) hat cine Reduktionsmethode ausgearbeitet, wobei Salicylsaure das 
Alkalitartrat der Fe h Ii ngschen Losung ersetzt. 

Physiologlsche Eigenschaften: Wird beim Aufbau del' Erbsenkeime ebensogut wie Glucose 
verwertet 6). Aus Maltose vermogen entstarkte Zuckerrubenbliitter allerdings nur in geringer 
Menge Starke zu bilden 7). Wird durch den PreJ3saft von Aspergillus Wentii, Rhizopus tonki
nensis, Mucor Mucedo, Mucor rhizopodiformis und Penicillium purpurogenum gespalten 8). 
Aspergillus melleus hydrolysiert Maltose 9). Penicillium Camemberti spaltet Maltose 10). 
Die Hydrolyse mit Takadiastase und mit einem sehr wirksamen Invertasepraparat aus Hefe 
verliiuft nach der unimolekularen ReaktionsformePl). In konz. Losungen von Maltose konnte 
dureh die Einwirkung von Fermenten aus Aspergillus oryzae bei schwach alkalischer Liisung 
die Bildung von nicht reduzierenden dextrinartigen Produkten beobachtet werden 12). Wird 
durch Gynoeardase nicht angegriffen.13). Wird entgegen den Angaben von Dunstan, Henry 
und Auld 14) dureh Phaseolunatase iiberhaupt nicht angegriffen 15). Ermoglicht in 10proz. 
Losung die vollstandige Erhaltung der enzymatischen Kraft der Diastase bei 10 minutiger 
Erhitzungsdauer auf 60° 16). Dber die Hemmung der diastatischen Hydrolyse in Gegenwart 
von Maltose siehe bei Starke. Wird unter der Einwirkung eines Gemisches aus Muskelplasma 
und PankreaEextrakt partiell hydrolysiert 17). Dialysierter Pankreassaft greift Maltose nicht 
mehr an; Zusatz von Chloriden zu den unwirksamen Saften gibt ihnen zum Teil ihre hydro
Iysierende Kraft zuruck 18). Der Magen- und Darmsaft von Helix pomatia spaltet Maltose 19). 
Maltose wird nur in unerhebliehem MaJ3e dureh Darmsaft gespalten; das Reduktionsvermogen 
nimmt am Anfang der Einwirkung allffallenderweise ab statt zu 20). Die Zersetzung von sub-

1) L. Massol, Com pt. rend. de l'Acad. des Sc. 152, 902-904 [1911]. 
2) Carl Neuberg u. Sumio Saneyoshi, Biochem. Zeitschr. 36, 44 [lin 1]. 
3) Paul Beyersdorfer, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 35, 556-559 [1912]. 
4) E. Ruff u. F. Leh.mann, Archiv d. Pharmazie 2·0', 516-526 [1909]; Chern. Centralbl. 

1910, I, 304 . 
. 5) E. C. Kendall, Journ. of the Amer. Chern. Soc. 34, 317-341 [1912]. 

8) W. Zaleski u. N. Tutorski, Biochem. Zeitschr. 43, 7-9 [1912]. 
7) W. Ruhland, Zeitsch.r. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
8) Hans Pri ngshei m u. Geza Ze m pIon, Zeitschr. f. physiol. Chemie 62,367-385 [1909]. 
9) M. Yukoma, Journ. College Agrie. Tokyo 1,357-366 [1911]; Chern. CentralbI. 1912, I, 743. 

10) Arthur Wayland Dox, Journ. of BioI. Chemistry 6,461-467 [1909]; Chern. Centralbl. 
1909, II, 1757. 

11) Alonzo Engle bert Taylor, Journ. of BioI. Chemistry j,405-407 [1909]; Chern. Central
blatt 1909, I, 1389. 

12) E. Pantanelli u. G. Faure, Atti della R. Aeead. dei Lineei Roma [5] 19, I, 389-394 
[1910]; Chern. CentralbI. 1910, II, 75. 

13) Charles Watson Moore u. Frank Tutin, Journ. Chern. Soc. 91, 1285-1289 [1910]; 
Chern. Centralbl. 1910, II, 1139. 

14) Henry, Dunstan u. Auld, Proe. Royal Soc. London, Serie B, 79, 315 [1907]. 
15) Henry E. Armstrong u. Edward Horton, Proe. Royal Soc. London, Serie B, 82, 

349-367 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1064. 
16) A. Wohl u. E. Gli III III , Biochem. Zeitschl'. 27, 349-375 [1910]. 
17) P. A. Levene u. G. M. Meyer, Journ. of BioI. Chemistry 9, 97-107 [1911]. 
18) H. Bierry, Bioehem. Zeitschr. 40, 357-369 [1912]. 
19) H. Bierry, Compt. rend. de l'Aead. des Sc. 149, 314-316 [1909]. 
20) Ugo Lombroso, Arch. di Farmaeol. sperim. 13, 73-96 [1912]; Chem. Cent-mlbI. 1912, 

J. 1848. 
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cutan injizierter Maltose ist in Versuchen an Kaninchen bei kiinstlicher Uberhitzung gegen
liber der Norm erhohtl). Von subcutan eingefiihrter Maltose wird unter dem EinfluB der 
Muskelarbeit deutlich (urn ca. 20%) mehr zersetzt als bei Muskelruhe 2). Zusatz von Maltose 
verlangsamt stets die Verdauung von Casein mit Pepsinsalzsaure. Diese Verlangsamung ist 
der zugefligten Maltosemenge proportional 3). Wird im kiinstlich durchbluteten Saugetier
herzen (Kaninchen, Hund) nicht verandert4 ). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften (Bd. II, S. 410): Dispersionskoeffizient der 
Drehung in wasseriger Losung vir = 2,13 8). Die Untersuchung der Mutarotation bestatigte 
im wesentlichen die Angaben von Schliephacke. Dispersionskoeffizient in Pyridin vir 
= 2,31. Die Mutarotation weist in Wasser, in Pyridin und in Ameisensaure die gleiche Rich
tung, von links nach rechts auf. Von der Konzentration ist die Ablenkung sehr abhangig, 
da die Drehung mit der Verdiinnung nicht unbetrachtlich steigt. Auch bei der Rotations
dispersion zeigt sich ein starker EinfluB der Konzentration. Dispersionskoeffizient in Ameisen
saure vir = 2,29 5 ). Zeigt in wasseriger sowie in PyridinlOsung Mutarotation. Flir eine 
Losung von 5 g zu 100 cern Pyridin war [,x]~O Anfangswert: 97,93°, nach 14 Tagen 
122,33°; konstanter Endwert 123,50°; nach dem Kochen: Anfangswert 129,03 und nach 
132 Stunden 124,25°6). Verbrennungswarme bei konstantem Druck: 3776 Cal. 7). Dber die 
Hydrolyse mit Citronensaure hat Pieraerts 8) Versuche angestellt. Die hydrolysierende 
Wirkung der Sauren gegenliber Maltose hangt von ihrer elektrolytischen Dissoziation ab. 
Die Wirkungen der Sauren, die bei einer Verdiinnung von I/H, normal nicht oder nur sehr 
schwach wirken, beginnt bei einer Konzentration von 1/4 normal rapid anzusteigen. Die 
Hydrolyse wachst mit der Temperatur und mit der Konzentration der Maltoselosungen. Am 
ausgesprochensten ist diese Wirkung bei der Schwefelsaure zu beobachten 9). Der Quo-

CO2 
tient S ist 1,10910 ). 

Nach Lewis ll) sind bei der Einwirkung von Fehlingscher Losung die Mengenver
haltnisse, in denen die verschiedenen Sauren (Kohlensaure, Ameisensaure, Glykolsaure, Hexon
sauren, Glycerinsaure, Trioxybuttersaure) gebildet werden, wesentlich andere, als bei den 
einfachen Hexosen, Glucose, Fructose und Mannose I2 ). Sodann entsteht aus Maltose wahr
scheinlich ,x-Oxymethyl-d-ribonsaure. Wiihrend die genannten einfachen Hexosen d-Glucon
saure und kleine Mengen d-Mannonsaure geben, gibt Maltose groBe Mengen Glucosido-d
mannonsaure. Die Oxydation der Maltose durch Fehlingsche Losung ist nicht von einer 
in Betracht kommenden Spaltung in 2 Mol. d-Glucose begleitet. A1s Hauptprodukte der 
Oxydation entstehen monobasische Glucosidosauren, die als solche bisher nicht isoliert werden 
konnten. Eine geringe Spaltung in 2 Mol. Glucose tritt moglicherweise ein, da bei nach
traglicher Hydrolyse der gebildeten Glucosidosauren immer weniger Glucose erhalten wird, 
als gebildet werden mliBte, wenn nur die eine Hiilfte des Maltosemolekiils, d. h. der Aldehyd. 
anteil, CH20H· CHOH· CHOH . CHOH· CHOH· CHO, oxydiert ware. Aus den aus 24 g 
Maltose erhaltenen, durch Fehlingsche Losung nicht mehr beeinfluBbaren Glucosidosauren 
'wurden bpi nachtraglicher Hydrolyse durch lOstiindiges Erhitzen mit 5proz. H2S04 auf 100° 
im Mittel von 4 unabhangigen Versuchen 10,145 g d·Glucose und bei 3 ahnlichen Versuchen 
aus 144 g Maltose, 47,67 g, 55,04 g und 48,40 g Glucose erhalten. Nimmt man an, daB die 
verwendete Maltose die gewohnliche Menge, d. h. 1 Mol. Krystallwasser enthalten hat, so 
wiirde die theoretisch mogliche Menge d.Glucose, die aus den Glykosidosauren bei der Hydro-

1) H. Hohl weg u. F. Voi t, Zeitschr. f. BioI. 51, 491-510 [1908]; Chern. CcntralbI. 1909, I, 567. 
2) H. Hohlweg, Zeitschr. f. BioI. 55, 396-408 [1910]. 
3) N. E. Goldthwaite, Journ. of BioI. Chemistry 7, 69-81 [1910]; Chern. CentralbI. 1910, 

I, 1273. 
4) Hugh Maclean u. Ida S medle y, Journ. of Physioi. 45,462-469 [1910]; Chern. Centraibi. 

1913, I, 1443. 
5) H. Grossmann u. F. L. Bloch, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 19-74. 
6) Gerhard Schliephacke, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 377, 164-188 [1910]. 
7) Albert G. Emeryu. Francis G. Benedict, Amer. Journ. of PhysioI. 28,301-307 [1911]. 
8) J. Pieraerts, Bull. de l'Assoc. des Chim. de Suer. et Distill. 26,562-573 [1909]; Chern. 

Centralbi. 1909, I, 1271. 
9) W. Kopaczewski, Bull. de la Soc. chim. de France [4] ll, 850-853 [1912]. 

10) M. Siegfried U. S. Howwjanz, Zeitsehr. f. physioi. Chemie 59, 376-404 [1909]; Chern. 
Centralbi. 1909, I, 1799. 

11) W. Lee Lewis, Amer. Chern. Journ. 42, 301-319 [1909]; Chern. Centralbi. 1910, I, 22-23 . 
.12) U. J. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 357, 214 [1907); Chern, Centraibi. 1908, I. 236. 
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lyse hatte entstehen kiinnen, genau die Halfte der urspriinglich angewandten Zuckermenge 
betragen haben. Zieht man in Betracht, daB d-Glucose selbst beim Erhitzen mit 5proz. H2S04 

auf 100° nicht vollkommen unverandert bleibt, so ergibt sich aus den ermittelten Tatsachen, 
daB das Maltosemolekiil durch Fehlingsche Liisung hauptsachlich als solches unter B. von 
Gluc03idosauren oxydiert wird. Die bekannte Tatsache, daB 1 Mol. Glucose, C6H120 6 , bei 
der Einwirkung von Fehlingscher Liisung 2,48 Atome aufnimmt, 1 Mol. Maltose, C12H22011' 
dagegen nur 2,86 Atome, findet dadurch ihre Erklarung. Die auffallendste Verschiedenheit, 
die Maltose einerseits und die einfachen Hexosen, Glucose, Fructose und Mannose anderer
seits bei der Einwirkung von Fehlingscher Liisung aufweisen, besteht in den relativen Mengen 
Ameisen- und Kohlensaure, die gebildet werden. 100 g Maltose gaben 3,60 g Ameisensaure 
und 7,37 g CO2, wahrend aus 100 g einer einfachen Hexose 2,0-4,0 g CO2 und 12-14 g 
Ameisensaure erhalten worden sind. Ein weiterer Unterschied besteht darin, daB aus Man
nose, Glucose und Fructose neb3n Glykol- und Hexonsauren groBe Mengen Glycerin- und 
Trioxybuttersaure entstehen, wahrend bei der Maltose die Gegenwirkung einer monobasischen 
3 oder 4 C-Atome enthaltenden Saure unter den Oxydationsprodukten iiberhaupt nicht mit 
Sicherheit nachgewiesen werden konnte. Der Aldehydanteil des Maltosemolekiils muB des
halb unter den vorliegenden Bedingungen in wesentlich anderer Weise oxydiert werden, als 
bei den einfachen Aldohexosen 1). Sauredissoziationskonstanten bei 17-18°: 18,IO-P 2). 
Bei Anwesenheit, von Eisensalzen tritt bei der Einwirkung von Sonnenlicht auf die wasserige 
Liisung Bildung von Monosacchariden und Osonen ein. Bei langerem Stehen fallt die Naphtho
resorcinprobe positiv aus 3). Die Zersetzung der IOproz. wasserigen Glucoseliisung bei 10-
stiindiger Einwirkung einer 110-Volt-Lampe in 2 em Entfernung bei 80-90° ergab bezogen 
auf 100 Vol. brennbarer Gase: 12 Vol. Kohlenoxyd, 11 Vol. Methan, 77 Vol. Wasserstoff, 21 Vol. 
Kohlensaure 4 ). Reagiert mit Glykokoll und anderen Aminosauren unter Melanoidinbildung 
langsam 5). Maltose reagiert kaum mit Diphenylmethandimethyldihydrazin 6). 

Girung (Bd. II, S. 411): Wird durch Bacillus bulgaricus nicht vergoren 7). Wird durch 
Bacterium vulgare (Proteus vulgaris), Bacterium cloacae Jordan, Bacterium lactis aerogenes 
Escherich, Bacillus Fitzianus und Bacterium coli commune bis zu Konzentrationen von 40% 
Maltose vergoren. Bacterium lactis aerogenes vertragt sogar 50proz. Liisungen. Als Spal
tungsprodukte entstehen Alkohol, Aceton, Milchsaure und Essigsaure 8). Pseudodysenterie
stamme, einschlieBlich der Flexnerstamme, und die Krauseschen echten Dysenteriestamme 
zersetzen in erheblichem Grade Maltose. Als Spaltungsprodukte werden daraus unter anderem 
Kohlensaure, Alkohol, Fettsauren, besonders Buttersaure erzeugt9). Typhusbacillus ver
halt sich in Gegenwart von Maltose ebenso unregelmaBig wie in Gegenwart von Trauben
zucker. Versuche mit Typhus A und B, sowie mit Enteritis Gartner ergaben ahnliche Re
sultate 10). Wird durch ein auf getrockneten spanischen Malagatrauben gefundenes schleim· 
bildendes Stabchen vergoren 11). Wird in Chloroformwasser von keiner lebenden Hefe gespalten. 
In Gegenwart anderer Antiseptica tritt Spaltung ein 12). Monilia candida vergart Maltose 
viel langsamer als Glucose. Von gewohnlicher Bierhefe wird im allgemeinen Maltose etwa 
ebenso schnell vergoren wie Glucose und Rohrzucker I2). Eine sehr maltasearme Hefe spal
tete die Maltose zu Glucose wenig oder nicht schneller als die Vergarung der Glucose statt
findet. Trotzdem wird von dieser Hefe Maltose annahernd e benso schnell vergoren wie Glucose 13). 
Wird durch Kaoliang-Chiu-Hefe vergoren 14). Wird von Rhizopus Delemar und Rhizopus 

n W. Lee Lewis, Amer. Chern. Journ. 42,301-319 [1909]; Chern. Centralbl. 1910,22-23. 
2) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 49, 232-248 [1913]. 
3) Carl Neuberg, Biochem. Zeitschr. 29, 283 [1910]. 
4) Daniel Berthelot u. Henry Gaudechon, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. tal, 395-397 

[1910]. 
5) L. C. Maillard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 66-68 [1912]. 
6) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 1501 [1910]. 
7) G. Bertrand u. Fr. Duchacek, Biochem. Zeitschr. 20, 100-113 [1909]. 
8) Joh. Mendel, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 290-330 [1911]. 
9) Winter, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 70, 273-305 [1912]; Chern. Centralbl. 

1912, I, 1485. 
10) Fritz Ditthorn, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. I. Abt. 67, 497-509 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1913, I, 1125. 
11) W. Biernacki, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 166-169 [1911]. 
12) Hans Euler u. Sixten Kullberg, Zeitschr. f. physiol. Chemie 73, 85 [1911]. 
13) Hans Euler u. Gunnar Lundequist, Zeitschr. f. physiol. Chemie 72, 97~112 [1911]. 
14) K. Sai to, Zeitschr. f. Garungsphysiol. I, 315-316 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1483. 
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mgncans vergoren 1). Rhizopus Batatas vergiirt Maltose unter Alkoholbildung 2). Wird 
durch Rhizopus chinensis in Milchsiiure-- ubergefuhrt3). 

Derivate: Hexacetylmaltose. 4) Amorphes Pulver, schwer liislich in Alkohol, unliislich 
in Ather. [CX]D = +133,96° in Benzol (p = 2,5 bis 4); [CX]D = +139,96° in Chloroform. 

HeptaacetylmaItose 0) C12HloOll(C2H30h = C26H36018' Mol.-Gewicht: 636,29. Aus 
AcetochlormaltO!'e, sowie aus der amorphen Acetobrommaltose beim Schutte In mit Silber
carbonat in feuehtem Ather. Die Heptaacetylmaltose scheidet sich wiihrend der Operation 
kryatallinisch aus. Wenn nach ca. 2 Stunden cine Probe der iitherischen Liisung kein 
Halogen mehr enthiilt, wird der unliisliche Teil abgesaugt und mit ziemlieh vie! Chloro
form ausgekocht. Beim Verdampfen der Fliissigkeit bleibt ein Rtckstand, der aus heiJ3em 
abs. Alkohol umkrystallisicrt wird. Nach 3 maligem Umkrystallisiercn gewinnt man 2,3 g 
Substanz odcr 58% der Theorie. Feine Nadeln. Schmelzp. 176-171 ° (korr. 179-180°). 
Sehr schwer liislich in heiflem 'Vasser, schwer in kaltem Alkohol, besser in heiflem; sehr leicht 
liislich in Aceton, leicht in heiJ3em Benzol, Chloroform und Acetylentetrachlorid. Reduziert 
Fehlingsche Lii~;ung in der Wiirme sehr stark. Zeigt schwache Mutarotation. [a]\i'° in 
Acetylentctrachlorid = +72,62° bis 76,66° (±0,2°); (0,1143 g; Gesamtgewicht 2,2219 g, 
spez. Gewicht 1,5747). 

Oktacetylmaltose. Entsteht in maximaler Au~beute aus fester Maltose mit Essig
siiureanhydrid und Pyridin bei 0°. Acetyliert man dagegen eine Liisung von Maltose in Pyridin; 
welehe konstante Enddrehung angenommen hat, so erhiilt man viel geringere Mengen dieses 
Acetats neben sirupiisem Acetat, und aus einer zum Sieden erhitzt gewesenen Pyridinliisung 
der Maltose mit hiiehstem Drehungswert entstehen noch viel geringere Mengen des festen 
Acetats. Heptacetylchlormalto::e gibt mit Eisessig und Natriumacetat ebenfalls die bekannte 
p-Oktacetylmalto>e 6). 

Ester mit p-Chlorbenzoylchlorid. 7) Unter Wasser fest werdend. Schmelzp.12O-125°. 
Ester mit m-Nitrobenzoylchlorid C12H14(C6H4N02CO)S0l1' Schmelzp. 90-92°. 
Ester mit Benzolsulfochlorid. 7 ) Schmelzp. 76-80°. Zersetzungsp. bei 180°. 
tl-Heptaacetylbrommaltose8) (Bd. II, S.413) C26H35017Br. Mol.-Gewicht 699,20. 

Enthiilt 11,43% Br. Die direkte Behandlung von Maltose mit Acetylbromid gibt nicht das 
aus Oktaacetylmaltose und fliissigem BromwasEerstoff erhaltcne krystallisiertes Produkt, 
sondern einen amorphen Kiirper, der aber in der Hauptsache Heptaacetylbrommaltose ist, 
und fUr verschiedene Operation en brauchbar ist. 

Maltose-o-carboxyanilid 9) C,9H270'2N + H20. Aus Maltose in Alkohol und Anthranil
saure. Sehme!zp. 153-155°. Zersetzt sieh beim Umkrystallisieren. [aJt> = +48,9 0 

- +68,0° 
(c = 0,9195 in Methylalkohol). 

lUaltosephenylosazon (Bd. II, S. 413). Wird durch den Gastrointcstinalsaft der Wein
bergsschnecke gespalten 10). 

p-Jodphenylmaltosazon 11) C12H2009 . (N2H . C6H4J)2 = CZ4Hao09N4J2' ~lol.-Gewicht 
772,12. Zu einer Liisung von 6 g Maltoson 12) in 15 cern Wasser gibt man eine noeh warme 
Liisung von 9 g p-Jodphenylhydrazin 13) in 50 ccm Alkohol. Nach 3stundigem Aufbewahren 
im Brut~chrank b~ginnt beim Reiben die Krystallisation des Osazons in gel ben Nadelchen. 
l\Ian liiBt noch 15 Stun den im Brutraum stchen, bringt das Rohprodukt mit 80 cern 60proz. 
und 600 cern heiJ3em ab,. Alkohol in Liisung und liiJ3t erkalten. Nach noehmaligcm Um
krystalli>-ieren ist die Substanz rein. Ausbeute 4 g. Gelbe Nadelchen. Bei ziemlich rasehem 

1) J. Hanzawa, Mykol. Ccntralbl. 1, 76-91 [1912]; Chem. Centralbl. 1!"~, II, 1301. 
2) R. Nakazawa, Centralbl. f. Bakt. II. Parasitenk. II. Abt. ~4, 482-487 [1909]; Chem. 

Centralbl. 1909, II, 1681.. 
3) K. Saito, Centralbl. f. Bakt. II. Parasitenk. II. Abt. ~9, 289-290 [19]]]. 
4) E. Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chemic 18; 89-95 [1912]. 
b) Emil Fischer u. Hans Fischer, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 43, 2524 [1910]_ 
6) Gerhard Schliephacke, Annalen d. Chemic u. Pharmazie 311, 164-188 [1910]. 
7) Jos. Gatterbauer, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genul3m. 22,265-290 [1911]. 
8) Emil Fischer u. Hans Fischer, Berichte d. Deutsch. chcm. Gesellschaft 43, 2523 [1910]. 
9) .J ames Colq ullo u n Irvi ne u. Ale xander H ynd, Journ. Chern. Soc. 99, H\I-168 [19ll]. 

10) H. Bierry u. J. Giaja, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 141, 268-270 [1908]. 
11) Emil Fischer U. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 46, 1134 

[1913]. 
12) Emil Fischer u. E. F. Armstrong, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 35, 3141 

[1902]. - Emil Fischer, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 44, }903 [l!llIJ. 
13) A. Neufeld, Annalen d. Chemic u. Pharmazie 248, 98 [1888]. 
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Erhitzen im Capillarrohr EChmilzt das Osazon nach geringem Sintern bei 208° (korr.) unter 
Zersetzung. Doch ist, "\Vie bei allen Osazonen, der Schmelzpunkt sehr von der Art des Er
hitzens abhangig_ In Wasser und den gewohnlichen organischen Losungsmitteln ist es schwer 
lOslich, ziemlich leicht in warmem 60proz. Alkohol, Behr leicht in Pyridin. 0,1159 g Substanz 
in Pyridin gelOst; Gesamtgewicht 2,3533, spez. Gewicht d20/4 = 1,004. Drehung im I-dm
Rohr fiir Natriumlicht bei 20° 15 Minuten nach dcm Auflosen 4,10° nach rechts; nach 24 Stun
den 3,39° nach rechts; nach 48 Stunden 3,40° nach rechts; mithin [a]: = +82,92° nach 
15 Minuten, [a]~O = +68,56° nach 24 Stunden,und + 68,76° nach 48 Stunden. 

Hepta - (tribenzoylgalloyl -) p - jodphenylmaItosazon 1) (C2sH1707 hC12H1309(N2H • 
C6H4J)2 = C220H14205SN4J2. Mol.-Gewicht 4021. 0,857 g p-Jodphenylmaltosazon (I Mol.) 
werden mit einer Losung von 5 g Tribenzoylgalloylchlorid (9 Mol.) und 2,6 g trocknem Chinolin 
(18 Mol.) in 10 cern trocknem Chloroform bei Zimmertemperatur etwa I Stunde geschtittelt, 
bis das Osazon klar gelOst ist; jetzt wird die Losung 3 Tage bei Zimmertemperatur aufbewahrt. 
Der weitere Verlauf der Synthese liWt sich optisch verfolgen. Nach 2 Stunden betfagt fUr 
weiBes Licht im 1/2-dm-Rohr die Drehung +2,06°, nach 25 Stunden -0,23°, nach 42 Stunden 
-0,42°, nach 65 Stunden -0,39°. Die Konstanz der Drehung ist ein Zeichen fUr die Be
endigung der Reaktion. Durch EingieBen in 120 ccm Alkohol wirddas Produkt isoliert, 
durch 5 maliges Fallen der Acetonlosung mit Alkohol gereinigt und bei 15-20 mm Druck 
tiber Phosphorpentoxyd getrocknet. Amorphes hellgelbes Pulver; sehr schwer loslich in Alkohol 
und Ligroin, leicht in Aceton, Chloroform und Benzol. 1m Capillarrohr beginnt gegen 145 ° 
zu sintern und ist gegen 160° zu einer roten Flussigkeit geschmolzen. 0,2268 g der 5 mal um
gefallten Substanz in Acetylentetrachlorid gelost. Spez. Gewicht d 20/ 4 = 1,569. Drehung 
im I-dm-Rohr bei 20° fiir Auerlicht, das durch eine Bichromatlosung filtriert ist, 1,25 ° nach 
links, mithin la]~O = -8,54°. Mol.-Gewicht kryoskopisch in Bromoformlosung gefunden: 
3503 (Mittelwert). 

Isomaltose (Bd. II, S. 414). 
Derivate: Isomaltosazon. Wird von Hefefermenten nicht angegriffen, d. h. ergibt unter 

ihrer Einwirkung keine reduzierende Losung 2). Durch Kochen mit 1,5proz. Schwefelsaure 
wird unter Bildung von Glucose zerlegt, der durch Drehung, Reduktion und Garung nach
gewiesenwerden kann 2). 

Lactose (Bd. II, S. 417). 
Vorkommen: In der Frucht yon Menispermum canadense 3 ). 

Darstellung: Nahere Angaben liber das Verfahren der Darstellung des Milehzuckers 
aus Molke hat· A ufs berg 4) veroffentlicht. Fabrikation 5). 

Nachweis und Bestimmung: N ach weis i m Harn: Man erwarmt 5 cern des Harns 
mit 3-4 ccm starker mindestens 1Oproz. Ammoniaklosung und 4 Tropfen Kalilauge im 
Wasserbade. Bei Gegenwart von Milchzucker farbt sieh die Mischung himbeer- oder rubin
rot. Gluco~e allein bewirkt bei dieser Probe eine braune bis braumate Farbung, wenn der 
Zuckergehalt mehr als 1% betragt; bei geringerer Menge Glucose (0,5-1%) tritt kaum eine 
Farbung ein. Glucose in Gegenwart von Milchzucker beeintrachtigtdie Reaktion des letz
teren nur unwesentlich, wenigstens solange der Glucosegehalt nicht groBer als 1% ist 6). 
Bourdet 7) weist darauf hin, daB die sich in der Literatur befindlichen Reduktionskoeffi
zienten fiir Lactose, bezogen auf eine mit Glucose oder Invertzucker eingestellte Fchling
sche I.osung, erheblich schwanken, und zwar fur wasserfreie Lactose von 0,0647-0,0724 und 
fUr wasserhaltige Lactose von 0,0681-0,0762. Man solI daher die Fehlingsche Losung 

1) Emil Fischer u_ Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 46, 
1135 [1913}-

2) Carl Neuberg u. Sumio Saneyoshi, Biochem. Zeitschr. 36, 44 [1911]. 
3) Ray E. Neidig, Chern. News 102, 40-41 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 668. 
4) Th. Aufsberg, Chem.-Ztg. 34, 885 [1910]. 
5) A. Burr u. F. M. Berberich, Milchwirtschaftl. Centralbl. 7,241-264 [1911]; Chem.-Ztg. 

35, 751-752, 776-777, 794-796 [1911]. 
6) Wohlk, Zeitschr. f. physiol. Chemie'43, 670 [1905]. - Malfatti, Centralbl. f. Krankh. 

d. Harn- u. Sexualorgane 16, 68. - W. Autenrieth u. Albert Funk, Munch. med. Wochenschr. 
58, Nr. 32 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 1382. 

7) L. Bourdet, Bull. des sc. Pharmacol. 17,16-19 [1910]; Chern. Centralbl. 1910,I, 1295. 
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fiir Bestimmung der Lactose stets mit einer reinen Lactose15sung von nahezu der gleichen 
Konzentration, wie die der zu titrierenden Lasung einstellen 1). Dber die Lehmannsche 
Titration 2). Ke ndalJ3) hat ('ine Reduktionsmethode ausgearbeitet, wobei die SaIicyl
siiure an Stelle des AlkaIitartrats der Fehlingschen Lasung ,-erwendet wird. Eine Modifi
zierung der Methode von Pavy hat Sanfelici4) vorge~chlag('n. 50 ccm Milch werden in 
einem womagIich etwas breithalsigen, graduierten, mit Glasstapsel versehenen MeBzylinder 
von 150-200 ccm Inhalt abgemessen, 17,5 g Ammonsulfat hineingeschiittet und durch 
energisches Schiitteln in Lasung gebracht. Alsdann fiilIt man mit gesattigter Ammonsul
fatIosung auf lOOccm auf, mischt, filtriert und polarisiert 5 ). Nach Jahnson-Blohm 6) 

verursacht die Gegenwart von Ammoniumsulfat in 4-6 proz. MilchzuckerIasungen eine 
Verminderung des Drehungsvermagenb, wodurch die Werte urn rund 0,1 % kleiner erhalten 
werden. Uber die Bel!timmung des Milchzuckers in der Milch durch FiiJIung mit Ammo
niumsulfat hat Kretschmer 7) Versuche angestellt. Man kann Lactose in Gegenwart 
des gewohnIich vorkommenden Zuckers bestimmen auf Grund der Tatsache, daB Bier
hefe Lactose nicht zu vergiiren vermag 8 ). Die Enzyme Lactase und Maltase kommen nie 
vereint in Hefe vor, wenn es auch wahrscheinlich ist, daB Saccharomyces cerevisiae unter 
geeigneten Umstiinden auch Lactose vergiirt. Man liiBt 0,5 g gewaschene Bierhefe mit 
100 ccm der 2-3proz. Zucker15sung 60-70 Stunden bei 27° stehen, wenn notig unter Zu
satz von etwas sterilem Hefewasser oder Asparagin. Nach Beendigung der Garung wird fil
triert, zur Entfernung des Alkohols gekocht und mit Fehlingscher Losung titriert. Die Ver
wendung von Reinkulturen von Hefe bietet keinen Vorteil gegeniiber gut gewaschener Bier
hefe. Bei Gegenwart von Dextrinen ist das Verfahren nicht anwendbar 8 ). Eine colori
metrische Bestimmung del' Lactose im Ham und in der Milch haben Au te nrie th und Fun k 
ausgearbeitet 9). Zur Bestimmung in Milch wurde die Oxydation der Lactose mit l/to n
KaIiumpermanganat vorgeschlagen 10). 

Eine vereinfachte Technik zur genauen Bestimmung des Caseins und der Lactose in 
der Kuhmilch hat R. Malenfant ll ) vorgeschlagen. Man kann Lactose in Milch polari
metrisch ermitteln, indem man zunachst mit Quecksilbernitrat, dann noch mit Phosphor
wolframsiiure die Lasung fiiIlt 12). 

Physlologlsche Eigenschaften (Bd. II, S. 419): Penicillium Camemberti spaltet Lactose 13). 
Wird durch den PreBsaft von AlIescheria Gayonii und von Aspergillus Wentii gespaIten 14). 
Das aus einer mit PreBhefe vergorenen Stachyoselosung durch Alkohol gefiiIlte Ferment
pulver hydrolysiert nicht Lactose 15). Wird durch den Darmsaft von Helix pomatia gespalten 16). 
Darmsaft des Rinderfoetus und Mandelemulsin sind ohne Wirkung. Milchzucker wird durch 
normales Blutserum nicht gespalten 17). 1st gegen ein Gemisch von Muskelplasma und Pankreas
extrakt indifferentl8 ). Milchzucker wird durch Darmsaft gar nicht hydrolysiert; in einigen 

1) L. Bourdet, Bull. des sc. Pharmacol. 17, 16-19 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, I, 1295. 
2) E. Rupp u. F. Lehmann, Archiv d. Pharmazie 247,516-526 [1909]; Chern. Centralhl. 

1910, I, 304. 
3) E. C. Kendall, Journ. of Amer. Chern. Soc. 34, 317-341 [1912]. 
4) Ricciardo Sanfelici, Stazioni sperim. agrarie ital. 45, 908-916 [1912]; Chern. Centralbl. 

1913, I, 566. 
5) E. Salkowski, Zeitschr. f. physio!. Chemie 78, 89-95 [1912]. 
6) G. Jahnson - Blohm, Zeitschr. f. physio!. Chemie 83, 441-443 [1913]. 
7) Erich Kretschmer, Zeitschr. f. physio!. Chemie 85, 286-291 [1913]. 
8) Julian L. Baker u. H. F. E. Hulton, The Analyst 35,512 [1910]. 
9) W. Autenrieth u. Albert Funk, Miinch. med. Wochenschr. 58, Nr.32 [1911]; Chern. 

Centralbl. 19H, II, 1382. 
10) Temistocle Jona, Boll. della Soc. Med.-Chim. di Pavia 1910. Chern. Centralbl. 1910, 

II, 1328. 
11) R. Malenfant, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 6, 390-397 [1912]; Chern. Centralbl. 

1913, I, 65. 
12) H. Droop Richmond, The Analyst 35, 516 [1910]. 
13) Arthur Wayland Dox, Journ. of Biol. Chemistry 6,461-467 [1909]; Chern. CentralbI. 

1909, II, 1757. 
14) Hans Pringsheim u. Geza Zemplen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 62, 367-385 [1909]. 
15) J. Vintilesco, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 30, 167-173 [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, II, 1549. 
16) H. Bierry, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 148, 949-952 [1909]. 
17) Emil Abderhalden u. Carl Brahm, Zeitschr. f. physioI. Chemie 64,229 [1910]. 
18) P. A. Leve ne u. G. M. Me yer, Journ. of BioI. Chemistry H, 347-351 [1912]. 
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Fallen, jedoch nicht immer, durch Darmsaft + Pankreassaft. Parenterale Zufuhr (sub
cutane) von Lactose vermag ein Spaltungsvermogen £iir Michzucker hervorzurufen; nach 
10 Tagen ist dieses jedoch trotz kontinuierlicher subcutanen Injektionen verschwunden 1). 
Organ brei aus den Brustdriisen saugender Katzen, Ziegen, Kaninchen und einer Kuh war 
nicht imstande, Lactose zu hydrolysieren 2). Lactose behalt ihr Spaltungsvermogen gegen 
Starke in Abwesenheit von Chloride 3). Als 50 g Milchzucker an Runden ver£iittert waren, 
war kein charakteristischer Ausschlag im Drehungsvermogen des Blutserums bzw. Plasmas 
eingetreten 4). Blutplasma und Serum, das nach Rohrzuckerinjektion all den Tieren den 
Rohrzucker spaltete, griff auch Milchzucker an. Auffallenderweise nahm unter der Ein
wirkung des Plasmas bzw. Serums das urspriingliche Drehungsvermogen abo Manchmal trat 
zunachst eine starkere Drehung nach rechts ein, dann folgte ein Abfall nach links. Weitere 
Dntersuchmlgen miissen ergeben, in welcher Weise der Milchzucker verandert wird. Das 
Drehungsvermogen anderte sich konstant, doch war der Grad der Anderung in den einzemen 
Fallen ein recht verschiedener. Wird dem Versuchstier Milchzucker subcutan injiziert, so 
spaltete das Blutplasma bzw. Serum Milchzucker. Das Spaltungsvermogen tritt nach etwa 
7-8 Stunden, aueh fruher auf und bleibt noch nach 14 Tagen behalten Ii). Eingabe von Phlo
ridzin bewirkt bei Ziege ein deutliches Sinken des Lactosegehaltes der Milch. Der niedrigste 
Stand zeigte sich am Tage der intensivsten Glucosurie bzw. am darauffolgenden Tag 6). 1m 
Ram wird Lactose und Glucose ausgeschieden 6). Der subcutan injizierte Milchzucker wird 
quantitativ im Drin wiedergefunden. Ebenso wie durch erhohte Korpertemperatur konnte 
auch durch Muskelarbeit eine Zersetzung des subcutan einverleibten Zuckers nicht erzielt 
werden 7). Runde und Kaninchen, welehen man Lactose verfutterte, schieden keine Schleim
saure im Ram aus 8). Wird bei rectaler Verabreichung schlechter wie Glucose resorbiert 9). 
1st ebenfalL~ Glykogenbildner, wenn auch in geringerem MaBe als die ubrigen Zuckerarten 10). 

Nach VerfUtterung von I"actose an Weinbergschnecken (Helix pomatia) trat im Korper der 
Tiere Glykogen auf 11). Nach intra,"enoser Injektion von Lactose an Kaninchen war kein 
Glykogenansatz in der Leber zu beobachten 12). Wahrscheinlich ist der Blutzucker die Vor
stufe beider Lactosekomponenten, sowohl der Galaktose aIs der Glucose 6 ). Mit Milchzucker
losungen sind hohere und langer dauernde l!'iebersteigerungen aIs mit Kochsalzlosungen zu 
erzielen. Am intensivsten sind die Temperaturerhohungen bei der Illjektion isotonischer 
Milchzuckerlomngen 13). Hier hat Zusatz yon Chlorcalcium keinen hemmenden EinfluB 13). 

Erweist sich auch bei kiinstlich erhohter Korpertemperatur nach subcutaner Injektion fUr 
die Zellen des Organismus (Kaninchen) unangreifbar I4). Bei weiblichen Tieren (Ziegen, Hiih
ner) tritt nach Entfernung der Milchdriisen bei der Geburt eine konstante, aber in der ~ohe 
der ZuckerausEcheidung schwankende Glucosurie auf; sie stellt sich rasch ein und verschwindet 
in 24 Stunden. Bei milchenden Tieren (Ziegen, Kuhen) folgt der Amputation der Brust
drusen alsbald eine Glucosurie, deren Rohe wechselt, und die in 24-48 Stunden wieder er
lischt. Diese Glucosurien sind durch den Eintritt einer Hyperglucamie bedingt, und jede 
nicht allzu libermaBige Ryperglucamie auf der Hohe der Lactation fiihrt zu einer Lactosurie. 
Phlorrhidzininjektionen rufen bei saugenden Tieren -genau wie bei nichtmilchenden oder 
bei mannlichen Tieren lediglich Glucosurie hervor Iii). 

1) Ugo Lombroso, Arch. di FarmacoI. sperim. 13,73-96 [1912]; Chern. CentralbI. 1912, 
I, 1848. 

2) H. C. Bradley, Journ. of BioI. Chemistry 13, 431-439 [1913]; Chern. CentralbI. 1913, 
I, 945. 

3) H. Bierry, Biochem. Zeitschr. 40, 357-369 [1912]. 
4) Emil Abderhalden u. Paul Kawohl, Zeitschr. f. physio!. Chemie 69, 13 [1910]. 
Ii) Emil Abderhalden u. Georg Kapfberger, Zeitschr. f.physioI. Chemie 69, 26 [1910]. 
6) D. Noel Paton U. E. P. Cathcart, Journ. of Physio!. 42, 179-188 [1911]. 
7) Hohlweg, Zeitsclrr. f. BioI. 55, 396-408 [1910]. 
8) William C. Rose, Journ. of Bio!. Chemistry 10, 123-138 [1911]. 
9) H. W. Bywaters u. Rendle Short, .A1:chivf. experim. PathoI. U. PharmakoI. 71, 426-445 

[1913]; Chern. CentralbI. 1913, I, 1829. 
10) Hans Murschhauser, Archiv f. d. ges. PhysioI. 139,255 [1911]. 
11) H. Erhard u. Zieglwallner, Zeitschr. f. BioI. 58, 541-557 [1912]. 
12) Kuniomi Ishimori, Biochem. Zeitschr. 48, 332-346 [1913]. 
13) Adolf Bingel, Archiv f. experim. BioI. U. Pharmako!. 64, 1-27 [1910]. 
H) H. Hohlweg u. F. Voit, Zeitschr. f. Bio!. 51, 491-510 [1908]; Chern. CentralbI. 1909, 

I, 567. 
Iii) Ch. Porcher, Biochem. Zeitschr. 23, 370-401 [1910]; Chern. CentralbI. 1910, I, 1637. 
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Physlkalische und chemische Eigenschaften (Bd. II, S. 420): tiber dic Adsorption von 
Lactose durch Blutkohle haben Wit'gner und Burmeistc'r Versuche angestelltl). Die 
Menge ~IiJchzucker, weiche in der Stunde hydratisiert odeI' dehydratisiert wird, betragt bei 
0°: 3,4%, bei 25°: 51,1%. Die Vmwandiung der verschiedenen Formen des Milrhzuckers 
in wiisFeriger Liisung wird naeh H udso 1\2) durch die G1eiehung: 

ClzH22011 +- H 20 ~>: ClzHzI012 ~~ H20 + ClzHz201l 
(a-Anhydrid) (Hydra!) (/I-Anhydrid) 

wiedergege ben. 
Die erste Reaktion spielt sich im Verhiiltnis zur zweiten sehr rasch ab, Hydrat und 

o:-Anhydrid stehen stets miteinander im Gieichgewicht. 100 Teile gesattigte Losung enthalten 
bei 0° 10,6, bei 89° 58,2 Tcile Milchzucker, wenn man von dem Hydrat ausgeht, ferner bei 
0° 42,9 und bei 100° 61,2 Teile (EndIo3lichkeiten), wenn man von dem ,8-Anhydrid amgeht; 
aus diesen Zahlen lassen sich die Anfangsliislichkeiten berechnen, unter Beriick~ichtigung 
der Tatsache, dall unabhangig von der Temperatur in del' wagserigen Losung 1,5 Teile fi
Anhydrid mit 1 Teil Hydrat im G1eichgewicht stehen. Die molekulare Depression des Ge
frierpunktes betragt fUr Konzentrationen bis zu ca. 50 Millimol in 100 g Wasser 1,87; sie 
andert sich im angegebenen Interval! nicht mit der Konzentration; es findet alw bei zunehmen
der Verdiinnung nicht etwa eine Depolymerisation des Milchzuckers statt. Die Loslichkeits
kurven des Hydrats und des ,8-Anhydrids schneiden sich bei 92-93°; dies ist also der Um
wandlungspunkt. Eine direkte Bestimmung dieses Punktes scheiterte an der allzu lang
samen Loslichkeit des Hydrats; ebensowenig gelang eine densimetrische Bestimmung, da beide 
Formen des Milchzuckers sehr annahernd gleiche Durchmesser zeigen. Durch Dampfcfruck
bestimmungen von wasserigen Losungen beider Formen ergibt sich als Umwandlungspunkt 
94°; als wahre Umwandlungstemperatur wird das Mittel beider Methoden, 93°, angenommen. 
Um [O:]D der beiden Formen des Milchzuckers zu bestimmen, wurde eine gewisse Menge des 
Hydrats oder fl-Anhydrids in Wasser gelost und nach 5, 10 und 20 Minuten die Drehung ab
gelesen. Aus diesen Werten liell sich die Anfangsdrehung (ro) berechnen. Endlich wurde die 
Enddrehung (roc) nach Zu~atz yon wenig Soda zur Ausschaltung der Mutarotation bestimmt. 
Unabhangig von der Temperatur (15 oder 25°) ergab sich fUr das Hydrat ro: roo = 1,55, 
und entsprechend fUr das ,8-Anhydrid der reziproke Wert 0,64. Unter Zugmndelegung del' 
von Schmoeger angegebenen Enddrehung des Milchzuckers, [O:]D = +55,3°, herechnet Eich 
daraus als [CI:]~' fiir das dem Hydrat entsprechende o:-Anhydrid 86,0°, fUr das {J-Anhydrid 
35,4°. Die Gieichgewichtskonstante fiir die Hydratation in Losung ergibt sich zu 1,54; sie 
andel't sich nicht mit der Verdiinnung 2). Die Dichten der Losungen lassen sich als Funktion 
der in Gewichtsprozenten angegebenen Konzentration aus der FormeI 3 ): 

D2% = 0,9982 + 3,7585 x .10- 3 + 1,1284x2 • 10- 5 + 5,8405x3 • 10- 8 

ableiten. Die :Formel ist bis zu einem Gehalt von 62% richtig. Als wahrscheinlicher Wert 
fiir die Dichte des reinen fliissigen Milchzuckers berechnet sich der Wert D2°/4 = 1,5453. 
Beim Losen des Milchzuckers in Wa~ser findet Kontraktion statt, die von der Konzentration 
abhangt. Die Kontraktion erreicht ihren grollten Betrag von 0,596 ccm fiir 100 ccm L03ung 
bei 20° bei einer Konzentration von 54,03% 2). Lactose ist weniger liislich in Pyridin, als von 
Hoi t y4) angegeben wird 5). In Ameisemaure sehr leieht liislich 5). Dispersionskoeffizient 
der Drehung in wasseriger Losung vir = 2,47. Die Mutarotation in Pyridin konnte wegen 
der geringen L03lichkeit der Lactose nicht genau bestimmt werden. Der Dispersionskoeffizient 
in Pyridin ist der hiichste, der je beobachtet wurde, vir = 2,94. In Ameisensaure (99,8%) 
dreht die Lactose nach rechts, die Mutarotation verlauft im entgegengeEetzten Sinne als in 
wasseriger Losung, namlich von links nach rechts. DisperEionskoeffizient in Ameisensaure 
vir = 2,30 5 ). Bei Vergleieh der Drehung einer reinen 5 proz. Milehzuekerlosung mit del' einer 
5proz. Milehzuckerlosung, der 17,5 g Ammoniumsulfat hinzugesetzt waren, konnte naeh Aus· 
gleich der durch den Salzzusat,z bewirkten Volumzunahme in der Kontrol!probe mit Wasser, 

1) Georg Wiegner u. Frcrik Burmeister, Zeitschr. f. Chemic u. Ind. d. Kolloide 8,126 
bi.~ l:l3 fl911]. 

2) C. S. Hudson, Journ. of Amer. Chern. Soc, 30.1767-1783 [1908]; Chern. Centralbl. 1909, 
I, 275. 

3) W. Fleischmann 11. G. Wiegner, JOllfll. f. Landwjrt~ch. 5/\, 45-64 [1910]; Chern. 
Centralbl. 1910, II, 247. 

4) Holty, Journ. of Physical Chemistry 9, 764 [1906]. 
5) H. Gross rna n n u. F. L. Bloch, Zeitschr. d. Ven'ins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 19-74. 
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keine Differenz gefunden werden 1). Mol.-Gewicht nach der Methode des osmotischen Druckes 
gemessen 2) 359,5. Verbrennungswarme bei konstantem Druck: 3737 Cal. 3). Sauredissoziations
kanstante bei 17-18°: 6,10 -134). Wird 10 g Lactose in wasserig-alkoholischer Losung mit 1,5 g 
Nickeloxyd und Nickel, und 74 Atm. Wasserstoff reduziert, so ist die Reduktion bei 130-135 0 

innerhalb 8 Stunden zu Ende, und dabei entsteht viel Dulcit 5). Bei Anwesenheit von Eisen
salzen tritt bei der Einwirkung Von Sonnenlicht auf die wasserige LOsung Bildung von Mono-

CO 
saccharide und Osone ein 6). Der Quotient T ist 1,096 und 1,0887). Reagiert mit Glykokoll 

und anderen Aminosauren unter Melanoidinbildung langsam 8). Lactose reagiert kaum mit 
Diphenylmethan-dimethyldiliydrazin 9). 

Girung (Bd. II, S. 423): Untersuchungen iiber die Mutation und Veranderlichkeit 
des Garvermogens der Bakterien gegen Lactose, und iiber Mutation bei hoheren Pflanzen 
haben gezeigt, daLl die Zahl der auftretenden veranderten Individuen sehr groLl ist, mindestens 
50%, wahrend bei hOheren Pflanzen nur 1-3% beobachtet wurden. Das Lactosevergarungs
vermogen tritt nicht sprunghaft auf, sondern wird allmahlich in zunehmendem Grad im Ver
lauf vieler Generationen ausgebildet. Zur Ausbildung der neuen Fahigkeit ist Vermehrung 
der Keime notig; ohne Wachstum bleibt der Milchzucker ohne EinfluLl auf die Mikroben. 
Die in Milchzucker Knopfe bildenden Stamme werden durch kein anderes Kohlenhydrat 
dazu gebrachtlO). Pseudodysenteriestamme, einschlieLllich der Flexnerstamme, und die 
Krauseschen echten Dysenteriestamme zersetzen in geringem Malle Milchzucker. Als Spal
tungsprodukte werden daraus unter anderem Kohlensaure, Alkohol, Fettsauren, besonders 
Buttersaure erzeugt 11). Wird durch Bacillus bulgaricus unter Bildung Von Milchsaure ver
goren 12). Bacterium coli liefert in Milchzuckerlosungen bei Zusatz von Pepton Essigsaure, 
Ameisensaure, Milchsaure 13). Wird Von Bacterium vulgare (Proteus vulgaris), Bacterium 
cloacae Jordan, Bacterium lactis aerogenes Escherich, Bacillus Fitzianus und Bacterium 
coli commune vergoren. Ais Garungsprodukte entstehen Alkohol, Aceton, Milchsaure und 
Essigsaure. Mit steigender Konzentration des Zuckers nimmt bei allen untersuchten Bakterien 
die fliichtige Saure zu, die nichtfliichtige Saure ab 14). Pseudomonas Cowardi vergart nicht 
Milchzucker 15 ). Bacterium coli hat in wasseriger sowie in physiologischer KochsalzlOsung 
keine Einwirkung auf Lactose. In Uschinskyscher LOsung wirkten unter 9 Stammen 3, 
in Bouillonlosung aIle. Bei Gegenwart von Calciumcarbonat in Bouillonlosung wird eine 
5,660proz. Losung in 6 Tagen quantitativ vergoren. Darmbakterien vergaren in Bouillon
losung Von 4,705% in 2 Tagen 100% des Zuckers 16). Wird durch Kaoliang-Chiu-Hefe nicht 
vergoren 17). Wird Von Rhizopus Delemar und Rhizopus nigricans nicht vergoren 18). Wird 
durch Rhizopus chinensis nicht in Milchsaure iiberfiihrt 19). Rhizopus Batatas vergart Milch
zucker unter Alkoholbildung 20). 

1) Erich Kretschmer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 85, 286-291 [1913]. 
2) Eug ene Fouard, Bull. de la Soc. chim. [4] 9, 637-646 [1911]. 
3) Al bert G. Emery u. Francis G. Benedict, Amer. Journ. of Physiol. 28, 301-307 [1911]. 
4) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 49,232-248 [1913]. 
5) WI. Ipatiew, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3226 [1912]. 
6) Carl N e u berg, Biochern. Zeitschr. 29, 283 [1910]. 
7) M. Siegfried u. S. Howwjanz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59,376-404 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, I, 1799. 
8) L. C. Maillard, Compt. rend. de L<\cad. des Sc. 154, 66-68 [1912]. 
9) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 1501 [1910]. 

10) Josef Klein, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 13,87-118 [1913]. 
11) Winter, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 10, 273-305 [1912]; Chern. Centralbl. 

1912, I, 1485. 
12) G. Bertrand n. Fr. Duchacek, Biochern. Zeitschr. 20, 100-113 [1909]. 
13) Brieger, Zeitschr. f. physiol. Che!llie 13, 352 [1889]. . 
14) Joh. Mendel, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29,290-330 [1911]. 
15) Harald Huss, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 25, 401-406 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1910, I, 293. 
16) Ch. Ed. Schmidt, Schweiz. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 49,577-582,596-603, 

609-615, 626-631 [1911]; Chern. Centralbl. 1912, I, 43. 
17) K. Saito, Zeitschr. f. Garungsphysiol. I, 315-316 [1912]. 
18) J. Hanzawa, Mythol. Centralbl. I, 76-91 [1912]; Chern. Centralbl. 1912. II, 1301. 
19) K. Saito, Centralbl. f. Bakt. n. Para8itenk. II. Abt. 29, 289-290 [1911]. 
20) R. Nakazawa, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 24, 482-487 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, II, 1681. 
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Derivate: Acetobromlactose (Bd. II, S.425). Die Darstellung nach der Vorschrift 
von D i t m ar 1) aus trocknem Milchzucker mit Acetylbromid gelingt manchmal, mil3gliickt 
aber oft aus unbekannten Drsachen 2). Viel bequemer ist folgendes Verfahren. 40 g Octa
acetyllactose vom Schmelzp. 85-90°, dargestellt nach M. Sch moeger 3 ) und zweimal aus 
heil3em Alkohol umkrystallisiert, werden durch gelindes Erwiirmen in 50 ccm Essigsiiure
anhydrid gel6st und nach dem Abkiihlen auf Zimmertemperatur 100 ccm gesiittigte Brom
wasserstoff-Eisessiglosung (kiiuflich bei Kahlbaum) zugeHigt. Das Reaktionsgemisch bleibt 
im leicht verschlossenen Gefiil3 13/4 Stunden bei 15-20° stehen und wird dann in 21 Eis
wasser gegossen. Dabei entsteht ein feinflockiger, farbloser Niederschlag. Da er sich schwer 
absaugen liillt, so lost man ihn durch Schiitteln mit 100 ccm Chloroform, wiischt die abge
hobene Chloroforml6sung zweimal mit Wasser, kliirt durch kurzes Schiitteln mit Chlorcalcium 
und versetzt die filtrierte wsung mit Petroliither bis zur beginnenden Triibung. Die Krystalle 
werden abgesaugt, dann zuerst mit der Handpresse und sehliel3lich durch die hydraulische 
Presse von der Mutterlauge befreit. Ausbeute 33-35 g oder 80-85% der Theorie. Das 
Priiparat riecht nooh schwach nach Essigsiiure, ist aber im Exsiccator durchaus haltbar und 
kann Hir die meisten Verwandlungen direkt benutzt wfrden. Ganz rein erhiilt man es durch 
rasches Dml6sen aus der 10fachen Menge warmem Alkohol, wobei 2/s der gelosten Menge 
wieder auskrystallisieren. Schmelzp. 141-142° (korr. 143-144°). [1X]~ in Acetylentetra
ehlorid = +105,83° (0,4560 g. Gesamtgewicht 4,9330, spez. Gewicht 1,563); [1X]~2 in Chloro
form = +104,9° (0,2936 g. Gesamtgewicht 7,5851 g, spez. Gewicht 1,463). 

Lactoseureid (Bd. II, S. 425). Wird durch den Darmsaft des Rinderfoetus, von der 
Lactase aus Mandeln und aus Kefir hydrolysiert 4). Wird durch Helixdarmsaft unter Frei
werden von Galaktose hydrolysiert 5 ). 

Lactoseaminoguanidinnitrat (CI2H22blO)(CN4H4)HN03' Schmelzp. 225-227°. [1X]D 
= +8,7° in 1 proz. Losung. Wird durch Helixdarmsaft unter Freiwerden von Galaktosc 
gespalten 5). 

Lactosesemicarbazon (Bd. II, S.426). Wird durch Helixdarmsaft unter Freiwerden 
von Galaktose hydrolysiert o). 

Lactosepbenylosazon (Bd. II, S. 426). Der Darmsaft von Helix pomatia spaltet Galak
tose abo Darmsaft des Rinde~foetu'! Bowie Mandellaetase sind ohne Wirkung 4). Kann prak
tisch weder durch Emulsin noch durch Kefirlactase hydrolysiert werden. Wird durch heWe 
Mineralsiiuren (z. B. Schwefelsiiure von 1,5-2%) unter Erzeugung von d-Galaktose gespalten. 
Letztere kann dUTCh Reduktions- und Drehungsvermogen, namentlich dureh ihr charakteri
stisches Verhalten zu Hefe oder zu Zymin erkannt werden 6). 

Melibiose (Bd. II, S. 427). 

Physlologlsche Eigenschaften: Wird durch den Prel3saft von Allescheria Gayonii, Asper
gillus Wentii, Rhizopus tonkinensis, Mucor Mucedo, Mucor corymbifer, Mucor rhizopodiformis, 
Mucor raeemosus, Hyphomyces roselIus, Penicillium afrieanum, Penicillium brevicaule, Mucor 
javanicus, Aspergillus oryzae, Penicillium purpurgenum nicht gespalten 7). Wird durch 
Rhizopus chinensis in Milchsiiure ii berHihrt 8). Wird durch den Darmsaft von Helix pomatia 
und von Astacus gespalten 9). • 

Derivate: Melibiosepbenylosazonl0) (Bd. II, S.428). Schmelzp. 190-192° auf den 
Maquenneblock. Wird durch Darmsaft von Helix pomatia und Astacus in Galaktose und 
Glucosazon gespalten 9). Kann praktiseh weder durch Emulsin noeh dureh Kefirlaetase 

1) R. Ditmar, Monatshefte f. Chemie 23, 865 [1902]. 
2) Emir Fischer u. Hans Fischer. Berichte d. Deutsch. chern. GeseJlschaft 43, 2530 

[1910]. 
3) l\L Hcllmol'ger, Beriehte d. Deutseh. chem. Gesellsehaft 25, 1452 [1892]. 
4) H. Bicrry, Compt. rend. de PAC/Hi. <If'S Sr. 149, 949-952 [1909]. 
5) H. Bierry U. Albert Rallc, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 150, 1366-1368 [1910]. 
6) Carl Neuberg u. Sumio Saneyoshi, Biochem. Zeitschr. 36, 44 [1911]. 
7) Hans Pri ngshei m u. Geza Ze m plen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 62, 367-385 

[1909]. 
8) K. Sai to, CentralbJ. f. Bakt. U. Parasitenk. II. Abt. 29, 289-290 [1911]. 
9) H. Bierry, Com pt. rend. de I'Acad. des Se. 152,904-906 [1911]. 

10) H. Bierry, Biochem. Zeitschr. 44, 446-471 [19121. 
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hydrolysiert werden. Wird durch heiJle Mineralsauren (z. B. Schwefehlaure von 1,5~2%) 
unter Erzeugung von d·Galaktose gespalten. Letztere kann dUrch Reduktion und Drehungs. 
V'ermogen, namentlich durch ihr charakteristisches Verhalten gegen Hefe oder Zymin, erkannt 
werden 1). 

Biosen unbekannter Konstitution (Bd. II, S. 429). 
Glucosegalaktose. Entsteht intermediar bei der Spaltung V'on Mannatrisaccharid 

durch den Darmsaft V'on Helix pomatia. Konnte nicht krystallisiert erhalten werden und 
spaltete sich bei weiterer Einwirkung des Darmsaftes in ihre Komponenten 2). 

Astragalose. 3) In den reifen .Friichten von Astragalns caryocarpus. Graues, hygro
skopisches Pulver. Reduziert Fehlingsche Losung. [<X]D = +38,5. Schmelzp. 95-98°. 
Die Analysen passen auf ein Disaccharid. Das Phenylliydraion schmilzt bei 186-188°. 

Racefoloxybiose 4 ) C6Hl10 6 • Boettinger hat Weintraubenblatter kurze Zeit nach 
dem Fruchtansatz 3 mal je 24 Stunden mit Wasser iiberschichtet, die Extrakte auf dem Wasser
bade V'erdampft und die Riickstande mit Alkohol aufgenommen. 1m alkoholl5slichen Teil 
befindet sich neben Weinsaure, Protocatechusaure und Bernsteinsaure ein Korper, der als 
Hydrat eines oxydierten Rohrzuckers oder als oxydierte Biose anzusehen ist und vielleicht 
der Reprasentant einer weit verbreiteten Gruppe ist. Eine exakte Untersuchung des Korpers 
fEhlt noch. Nach Deleano 5 ) ist die Existenz dieses Kohlenhydrates iiberhaupt nicht be
wiesen. Er konnte ein ahnliches Kohlenhydrat bei einer erneuten Untersuchung gar nicht 
auffinden. 

C. Trisaccharide. 

I. Pentosenderivate. 

Rhamninose (Bd. II, S.429). 
Physiologlsche Eigenschaften: Wird durch ein Ferment des Helixdarmsaftes in 2 Mol. 

Rhamnose und 1 Mol. Galaktose gespalten 6). 

II. Hexosenderivate. 

Raffinose (Bd. II, S. 430). 
Vorkommen: In den Blattern und in den jungen Zweigen V'Qn Taxus baccata L. (Eibe)7), 

in jungen Zweigen von Podocarpus chinensis Wall 7), Torreya Myristica Hook. (Torreya 
californica Torr.) Cephalotaxus pedunculata Sieb. et Zucc. 7), Cephalotaxus drupacea Sieb. 
et Zucc. 7), in den Samen der Fichte (Picea excelsa Lk.)8). In der Gerste 9) (H;ordeum sati
vum Jess.), in Weizen (Triticum sativum Lmk.) 10). 1m Weizenembryo (Triticum sativum 

1) Carl Neuberg u. Sumio Saneyoshi, Biochem. Zeitechr. 36, 44 [1911]. 
2) H. Bierry, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15:!, 465-468 [1911]. 
3) G. B. Frankforter, Amer. JDurn. of Pharm. '7:!, 320-325 [1900]; Chem. Centralbl. 1900, 

II, 484. 
-', 4) Carl Boettinger, Chem.-Ztg. 5:!, 6, 17-18 [1901]; Chem. Centralbl. 1901, I, 333. 

5) N. T. Delea no, Zeitschr. f. physiol. Chemic 80, 79-94 [1912]. 
6) H. Bierry, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15:!, 904-906 [1911]. 
7) Herissey u. Lefevre, Journ. de Pharm. et de Chim.:!G, 56 [1907]; Archlv d. Pharmazie 

241),481 [1907]. - I,efevre, Journ. de Pharm. et de Chim. :!1,241 [1907]; Archiv d. Pharmazie 241), 
486 [1907]. 

8) Rongger, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 51, 89 [1899]; 55, 267 [1901]. 
9) O'Sullivan, Chem. News 5~, 293 [1885]; 53, 56 [1886]. - Bau, Chem.-Ztg. 18, 1794 

[1894]. - Richardson u. Crampton, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 19, 1180 
[1886]. 

10) Sch ulze u. FranKfurt, Berichte d, Deutsch. chem. Gesellschaft :!'7, 62 [1894]. 
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Lmk.)l) 6,89%. In Erythraca fusca Lour und Eutada scandcns Beuth. 2 ) (Papilionaceae). 
In der Zuckerrlibe 3 ) 0,056%. Der Gehalt ist indessen schwankend. Rohzucker enthalt im 
allgemeinen keine oder nur sehr geringe Mengen Raffinose, doch kann der Gehalt bis 1-1,5% 
betragen, wenn die letzten Ablaufe durch alkalische Erden oder durch Osmose vollstandig 
entzuckert werden 3). Raffinose befindet sich selten in den festen Rohrzuckerkrystallen 
abgelagert, sondel'll meist im anhaftenden Sirup, jedoch wahrscheinlich nicht als Hydrat, 
sondel'll entweder als Anhydrid oder mit weniger Wasser verbunden, als im krystallisierten 
Zustande 4 ). In Kolonialzuckel'll ist keine Raffinose enthalten 5 ). Strohmer 6 ) gibt eine 
Zusammenstellung liber das Vorkommen der Raffinose in Rohzucker und dessen Bestimmung. 
Nach ihm sind die beobachteten Pluspolarisationen meistens durch Uberhitzungsprodukte 
des Zuckers und nicht durch Raffinose verursacht 6 ). In der Eukalyptus Manna (von Euca
lyptus pulverulenta Sinis )7): 21,4%. 

Nachweis und Bestlmmung: Der biochemische Nachweis der Raffinose beruht auf dem 
Verhalten dieser Hexotriose gegeniiber Invertin und Emulsin. Das erstere Enzym zerlegt 
die Raffinose in je 1 Mol. Fructose und Melibiose, das zweite bzw. die im Emulsin der Mandeln 
enthaltene Melibiase die Melibiose in je 1 Mol. Glucose und Galaktose. Die starke Rechts
drehung der Raffinose wird also dureh die heiden Enzyme hetrachtlich V'ermindert, ohne 
aher in Linksdrehung iiberzugehen; 100 cern einer wasserigen Losung von 5,04 g wasserfreier 
Raffinose zeigen im 200-mm-Rohr ein Drehungsvel'mogen von + 12 0 31', nach del' Einwirkung 
des Invertins ein solches von + 6 0 48', naeh der weiteren Einwirkung der Melibiase ein solches 
von + 10 49'. Enthalt das betreffende Pflanzenorgan auBer Raffinose ein durch Emulsin 
spaltbares, linksdrehendes Glucosid, so wird die Wirkung der Melibiase teilweise oder ganz 
verdeckt, jedoch tritt in diesem Faile eine auffallige Vermehrung an l'eduzierendem Zucker 
ein. Kompliziert kann der obige Raffinosenachweis noch durch die Stachyose werden, welche 
sich in optischer Beziehung den heiden Enzymen gegenliher ahnlich wie die Raffinose ver
halt, so daB in jedem Faile die Isolierung der biochemisch nachgewiesenen Raffinose in Sub
stanz unerlaBlich ist 8 ). Raffinose kann man nehen anderen Zuckel'll polarimetrisch nach
weisen, z. B. in Melassen, indem man die Losung des Gemisches in 1/10 n-Alkali 24 Stunden 
bei 37 0 stehen liiBt. Dabei verlieren die librigen Zucker auBer Rohrzucker und Raffinose 
ihr Drehungsvermogen, so daB die lVlenge diewr beiden polarimetrisch zu ermitteln ist 9). 
Die Trennung von RaffinoEC yom Rohrzucker kann mit Hilfe von Methylalkohol nicht genau 
durchgefiihrt werden 10). Vielleicht kann man auf die Darstellung eines Hydrazons der durch 
Inversion aus Raffinose entstehenden Melibio~e eine direkte Bestimmungsmethode griinden 4). 
Versuche liber die Raffinosebestimmung in Rohzuckern nach der Inver~ionsmethode haben 
Stroh mer und Fallada ll ) angestellt. 

Physiologlsche Eigenschaften: Aus Raffinose vermogen entstiirkte Zuekerriibenblatter 
allerdings nur in geringer Menge Starke zu bilden 12). Wird Raffinose und Rohrzucker mit 
solchen Mengen Invertin zusammengebracht, daB stets die gleiche Menge Invertin der Fruc
tose gegenlibersteht, so beobachtet man, daB in derselben Zeit (9 Tage), in welche der Rohr
zucker vollig hydrolysiert ist, von Raffinose nur 31,9% gespalten sind. Nach 2monatiger Ein
wirkung waren 77,9% der vorhandenen Fructose abge~palten 13). Wird durch ein Enzym 

1) Frankfurt, Landwirtschaftl. Versuchsstationen 46, 49 [1895]; 41, 449 [1896]. - Schulze 
u. Frankfurt, Berichte d. Deutsch. chern. GesellRchaft 26, 2151 [1893]. 

2) E. Bourquelot u. 1II. Bridel, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 149,361-364 [H)09]: 
Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 30, 162-1(\7 [1909]. 

3) H. Pellet, Osterr.-ung. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 39, 942. 
4) A. Herzfeld, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1910, 1204. 
5) Ed m u nd v. Li p pma n n, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 40, 

4R-49 [1911]. 
6) Friedrich Stroh mer. Osterr .. ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 39,649-666 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 893. 
7) Ebert, Zeitschr. d. osterr. Apotheker-Vereins 46, 427 [1908J. 
8) E. Bourqlle)ot 11. M. Bridel, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 149, 361-364 [1909]; 

Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 30, 162-167 [19091; Chem. Centralbl. 1909, II, 1497. 
9) Adolf J olles, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 39, 698-703 [1910]. 

10) H. Pellet, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1910, 1200-1204. 
11) F. Stroh mer u. O. Fallada, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landw. 40, 867 

bis 888 [1911]. 
12) W. Ruhland. Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
13) E. Bour'luelot u. 111. Bridel, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 1:;2,1060-1062 [1911J. 
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aus Penicillium Camenberti gespalten 1). Wird durch den PreBsaft von Allescheria Gayonii, 
Penicillium africanum, Aspergillus oryzae und Penicillium purpurogenum in Galaktose und 
Rohrzucker, und durch den PreBsaft von Mucor Mucedo, Mucor corymbifer, Mucor rhizopodi
formis, Mucor racemosus und Hyphomyces rosellus in Fructose und Melibiose gespalten 2). 
Raffinose wird durch normales Blutserum nicht gespalten 3). Blutplasma bzw. Serum, das 
nach Rohrzucker- bzw. Milchzuckerinjektionen diese Disaccharide spaltet, vermag Raffinose 
nicht zu verandern 4). Hiihere Tiere sondern keine raffinosespaltende Fermente aus 5). 
Bei del' Einwirkung von Fermenten des Magendarmkanals del' Crustaceen und Mollusken wird 
zunachst Fructose abgetrennt. In del' zweiten Phase del' Einwirkung wird die Melibiose ge
spalten 5). 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Abs. Methylalkohol liist krystallisierte 
Raffinose leicht unter Umwandlung in das Anhydrid. Aus diesel' Liisung kann man direkt 
keine Krystalle des Zuckers erhalten, dagegen fallt das krystallinische Hydrat aus, wenn man 
die konzentrische methylalkoholische Liisung mit Wasser verdiinnt. Bei hohem Gehalt von 
Raffinose (uber 8,72 g auf 44,7 g Rohrzucker und 20 g Wasser) krystallisiert diese aus 6). 
Raffinose ist sehr leicht li:islich in Pyridin und in Ameisensaure 7). Raffinose erleidet durch 
Kochsalz, Kaliumchlorid und Lithiumchlorid eine geringe Erhiihung del' Rotation 8). Dis
persionskoeffizient del' Drehung in wasseriger Liisung vir = 2,36, in Pyridinli:isung 2,32 7). 

1m Gegensatz zur wasserigen und zur Pyridinliisung zeigt die Liisung in Ameisensaure Muta
rotation. Die Rotation in rotem Licht (c = 5,4-8,1) setzt nach 3 Minuten mit etwa +60° 
ein, fallt dann auf etwa +50° im Verlaufe del' ersten 10-25 Minuten und steigt dann bis 
uber + 90°. Die konstante Enddrehung ist nach etwa 2 Tagen erreicht. Die Konzentration 
ubt einen ziemlich erheblichen EinfluB auf die Drehung aus, vor allem wird in der dichteren 
Liisung das Minimum rascher erreicht, aber auch die spezifi,che Ablenkung wachst mit fort
schreitender Verdiinnung. Del' Dispersionskoeffizient ist vir in Ameisensaure = 2,28. Die 
chemischen Vorgange, die sich bis zur Erreichung des Gleichgewichtszustandes in ameisen
saurer Li:isung abspielen, durften bei del' Raffino~e noch komplizierter als beim Rohrzucker 
sein 7 ). Sauredissoziationskonstante bei 17-18°: 1,8.10- 139). Die Hydrolyse del' Raffinose 
durch Salpetersaure, Salzsaure odeI' Bromwasserstoffsauren, die sich nicht als eine einfache 
Reaktion auffassen JaEt, verlauft unter gleichen Molkonzentrationen stets 1,195mal lang
sameI' als die Hydrolyse des Rohrzuckers. Dies erklart sich zum Teil daraus, daB Raffinose 
das schwacher hydrolierte Hydrolyt ist. Abel' auch die bei del' Hydrolyse vorangehende 
Bildung del' Verbindungen von Zucker, Saure und Wasser erfolgt bei Raffinose schwerer 10). 
Bei Anwesenheit von Eisensalzen tritt bei del' Einwirkung von Sonnenlicht auf die wasserige 
Liisung Inversion, Bildung von Osonen und partieller weiterer Abbau auf11). 

Garung: Wird durch Kaoliang-Chiu-Hefe vergoren 12). Wird durch Rhizopus Delemar, 
nicht abel' durch Rhizopus nigricans vergoren 13). Wird durch Rhizopus chinensis nicht zu 
Milchsaure vergoren 14). Wird durch ein auf getrockneten spanischen Malagatrau ben gefundenes 
schleimbildendes Stabchen Echwach vergoren 15). Schleimige Garung I6). 

1) Arthur Wayland Dox, U. S. Dep:trtm. of Agric. Bull. 120; Chern. Centralbl. 1909, II, 
1757; 1910, II, 172; Journ. of BioI. Chemistry 6, 461-467 [1!l09]. 

2) Hans Pringsheim u. Geza Zemplen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 62, 367-385 
[1909J. 

3) Emil Abderhalden u. Carl Brahm, Zeitschr. f. physiol. Chemie 64, 429 [1910]. 
4) Emil Abderhalden u. Georg Kapfberger, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 26 

[1910]. 
5) H. Bierry Biochem. Zeitschr. 44, 446-471 [1912]. 
6) A. Herzfeld, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1910, 1204. 
7) H. Grossmann u. F. L. Bloch, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 19-74. 
8) Edward W. Wash burn, Zeitschr. d. Vereills d. Deutsch. Zuckerind. 1910, 381-385; 

Chern. Centralbl. 1910, J, 1701. 
9) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 49, 232-248 [1913]. 

10) Walter Harris Glover, Journ. Chern. Soc. 99, 371-378 [1911]. 
11) Carl Neuberg, Biochem. Zeitschr. 29,283 [1910]. 
12) K. Sai to, Zeitschr. f. Wirungsphysiol. I, 315-316 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1483. 
13) J. Hanzawa, Mykol. Centralbl. 1, 76-91 [19121; Chern. Centralbl. 1912, II, 1301. 
14) K. Saito, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 2S9-290 [1911]. 
15) W. Biernacki, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 166-169 [1911]. 
16) W. M. Beijerinck, Versla/.! d. Kon. Acad. v. Wet., afd. Wig-en Natuurk. 18,591-595 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, I. 1738. 
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Verbascose. 1) 

Dantellung: Man erschopft 3 kg frische, einjiihrige Wurzeln von Verbascum Thapsus L. 
mit siedendem Alkohol, engt den Auszug auf 500 ccm ein und versetzt den Riickstand mit 
dem 3fachen Volumen 95proz. Alkohols, wodurch nahezu der gesamte Zucker ohne Glucosid 
gefiillt wird. Man behandelt jetzt die ZuckerlOsungen zur Entfemung der Verunreinigungen 
mit Baryt, zerlegt die Barytverbindung mit Kohlensiiure und zum SchluB mit verdiinnter 
Schwefelsiiure, und fiillt den Zucker aus dem Filtrat mit 95 proz. Alkohol wieder aus. Den 
iiber Schwefelsiiure getrockneten, pulverislerten Zucker behandelt man mit siedenden Methyl
alkohol unter Zusatz von 20% Wasser, filtriert heiB, gibt 1/2 Volumen abs. Alkohol zu und 
liiBt krystallisieren. 

Physlologlsche Elgenschatten: Bei der Einwirkung von Invertaee werden nach 3 Tagen 
26,9%, nach 6 Tagen 42,7% der vorhandenen Fructose abgespalten. Unter demelben Be
dingungen spaltet Stachyose nach 3 Tagen 83,9%, nach 6 Tagen 100% Fructose ab 2). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Feine, schwach siiB schmeckende, zu kleinen 
Kugeln vereinigte Nadeln, die bei 100° nur 2,37% an Gewicht verlieren. Schmelzpunkt auf 
dem Maq uenne -Block: 219-220, in der Capillare 213° (korr. 219°) unter Dunkelfiirbung. 
[IX]D = +169° 9' (0,6620 g in 50 ccm Wasser). Reduziert Fehlingsche Lomng in der Siede
hitze nicht. Wird bei der Hydrolyse in d-Glucose, d-Fructoee und d-Galaktose gespalten. 

Melecitose (Bd. II, S. 434). 
Yorkommen: In der Turkestanmanna (Manna von Alhagi Maurorum) 3). Spiiter konnte 

E bert4 ) in der Manna keine Melecitose auffinden. 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Der Umstand, daB die von der Raffinose 

und Melecitose durch die Einwirkung von ultraV'ioletten Strahlen entwickelten Gasgemische 
immer noch dieselbe Zusammensetzung zeigen, beweist, daB die Melecitose gleich der Raffinose 
in 1 Mol. Fructose und 2 Mol. Glucose und nicht in 3 Mol. Glucoee gespalten wird 5 ). 

Gentianose (Bd. II, S. 435). 
Yorkommen: In den frischen Wurzeln des getiipfelten Enzians (Gentiana punctata L.)6). 

In der frischen Wurzel Von Gentiana Aselepiadea L.7). 1st in der Wurzel von Gentiana 
lutea stets in einer Menge von 3-5% vorhanden, ausgenommen in den Monaten Mai und 
Juni, wo sie durch Gentiobiose ersetzt wird 8). 

Physlologlsche Elgenschatten: Emulsinpriiparate enthalten wahrecheinlich Echr kleine 
Mengen eines Enzyms, das die Spaltung des Zuckers in d-Glucose und Rohrzucker bewirkt 9). 

Werden Gentianose und Rohrzucker mit solchen Mengen Invertin zusammengebracht, daB 
stets die gleiche Menge Invertin der Fructose gegeniibersteht, so beobachtet man, daB in 
derselben Zeit (9 Tage), in welcher Rohrzueker vollig hydrolysiert ist, von Gentianose nur 
25,5% gespalten sind. Nach 2monatiger Einwirkung waren 57,4% der vorhandenen Fructose 
abgespalten 10). Hohere Tiere sondern keine Gentianose spaltende Fermente aus 11). Bei 
der Einwirkung von Fermenten des Magendarmkanals der Crustaceen und Mollusken wird zu
niichst Fructose abgetrennt. In der zweiten Phase der Einwirkung wird die als Zwischen
produkt entstehende Gentiobiose we iter hydrolysiert. 

1) E. Bourquelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 151, 760-762 [1910]: 
Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 2, 481--490 [1910]. 

2) E. Bourquelot u. 1\1. Bridel, JOllrn. de Pharm. et de Chim. [7] 3, 569-574 [1911]. 
3) Ale khi ne, Annales de Chim. et de Phys. [6] 18, 532 [1889] 
4) Ebert, Zeitsehr. d. osterr. Apotheker-Vereins 46, 427 [1908]. 
5) Daniel Berthelot u. Henry Gaudeeholl, Compt. rend. de I'Aead. des Se. 155. 1506 

bis 1509 [1912]. 
6) Marc Bridel. Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 1', 2S9-292 [1913]; Compt. rend. de 

l'Aead. des Se. 156. 627-629 [1913]. 
7) Marc Bridel. Compt. rend. de I'Acad. des Se. 155, 1164-1166 [1912]. 
8) Marc Bridel. Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 3. 294-305 [1911]. 
9) E. Bourquelot u. H. Herissey. Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 16, 423 [1901]. 

10) E Bourqllelot u. M. Bridel, Compt. rend. de I'Aead. des Se. 152, 1060-1062 [1911]. 
11) H. Bierry. Biochem. Zeitschr. 44,446-471 [1912]; Compt. rend. de l'Acad. des Se .• 52, 

904-906 [1911]. 
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Mannatrisaccharid (Manninotrisaccharid) (Bd. II, S. 436). 
Darstellung 1): Stachyose wird mit Hefe bis zum Verschwinden der Fructose vergoren. 

Nach dem Aufkochen mit Tierkohle wird das Filtrat unter vermindertem Druck zum Sirup 
verdampft. Dieser wird am Riickflu13kiihler mit absolutem, dann mit 9Oproz. kochendem 
Alkohol behandelt, die alkoholischen Liisungen wiederum unter vermindertem Druck einge
cngt und nochmals mit heif3em Alkohol ausgekocht. Die Manninotriose fallt bcim Erkalten aus. 

Physlologische Eigenschaften: Wird durch den Darmsaft von Helix po mati a unter inter
mediarer Bildung einer Glucosegalaktose gespalten. Die Fermentwirkung liWt sich nicht 
genau auf optischem \Vege vcrfolgen, indem das Reduktionsvermogen einen anderen Zucker
gehalt anzeigt, als sich aus der optischen Drehung bei Zugrundelegung einer Spaltung in die 
3 konstituierenden Zucker berechnen la13t. Dieser Untcrschied nimmt mit fortschreitender 
Hydrolyse abo Zu Anfang der Fermentwirkung wird aus dem Reaktion~gemische bei der Osazon
probe nur "Mannatrisaccharidosazon erhalten, erst nach einer Spaltung von etwa 35% erhalt 
man Galaktosazon und ein unbekanntes, in heif3em Wasser wen'ig losliches Osazon, welches 
hoher schmilzt als "Manninotriosazon. 1st die Spaltung bis 70% vorgeschritten, so kann noch 
Glucosazon isoliert werden 2). Wird durch ein Ferment des Astacusdarmsaftes gespalten 3). 

Derivate: Manninotrisaccharidphenylosazon. 4) Schmelzp. 122-124° auf dem Ma
quenneblock. Loslich in 50proz. wasserigem Aceton und in heif3em Wasser. Darmsaft von 
Helix pomatia spaltet Galaktose ab 2). 

Manninotrisaccharidharnstoff. 4) ClsH32015' N· CO· NH2 + N20. Darstellung nach 
SchorI 2). Aus Stachyose, Harnst{)ff und verdiinnter Schwefelsaure bei 12tagigem Stehen 
bei 50°. Amorph und hygroskopisch. [<x]~~ = +127,4°. Wird durch Helixdarmsaft unter 
primarer Ab3paltung von Galaktose hydrolysiert 2). 

Trimannose. 5) 

Bei Anwendung der Methode, die Pringsheim fiir den fermantativen Abbau der Cellu
lose benutzt hatte, auf das in den Steinnu13spanen erhaltenen Mannan wurde auBer dem End
produkt der Hydrolyse, der Mannose, ein Trisaccharid als Zwischenprodukt erhalten. Es 
wird von gewohnlicher Hefe komplett vergoren. Infolge der Nichtvergarbarkeit des Trisaccha
rids durch die Kahmhefe Nr. 583 der Versuchs- und Lehranstalt fiir Brauerei in Berlin kann 
es in der Verdauungsfliissigkeit isoliert werden. In dieser Losung wird es durch Emulsin, je
doch nicht vollig, gespalten, wobei neben Monosaccharid wahrscheinlich ein Disaccharid 
entsteht. Osazon C30H42014N4' Mol.-Gewicht 682,48. Zu Sternchen geordnete Nadeln. 
Zersetzungspunkt bei 196° (korr.). 0,1 g des Osazons drehen in einem Gemisch von 2 cern 
Pyridin und 3 cern abs. Alkohol bei Auerlicht im I-dm-Rohr - 0,21 ° nach links. 

D. Tetrasaccharide. 
Stachyose (Mannatetrasaccharid) (Bd. II, S. 437). 

Vorkommen: In den unterirdischen Teilen von Lamium album L., Stachys lanata, Stachys 
silvatica L., Stachys recta, Origanum vulgare, Mentha silvestris, Ballota foetida L., Clino
podium vulgare, Salvia splendens, Salvia pratensis 6). In den unterirdischen Teilen von 
Eremostachys laciniata 7). In Bohnen (Phaseolus vulgaris), in den Samen von Ervum lens, 
Trifolium incarnatum, Galega officinalis, Lupinus luteus und Soja hispida. Die von Sch u lze 
in den Bohnen und Lupinen aufgefundenc Lupeose (Hauptwerk II, S. 437) diirfte nichts anderes 

1) H. Bierry, Compt. rend. de l'Aead. d{'s Se. 152,465-468 [1911]; BioI. Zcitsehr. 44, 446 
bis 471 [1912]. 

2) H. Bierry, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 152,465-468 [1911]. 
3) H. Bierry, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 152, 904-906 [1911]. 
4) H. Bierry, Biochem. Zeitschr. 44, 446-471 [1912]. 
5) Hans Pringsheim, Zeitschr. f. phy~iol. Chemie 80, 376-382 [1912]. 
6) L. Piault, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 1,248-255 [1910]; Chern. Centralbl. 1910. 

r. 1534. 
7) Joseph Khouri, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 2, 211-213 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, II, 1484. 
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als Stachyose sein, welche durch geringe Verunreinigungen am Krystallisieren verhindert 
wurde. Letzteres ist wahrscheinlich auch bei dem Zucker der Erbsen der Fall l ). 

Darstellung: Stachyose UWt sich aus den Pflanzensaften leicht in Form ihrer Strontium
verbindung abscheiden. Getrocknete, pulverisierte Bohnen (Phaseolus vulgaris) werden mit 
siedendem 60 proz. Alkohol erschopft, der Auszug wird mit Bleiessig gereinigt, das Filtrat 
mit Barytwasser neutralisicrt, der Alkohol abdestilliert, der Riickstand auf etwa lis konzen
triert und das Barium bzw. BIei mit Schwefelsaure entfernt. Hierauf schiittelt man die Essig
saure mit groBen Mengen Ather aus, sattigt die Fliissigkeit in der Kalte mit Barytwasser, 
filtriert und unterwirft das Filtrat der fraktionierten Fallung mit Alkohol. Die ersteren Fal
lungen mit einem Drehungsvermogen von [1X]D = etwa +120 0 werden mit Strontiumhydrat 
auf Stachyose verarbeitet, diejenigen mit einem Drehungsvermogen von [1X]D = +60 bis 80° 
liefern Rohrzucker. 1 kg Bohnen liefern 21 g Stachyose und 39 g Rohrzucker l). 

Physiologische Eigenschaften: Invertin hydrolysiert eine wasserige Stachyloselosung in 
Ubereinstimmung mit den Angaben Tanrets in Fructose und Manninotriose, welch letztere 
nicht weiter angegriffen wird. Um diese Triose weiter zu zerlegen, bedarf es eines anderen 
Enzyms, z. B. des Emulsins der Mandeln. Letzteres Ferment, bekanntlich ein Gemisch mehrerer 
Enzyme, spaltet die Manninotriose langsam in 1 Mol. Glucose und 2 Mol. Galaktose; die 
Schnelligkeit dieser Hydrolyse hangt bei 35 0 von der Menge des vorhandenen Emulsins ab 
und wird auBerdem durch die Gegenwart von 0,10-0,15% Essigsaure fast verdoppelt. Die 
spaltende Wirkung des Emulsins auf die Manninotriose ist auf die Gegenwart eines besonderen 
Enzyms, der Manninotriase, im Emulsin zuriickzufiihren. Dieses Enzym wird von der sog. 
PreBhefe ausgeschieden, wenn dieselbe in einer Stachyoselosung kultiviert wird. Das aus 
einer mit PreBhefe vergorenen Stachyoselosung durch Alkohol ausgefallte Fermentpulver 
hydrolysiert Stachyose und Manninotriose in der Tat langsam, schneller in Gegenwart von 
Essigsaure 2). Werden Stachyose und Rohrzucker mit solchen Mengen Invertin zusammen
gebracht, daB stets die gleiche Menge Invertin der Fructose gegeniibersteht, so beobachtet 
man, daB in derselben Zeit (9 Tage), in welcher Rohrzucker vollig hydrolysiert ist, von Stachy
ose nur 11,1 % gespalten sind. Nach zweimonatiger Einwirkung waren 40% der V'orhandenen 
Fructose abgespalten 3). Die hoheren Tiere sondern keine stachyosespaltenden Fermente 
aus. Dagegen besitzen die Wirbellosim (Crustaceen und Mollusken) im Magendarmkanal 
Fermente, die Stachyose hydrolysieren. Bei diesem Abbau ist die Wirkung von 3 Fermenten 
anzunehmen. Zunachst wird Fructose abgespalten und bleibt Manninotrisaccharid zuriick. 
Von diesem spaltet das zweite Ferment Galaktose abo Endlich hydrolysiert ein drittes Ferment, 
das restierende Disaccharid 4). 

Derivate: Stachyosehexastrontiumverbindung 5 ) C24oH402021' 6 SrO. Versetzt man' 
cine 20 proz. heWe Stachyoselosung mit einer siedenden gesattigten Strontiumlosung, so 
fallt die Verbindung in der Siedehitze als unloslicher Niederschlag aus. In der Kalte und in 
Gegenwart von etwas Wasser zersetzt sich die Verbindung in Strontiumhydroxyd, welches 
auskrystallisiert und in ein niedrigeres Sucrat: 

Stachyosedistrontiumverbindung o) C24oH42021' 2 SrO. Leicht loslich. Regeneriert 
die Stachyose beim Zerlegen mit Kohlensaure 5 ). 

Polysaccharid aus Cellobiose. 6) 
Polysaccharid aus Cellobiose. 6) 20 g reine Acetobromcellobiose werden unter sorg

faltiger Vermeidung von Wasser in 45 ccm trockenem Chloroform ge16st und mit 12 g Silber
carbonat, das bei 100° im Vakuum iiber Phosphorpentoxyd getrocknet war, geschiittelt. 
Naoh etwa 20 Minuten laBt die stiirmisohe Kohlensaureentwioklung nach und man schiittelt 
weiter P/2 Stunden (ev. mehr), bis zur volligen Abspaltung des Broms. Nach dem Verdiinnen 
mit der doppelten Menge Chloroform wird das Filtrat unter vermindertem Druck zur Trockne 

1) Georges Tanret, Compt. rend. de l' Acad. des So. 155, 1526-1528 [1912]; Bull. de la 
Soc. chim. [4] 13, 176-182 [1913]. 

2) J. Vintilesco, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 30, 167-173 [1909]; Chem. Centralbl. 
1909, II, 1549. 

3) E. Bourq uelot u. M. Bridel, Compt. rend. de 1'Acad. des Sc. 15%, 1060-1062 [1911]. 
4) H. Bierry, Biochem. Zeitschr. 44, 446-471 [1912]; Com pt. rend. de l'Acad. des Sc. 15%, 

904-906 [1911]. 
0) Georges Tauret, Com pt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 1526-1528 [1912]. 
6) E mil Fischer u. Geza Zem plen, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 43, 2541 [1910]. 



Die einfachen Zuckerarten. 233 

verdampft. Man lost den Riickstand in 40 ccm heiBem Alkohol, und beim Abkiihlen auf 0° 
scheidet sich eine zahe Masse abo Sie wird nach AbgieBen der Mutterlauge in 45 ccm heiBem 
Alkohol gelost und der in der Kalte entstandene Niederschlag· auf die gleiche Art mit 50 ccm 
Alkohol aufgenommen. Der nun beim Erkalten entstehende Niederschlag wird schon fest 
und laBt sich unter Alkohol verreiben. Nachdem die abgesaugte Masse noch dreimal auf die 
gleiche Art aus je 60 ccm Alkohol umgelost wird, betragt ihre Menge 7 g. Die Analysen passen 
gut auf em Tetradekaacetylderivat eines Tetrasaccharids C2sH2S02(C2HaOh4 = C52H70025' 
Mol.-Gewicht: 1254,56. Farbloses, korniges, an der Luft ganz bestandiges Pulver. Das Pra
parat ist trotz seiner hiibschen Eigenschaften ein Gemisch. Aus der Gefrierpunkterniedrigung 
der Benzollosung berechnet sich ein Molekulargewicht von 2875-3566. [(XJ~o in Benzol 
= +9,40° (0,1485 g, Gesamtgewicht 1,7500, spez. Gewicht 0,9012); [(XJ~o in Chloroform 
= + 11,51 ° (0,1817 g, Gesamtgewicht 2,7010, spez. Gewicht 1,46). Leicht loslich in Chloro
form, Aceton, Benzol und heiBem Alkohol, schwer in Ather, sehr schwer in heiBem Wasser. 
Das Reduktionsvermogen der mit alkoholischer Kalilauge verseiften Substanz ist 32-36% 
der Oktaacetylcellobiose. Man kann vermuten, daB ungefahr die entsprechende Menge einer 
Acetylverbindung der Cellobiose in dem Praparat als Verunreinigung enthalten ist, wahrend 
die Hauptquantitat aus dem Derivat eines hoher molekularen 'Kohlehydrats besteht. 

Zur Umwandlung in Zucker werden 5 g Acetylkorper in 50 ccm Aceton gelost, mit 500 ccm 
kalt gesattigtem Barytwasser vermischt und auf der Maschine 3 Stunden geschiittelt. Das 
Filtrat wird zur Vollendung der Verseifung 12 Stunden bei Zimmertemperatur aufbewahrt, 
dann der Baryt genau mit Schwefelsaure ausgefallt und das Filtrat unter vermindertem Druck 
verdampft. Der farblose Eirupose Riickstand wird bei mehrmaligem Verdampfen mit Alkohol 
pulverig. Man lost ihn in 30 ccm Methylalkohol und fallt die auf die Halfte eingeengte Fliissig
keit mit Ather (Ausbeute 1,2 g). WeiBes, hygroskopisches Pulver; enthalt wenig Asche. Spielend 
leicht 16slich in Wasser, sehr schwer in abs. Alkohol. Zeigt ganz schwach saure Reaktion. 
[(XJ~o in Wasfer = +18,7°; das Reduktionsvermogen gegen Fehlingsche Losung betragt 27% 
desjenigen der Cellobiose. Aus 0,4 g des Praparates kann 0,068 g Phenylcellobiosazon erhalten 
werden. Der Zucker enthalt demnach ungefahr 30% Cellobiose. 

Polysaccharid aus Lactose. 1) 

25 g Acetobromlactose, die bei 100° im Vakuum liber Phosphorpentoxyd getrocknet 
waren, werden in 60 ccm liber Phosphorpentoxyd destilliertem Chloroform gelost und mit 
12 g mehrere Stunden im Vakuum iiber Phosphorpentoxyd bei 100° getrocknetem Silber
carbonat geschiittelt. Nach 2 Stunden ist in der Regel das Brom vollig abgespalten. Beim 
Verdampfen des Filtrates wird der anfangs sirupose Rlickstand trocken und schaumig. Man 
lost ihn in 50 ccm warmem Alkohol, kiihlt auf 0° und gieBt, nachdem ein zaher Niederschlag 
entstanden ist, die Mutterlauge abo Der Riickstand wird wieder in 50 ccm Alkohol gelost, 
abermals abgekiihlt und diese Operation noch 5-7 mal wiederholt, bis das Produkt pulverig 
wird und an der Luft nicht mehr zerflieBt. Gleichzeitig nimmt die Loslichkeit in Alkohol 
so stark ab, daB man zum SchluB 100-150 ccm Alkohol zur Losung notig hat. Ausbeute 
3-5,5 g. Das farblose, kornige, aber nicht deutlich krystallinische Pulver ist aschefrei, ver
liert beim Trocknen unter 15 mm Druck bei 100° liber Phosphorpentoxyd nur etwa 2% an 
Gewicht und nimmt beim Stehen an der Luft ebensoviel wieder zu. Die Analysen verschiedener 
Praparate stimmen ziemlich gut zu der Formel eines Tetradekaacetyltetrasaccharids C24H2S021 
. (C2HaO)H, beweisen aber sehr wenig, da die Zahlen fiir Oktaacetylmilchzucker fast genau die 
gleichen sind und sclbst bei Heptacetylmilchzucker nur 0,7% weniger Kohlenstoff betragen. 
Das Reduktionsvermogen des Praparates nach der Verseifung der Acetyherbindung betragt 
35--40% der Reduktionskraft einer Heptaacetyllactose. Zur weiteren Reinigung des Produktes, 
wird die Substanz sehr fein zerrieben, gesiebt, 5 g mit 50 ccm Wasser und Glasperlen auf der 
Maschine geschiittelt und dann mit 10 ccm n-Kalilauge weiter geschiittelt, um die reduzieren
den, leichter loslichen Substanzen in Losung zu bringen. Auf diesem Wege gelingt es, das 
Reduktionsvermogen der Verbindung auf 27-29% der Heptaacetylverbindung herabzu
driicken. Die Molekulargewichtsbestimmung ergab in Benzollosung: 2387. Das Produkt ist 
sehr leicht loslich in Chloroform, Aceton, warmem Essigester, Benzol und Pyridin, dagegen 
schwer loslich in Ather. Beim Kochen mit Wasser Echmilzt es, ohne sich merklich zu lOsen. 

1) Emil Fischer u. Hans Fischer, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 2532-2534 
[1910]. 
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Nach del' Hydrolyse mit verdiinnter Salzsiiurc steigt das Reduktionsvermogen auf das Drei
fache_ Fiir die Verseifung zum Zucker werden 5 g Acetylkorper in 50 ccm Aceton geli:ist und 
mit einer kalten wsung von 20 g reinem Barythydrat in 400 ccm Wasser vermischt.. Der 
anfangs entstandene Niederschlag geht beim 6stiindigen Schiitteln fast vollig in wsung_ 
1m Filtrat wurde nach 12 Stunden der Baryt quantitativ mit Schwefelsiiure auegefiillt und die 
filtrierte wsung unter vermindertem Druck eingedampft. Der mit trockenem Methylalkohol 
mehrmals verdampfte Riickstand wurde in Methylalkohol filtriert, verdampft, der Riickstand 
mit abs_ Alkohol auegekocht und im Vakuumexsiccator getrocknet. Weiiles, lockeres Pulver 
mit Echwachem Geschmack, zerflieilt an feuchter Luft zu cinem Sirup_ Ausbeute: 1,4 g. Re
duktionsvermogen etwa 25% derjenigen des Milchzuckers; 0,4 g der Substanz liefern 0,076 g 
Phenyllactosazon. Das Priiparat ist V'ermutlich ein Gemisch von einem hochmolekularen, 
nicht reduzierenden Kohlenhydrat mit etwa 25% Milchzucker oder einem Korper, der leicht 
in Milchzucker iibergeht. 

Polysaccharide unbekannter Natur. 
Cyclamose. 1) Durch siedenden 65 proz. Alkohol wird aus der mit siedendem 95 proz. 

Alkohol erschopften Knolle von Cyclamen europaeum die Cyclamose entzogen. WeiJ3es, 
amorphes Pulver von biiBlichem, an Gummi arabicum erinnerndem Geschmack. Sehr hygro
skopisch, reduziert nach einigen Augenblicken Fehlingsche Losung schon in der Kiilte, fiirbt 
sich beim Erhitzen und zersetzt sich dabei rasch. [iX]D = -18,90° (0,139--0,180 g gelost 
in I ccm Wasser). Bildet ein aus sehr feinen, kurzen, gelben Nadeln bestehendes, in Methyl
alkohol unli:isliehes Osazon, Sehmelzp. 208-210° (Maq ue nneseher Block) unter Zersetzung. 
Wird dureh siedende verdiinnte Schwefelsiiure unter Bildung von Glueose hydrolysiert 1). 

Abkommlinge der einfachen Zuckerarten. 
Abkommlinge der Monosaccharide. 

Glucal,2) 
Mol.-Gewicht: 128,06. 
ZusammenEetzung: 56,22% C, 6,30% H. 

CsHs03' 
HC=CH 

I I 
HOC· HO OH . CH2 • OH 

"0/ 
Die Formel ist noch provisorisch und bedarf noch eines strengeren Bewcises. 
Darstellung: 10 g Acetoglucal werden mit einer LOsung von 50 g krystallisiertem, reinem, 

wasserhaltigem Bariumhydroxyd in 700 ccm Wasser 15 Stunden bei Zimmertemperatur ge
schiittelt, dann der Baryt genau mit Schwefelsaure ausgefallt und das Filtrat bei 10-15 mm 
Druck eingedampft. Wenn man jeden t!berschuB von SchwefeJsaure vermieden hat, bleibt 
das Glucal als farbloser Sirup zuriick. Der Sirup wird mit Alkohol aufgenommen und unter 
vermindertem Druck verdampft, urn alle Essigsiiure zu entfernen, dann wird das Produkt 
unter 0,2 mm Druek destilliert, wobei das Glucal bei 170-185 ° (Olbadtemperatur) als dicker, 
farbloser Sirup iibergeht. 1m DestillationsgefiiB bleibt eine dunkle Masse zuriick. 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Farbloser Sirup. Sehr leicht li:isJieh in Wasser 
und Alkohol, sehwer in Ather. Reduziert stark Fehlingsche wsung, braunt sich mit Alkalien 
und ist besonders empfindlieh gegen Mineralsauren. t!bergieBt man es mit kalter, rauchender 
Salzsaure, so fiirbt es sich sofort dunkel und verwandelt sich in ein dunkles Harz. Mit 5 n-Salz
Eiiure geht die Veranderung langsamer vonstatten und das Harz hat eine schmutziggriine 
Fa-rbe. Die Harzbildung erfolgt auch beim Erhitzen mit sehr verdiinnter Salzsaure. Mit 
fuchsinschwefliger Saure gibt es schon nach einigen Minuten eine stark rotviolette Farbung. 
Bringt man einen Fichtenspan erst in eine wasserige Losung des Glucals und dann in Salz
sauredampf oder in konz. Salzsaure, so fiirbt es sich intensiv griin. Beim Erhitzen von I Teil 
Glucal mit 2 Teilen Phenylliydrazinhydrochlorid und 3 Teilen krystallisiertem Natrium
acetat und 15 Teilen Wasser I Stunde auf dem Wasser bad fiirbt sich die Losung gelb und 

1) Georges Masson, Bull. des sciences Pharmacol. 18, 477 [1912]. 
2) Emil Fischer u. Karl Zach, Sitzungsberichtc d. Kg!. PreuB. Akad. 1913, 311-317. 
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scheidet in der Kalte ein gelbrotes 01 ab, das in heiBem Wasser ziemlich leicht loslich ist und 
bisher nicht krystallisiert erhalten wurde. Ahnliche Produkte liefern Bromphenylhydrazin 
und Benzylphenylhydrazin. Die wasserige Losung des Glucals entfarbt sofort Bromwasser. 
Das destillierte Praparat schmeckt stark bitter. 

Derivate: Acetoglucal C12H1607' Mol.-Gewicht: 272,13. Gefunden in Bromoform
losung: 271,9; 264,5; 262,7. 109 Acetobromglucose werden mit 100ccm abgekiihlter 50proz. 
Essigsaure iibergossen und nach Zusatz von 20 g Zinkstaub 11/2 Stunden auf der Maschine 
bei Zimmertemperatur kraftig geschiittelt. Dabei geht die Acetobromglucose allmahlich in 
Losung. Die Reduktion kann auch bei 0° ausgefiihrt werden, die Ausbeute wird aber dabei 
nicht besser. Schliel3lich witd die klare Essigsaurelosung vom Zinkstaub abgesaugt und bei 
10-20 mm Druck bis zur Abscheidung von' Zinksalzen eingedampft. Man verdiinnt jetzt 
mit 100 ccm Wasser, extrahiert das gefallte 01 mit Ather und wascht die atherische Losung 
erst sorgfaltig mit Natriumbicarbonatlosung und dann mit Wasser. Beim Verdampfen des 
Athers bleibt der Acetylkorper als farbloses 01, das beim Impfen sehr rasch krystallisiert. 
Ausbeute 5,5.g oder 83% der Theorie. Ohne Impfung braucht das 01 Tage oder Wochen, 
bevor es spontan erstarrt. Durch einmaliges Umkrystallisieren aus verdiinntem Alkohol 
ist die Substanz leicht rein zu erhalten. 0,1237 gin Alkohol gelost; Gesamtgewicht: 1,3127 g; 
spez. Gewicht: d20 = 0,815; [Oi]~O = -13,02°. Schmilzt nach vorherigem Sintern bei 54-55° 
und lal3t sich in kleiner Menge sogar bei gewohnlichem Druck destillieren. Lost sich leicht, 
in allen gebrauchlichen organischen Losungsmitteln, auBer Petrolather und Ligroin, von 
denen das Produkt nur in der Warme leicht aufgenommen wird. Ziemlich leicht loslich in 
heiBem Wasser und fiillt beim Erkalten olig aus. Reduziert in der Warme stark Fehlingsche 
Losung, jedoch erheblich schwacher als Glucose. Die in der Warme bereitete, rasch abgekiihlte 
wasserige Losung farbt nach einigen Minuten fuchsinschweflige Saure schwach rosa. Die 
Farbung witd im Laufe von 1-2 Stunden ganz deutlich, bleibt aber sehr viel schwacher als 
bei dem Glucal selb3t. 1 g addiert in Chloroformlosung 0,58 g Brom. Beim Verdunsten der 
ChloroformlOsung bleibt das Additionsprodukt als dickes, farbloses 01 zuriick, das bisher nicht 
krystallisiert erhalten wurde; es konnen namlich bei der Addition 4 verschiedene stereoisomere 
Korper entstehen. Der Bromkorper ist in kaltem Wasser sehr schwer liislich, geht beim Kochen 
allmahlich in Losung und wird dabei in leicht losliche Produkte verwandelt. Reduziert sehr 
stark Fehlingsche Losung. Der Korper enthalt 3 Acetylgruppen. Es entsteht auch durch 
direkte Acetyliemng des Glucals mit Essigsaureanhydrid und Natriumacetat. 

Abkommlinge der Disaccharide. 

Acetolactal. 1) 

Mol.-Gewicht: 560,26. 
Zusammensetzung: 51,40% C, 5,76% H. 

C24H32015' 
Die Reduktion der Acetobromlactose verlauft genau so wie bei der Acetobromglucose 

(s. Glucal). Man erhalteine farblose, blatterige, amorphe Masse. Abgesehen von der geringen 
Neigung zur Krystallisation gleicht es d€m Acetoglucal nicht allein in den Loslichkeitsverhalt
nissen, sondern auch in dem Verhalten gegen Brom, Verseifung durch Alkalien usw. 

Anhang. 

1. Alkohole der Zuckerreihe. 
Tetrite, Erythrite. 

Anti- oder Mesoerythrit (Bd. II, S. 439). 
Vorkommen: In den Maisbrandsporen (Ustilago Maydis Tulasne) 2). 
Physiologische Eigenschaften: Aus Erythrit vermogen entstarkte Zuckerriibenblatter 

keine Starke zu bilden 3). . 

1) Emil FischE'r 11. Karl Zach, Sitzungsberichte d. Kgl. PreuG. Aklld. 1913, 311-317. 
2) J uli us Zell ner, Monatshefte f. Chemie 31,617-634 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 893. 
3) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 191~, 1-19. 
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Physikallsche und chemische Eigenschaften: Bei der Behandlung mit Salpetersaure 
tritt neben d,l-Erythronsaure eine Aldehyd- oder Ketosaure von der Zusammensetzung 
C4H 60 S (Oxyerythronsaure) auf. Nach Abscheidung desselhen laJ3t sich die d, l-Erythronsaure 

CO 
als krystallisierendes Calciumsalz isolieren l ). Der Quotient T ist 1,16 2 ). 

Derivate: Erythritdibromhydrin 3) CH2 • OH· CH . (OH). CH(Br). CH2Br. Aus Ely
throl und Brom in Tetrachlorkohlenstofflosung. Krystalle aus Alkohol. Schmelzp. 88-89,5°. 

Erythrittribromhydrin 3) CH2Br· CH(OH)· CHBr· CH2Br. Aus Oxydibrombutan und 
Bromwasserstoff im Rohr bei 100°. Siedep. 148-150°. 1st wahrscheinlich ein Gemisch del' 
heiden Stereoisomeren. Wird durch Phosphorpentabromid bei 150° in Erythrittetrabromhydrin 
umgewandelt. 

Erythrittetrabromhydrin 3) (Tetrabromerythrit). Entsteht bei der Einwirkung von 
von Phosphorpentabromid auf Erythrittribromhydrin hei 150°. 

Racemischer Erythrit (d,I-Erythrit) (Bd. II, S. 442). 
Blldung: Bei der Einwirkung einer I proz. Bariumpermanganatlosung auf Erythrol: 

CH2(OH). CH(OH). CH : CH2 bei 0° entsteht ein GemiEch von natiirlichem und racemischem 
Erythrit4). 

Pentite. 

Adonit (Bd. II, S. 443). 
Physiologlsche Eigenschaften: Unter der Einwirkung von Bacillus lactis acrogcncs und 

Bacillus cloacae bilden sich Acetylmethylcarbinol und 2, 3-Butylenglyko15). 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Bei Anwesenheit von Ei~emalzcn bilden 

sich unter der Einwirkung der Sonnenstrahlen Pentosen 6). 

I-Arabit (Bd. II, S. 444). 
Derivate: 1,1-Diphenyl-I-arabit7) CI7H200S 

Oll Oll II C.lls 
I I I I 

HO-CH2 -?-?-?-?-OH 

H H OH C.Hs 

4,8 Teile Magnesium und 31,4 Teile Brombenzol werden in 80 gAther aufeinandcr 
wirken gelassen, dann 6,5 Teile Triacetyl-l-arabonsaurelacton, in 20 Teilen Benzol gelost, 
zugegeben. Jetzt wird 2 Stunden erwarmt und das ReaktionsgemiEch 12 Stunden stehen 
gelassen. Nach erfolgter Zersetzung des Reaktionsproduktes mit Eis und verdiinnter Schwefel
saure Echeidet sich der groJ3te Teil des Dyphenylarabits als weiJ3es krystallinisches Pulver. 
Kleine, weiDe, flache, konzentrisch gruppierte Nadeln aus heiBem Wasser. Schmelzp. 17I 0. 

Sehr schwer loslich in kaltem, maBig in heiJ3em Wasser, kaltem Essigather und Aceton, leicht 
in heiJ3em Alkohol, sehr schwer in Ather, Chloroform und Benzol, gar nicht in Petrolather. 
Ausbeute 15-16% der Theorie. 0,163 g in 40,1098 g Wasser gelost; [<x]~O = + 85,6° 7). 

2,3,4, ll-Tetrabenzoyl-1, 1-diphenyl-l-arabitS ) C4sH3S09' Entsteht beim Erhitzen 
von I, I-Diphenylarabit mit iiberEchiissigem Benzoesaureanhydrid auf 120-130°. Die Kry
stallisation des Produktes erfolgt leichter bei der Benzoylierung mit Benzoylchlorid und Natron-

I) C. Neuberg,.Biochem. Zeitschr. 2", 166-170 [HIlO]. 
2) M. Siegfried u. S. Howwjanz, Zeitschr. f. physioJ. Chemie 59, 376-404 [1909]; Chern. 

CentralbJ. 1909, I, 1799. 
3) Henri Pariselle, Annales de Chim. et de Phys. [8] 2", 315-410 [1913]. 
'I) H. Pariselle, Com pt. rend. de I'Acad. des Sc. 150, 1343-1346 [1910]. 
5) Arth ur Harden u. Doroth y Norris, Proc .. Royal Soc. London, Serie B, 84, 492-499 

[1912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 1045. 
6) C. N e u berg, Biochem. Zeitschr. 29, 282-285 [1910]. 
7) C. Paal u. Max Kinscher, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44,3549 [1911]. 
8) C. Paal u. Max Kinscher, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44,3551-3553 [1911]. 
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lauge. WeiJ3e, Eeidenglanzende Nadeln aus heil3em Alkohol. Schmelzp. 181-182°. Unlaslich 
in WasEer und Petrolather, schwer in Ather und Alkohol, leichter in Essigather, Eisessig, 
Chloroform, Benzol und Pyridin, sehr leicht in Aceton. Ausbeute 75% der Theorie. 1st optisch 
inaktiv. 1st gegen Oxydationsmittel sehr bestandig 1). 

Anbydro-l,l-dipbenylarabit (1, l-Dipbenyl-2,S-dioxy-4-metbyloltetrabydrofuran) 1) 
C17HlS04 ,---0--

I R OR I 
CR" I I 
C6H5/C-C-C-C-CH2' OR 

6 5 I I I 
ORR R 

Entsteht beim Kochen von 0,5 g Diphenyl-I-arabit mit einer Lasung von 0,4 g Salpetersaure 
in 25 g Wasser 1/2 Stunde am Riickflul3kiihler. Bildet sich beim kurzen Kochen ~es Diphenyl
arabits mit Wasser, das auf 10 g 2 Tropfen konz. Schwefelsaurc oder Salzsaure enthalt. Kry
stal1isiert aus Wasser in wasserklaren, grol3en, diinnen Tafeln. Schmelzp. 172-174°. Leicht 
lOslich in heil3em, wenig in kaltem Wasser. Leicht laslich in Aceton und Pyridin, mal3ig in 
kaltem Alkohol, Eisessig, siedendem Essigather, schwer in Ather, heil3em Benzol und Chloro
form, so gut wie gar nicht in Petrolather. Von Alkalien wird nicht gelast. Die wa~serige Lasung 
reagiert neutral. Hydroxylamin, Phenylhydrazin, Semicarbazid und ammoniakalische Silber
lasung wirken nicht ein. 0,2923 gin 21,077 g Aceton [a]~ = -114,8°. Mit Kaliumpermanga
nat entsteht 1, l-Diphenyl-2, 3, 4-trioxytetrahydrofuran-4-carbonsaure 1). 

1,I-Di-p-tolyl-I-arabit2) C19H240S = (CH3CsH4hC(OH)· [CH(OH)]3 . CH20H. Auf 
in 80 Teilen Ather aus 4 Teilen Magnesium und 35 Teilen p-Bromtoluol erzeugtes p-Brom
tolylmagnesiumbromid lal3t man 5 Teile Triacetyl-I-arabonsaurelacton und 20 Teile Benzol 
einwirken. Nach 15stiindigem Stehen wird 1 Stunde auf dem Wasserbade erwarmt und das 
Reaktionsprodukt mit Eis und verdiinnter Schwefelsaure zerEetzt. Kleine, drusenfOrmig 
gruppierte, glasglanzende, farblose, flache Prismen mit schiefen Endflachen aus heil3em Wasser. 
Die Krystalle besitzen einen schwachen, angenehm aromatischen Geruch. Schmelzp.186-187°. 
Sehr schwer lOslich in kaltem, leichter in siedendem Wasser, wenig in kaltem Alkohol und in 
siedendem Benzol, leicht in Aceton und siedendem Alkohol, fast gar nicht in Chloroform. 
Ausbeute 15% der Theorie. 0,1827 g in 33,088 gabs. Alkohol; [a]b" = + 71,62° 2). 

1, l-Dibenzyl-I-arabit3) C19H240S = (CsHs . CH2l2C(OH) . [CH(OH)]3 : CH2 . OH. Aus 
Benzylmagnesiumchlorid (4,8 Teile Magnesium, 25,3 Teile Benzylchlorid in 80 Teilen Ather) 
und Triacetyl-I-arabonsaurelacton (4,5 Teile in 20 Teilen Benzol). Flache, durchsichtige, 
farblose Nadeln aus heil3em Wasser. Bei langsamer AusECheidung entstehen nierenfOrmige, 
aus kurzen Nadeln bestehende Aggregate. Schmelzp. 156-157 D. Die Liislichkeit ist ungefahr 
dieselbe, wie die des p-Ditolylarabits. 0,1397 g in 51,946 g Wasser geliist und auf Zimmer
temperatur abgekiihlt; [a]b" = +31,5° 3). 

Hexite. 

Dulcit (Bd. II, S. 447). 
Vorkommen: 1m gelagerten Rohrzucker 4). In der Rinde von Evonymm atropurpureus 5 ) 

Jacq.; im Honigtau der Triebe von Evonymus japonica 6 ). In den Zweigen von Evonymus 
europea und wurde daselbst Evonymyt genannt 7). In Celastrus obscurus. 

Blldung: Entsteht bei der katalytischen Reduktion von Lactose (10 g) in wa~scrig-alko
holischer Lasung mit 1,5 g Nickeloxyd und Nickel und 74 Atmospharen Wasserstoff bei 130 
bis 135 ° 8). 

1) C. Paal u. Mftx Ki nscher, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 3551-3553 [1911]. 
2) C. Paal u. Max Kinscher, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 3553 [1911]. 
3) C. Paal II. Max Kinscher, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 4-', 3554 [1911]. 
4) E. v. Li p pma n n, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 25, 3216 [1892]. 
5) v. Hahnel, Pharm. Ztg. 45,210 [1900]. - Harold Rogerson, Journ. Chern. Soc. 101, 

1040-1052 [1912]; Pharmaceutical Journ. [4] 34, 687 [1!112]. 
S) Maquenne, Poull. de la Soc. chim. [3] 21, 1082 [1899]. 
7) Monteverde, Annales agronom. 19, 444 [1894]. - Kubel, Journ. f. prakt. Chemie 

85, 372 [1862]. 
8) WI. I pa tiew, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3226 [1912]. 
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Physlologllche Eigenachaften: Aus Duleit vermogen entstarkte Zuckerriibenblatter kein(' 
Starke zu bilden 1). Wird von den Typhusstammen ziemlich gleichnial3ig entweder nur leicht 
gerotet oder nicht verandert. Auf DulcitnahrbOden macht sieh zwischen Typhus A und B 
sowie Enteritis-Gartner-BaciIlen ein quantitativer Unterschied beziiglich der Koagulation 
bemerkbar. Paratyphus B und Enteritis-Gartner-Bacillen koagulieren oder fallen in spatestens 
3-4 Tagen, wahrend Paratyphus A erst am 11. Tage zu koagulieren beginnt2). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Auf Dulcit wirkt Thionylchlorid sehwierig 
ein. Trotz eines "Oberschusses des Chlorids bleibt immer ein Teil des Alkohols unangegriffen, 

CO~ 
und die Reaktionsprodukte sind amorph und zersetzlich 3). Der Quotient S--" ist 1,2604). 
Sauredissoziationskonstante bei 17-18°: 3,5.10- 14 5). 

Derivate: Hexaacetyldulcit. 6) Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 168-169°. 
Hexabenzoyldulcit. 6 ) Aus 5 g Dulcit in 70 g heiBem Pyridin und 30,5 g Benzoyl

ehlorid. Pri~en aus Ather + Chloroform. Sehmelzp. 189-191°. Sehr leicht !Oslieh in Py
ridin, Chloroform; wenig loslich in Ather, siedendem Alkohol, sublimiert bei 280° nicht. 1st 
optiseh inaktiv. 

d·Mannit (Bd. II, S. 451). 

Vorkommen: Vielleieht im Cambialsaft der Fichte (Picea excelsa L.)7). Die Manna von 
Andropogon annulatus Forsk. (Australien) enthalt 75% Mannit 8 ). In dem Rhizom der 
Queeke (Agropyrum repens Beaw., Triticum repens 1..) ~b/2-3% 9); es entsteht wohl sekundar 
im gesauerten Saft bei der Milchsauregarung 10). In dem aus Datteln bereiteten Palmzucker 
(Calcutta) 11). Der vergorene Saft des Stammes der Dattelpalme Phoenix daetylifera (Palm
wein) enthiilt 5,6% Mannit 12). In dem Fruehtfleisch des Ananas (Ananas Eativus) 1%13). 
In den Knospen der Schwarzpappel (Populus nigra L.)14). 1m Riibengallert (Melassengallert, 
Froschlaieh) 15), in den Wurzelknollen des blauen Eisenhutes, wohl sekuiidar gebildeP6). 
In der Rinde des Ceylon-Zimtstrauches (Cinnamomum ceylanicum Nees) 17). 1m Fruchtfleiseh 
der Kirsehlorbeeren (Prunus lauroeerasus L.) neben Sorbit1 8 ). In der Manna von Fraxinus 
ornus, Fraxinus pendula und Fraxinus excelsior verschiedener Provenienz und zu verEchiedenen 
Jahreszeiten ist der Mannitgehalt verschieden. Bei sparliehem Fraxingehalt ist der Mannit
gehalt hoch. Altere Stamme, welche bereits Manna geliefert haben, enthalten mehr Mannit 
als junge, noch nie angesehnittene 19). 1m australisehen Manna von Myoporum platycarpum 
R. Br. 89,7% 20). In der Rinde des weiBen Cannelbaumes (Canella alba Mun.) 8,77% 21). Wurde 
hier frtiber "Canellin" genannt. In den Friichten des Sanddornes (Hippophoe rhamnoides 1..) 

1) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1912, 1-19. 
2) Fritz Ditthorn, Centralb!. f. Bakt. u. Parasitenk. I. Abt. 6;, 497-509 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1913, I, 1125. 
3) Yas uhi ko Asahi na, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 42, 2365 [1912]. 
4) M. Siegfried u. S. Howwjanz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59,376-404 [1909]; Chern. 

Central bl. 1909, I, 1799. 
5) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 49,232:-248 [1913]. 
6) Harold Rogerson, Journ. Chern. Soc. 101, 1040-1052 [1912]; Pharm'lceutical Journ. 

[4] 34, 687 [1912]. 
7) K ii bel, Journ. f. prakt. Chemie 9;, 243 [IR85]. 
8) Baker u. Smith, Apoth.-Ztg. 12, 326 [1897]. 
9) Viilcker, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 59, 380 [1846]. - Stenhouse, Annalen d. 

Chemie u. Pharmazic 51, 354 [1844]. 
10) H. Miiller, Archiv d. Pharmazie 202, 500 [1873]. 
11) Horsin - Deon, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 1819,274. 
12) Balland, Journ. de Pharm. et de Chim. 4, 30, 461 [1879]. 
13) Lindet, Bull. de la Soc. chim. de Paris [2] 46, 65 [1883]. 
14) Winkler, Buchners Repert. d. Pharmazie [3] I, 373. ' 
15) Scheibler, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Riibenzuckerind. 24, 309 [1875]. 
16) Fliickiger, Pharmacognosie. 3. Auf!. S.693. 
17) Wi ttstei n, Vierteljahrsschr. f. prakt. Pharmazie 18, 301 [1869]. 
18) Vincent u. Delachanal, Compt. rend. de I'Acad. deR Sc. 1l4, 486 [1902]. 
19) Giovanni Battista Zanda, Arch. di Farmacol. spcrim. 15, 66-82 [1913]. 
20) Maiden, Journ. Chern. Soc. 55, 665 [1889]. - Fliickiger, Archiv d. Pharmazie 332, 

311 [1894]. 
21) Hanus u. Bien, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuOm. 12,395 [1906]. 
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viel Mannit 1). In der Wurzel von Glycyrrhyza glabra L. 2). 1m Rhizom von Veronica vir
ginica (Leptandra virginica) 3). 1m Sauerkraut 0,80-1,16% (nahezu 10% der Trockensub
stanz)4). In Carex bruneEcens, wo sie vielleicht in Beziehung mit dem Auftreten von Trehalose 
unter gewisEen Bedingungen steht 5)6). Armillaria menea Vahl. enthiilt etwa 10% Mannit. 
Das Priiparat schmilzt aber bei 163-170°, wahrscheinHch wegen Beimengung einer schwer 
zu beseitigenden Substanz 7) (Mykose?). In Lactarius piperatus 15% der Trockensubstanz 7). 
In Pholiota squamosa, Polyporus betulinus. In 2 kg lufttrockener Pilze (Cortinellus shiitake 
P. Henn.): 50 g Mannit 8 ). In Aspergillus funigatus, aber nicht immer 9). Wahrscheinlich 
in Goussia gadi (Proto zoe ) 6). 

Bildung: Werden 10 g Fructose in 25 g Wasser und 5 g Alkohol gelost und mit 1 g Palla
dium und 84 Atm. Wasserstoff der Hydrierung wahrend 3 Stunden bei 108-109° unter
worfen, so scheidet die eingedampfte Fliissigkeit d-Mannit aus. Mit reduziertem Nickel geht 
die Reduktion ebenfalls vonstatten, nur muB man die Temperatur auf 130-135° halten 10). 

Aus den meisten untersuchten Proben von Palmsiiften konnte kein Mannit oder nur 
geringe Spuren (etwa 0,3%) desselben nachgewiesen werden. Eine Probe, der bei der Giirung 
Formaldehyd zugesetzt war, enthielt 4% Mannit 11). Busolt12) konnte die Angaben von 
Tollens 13) iiber die Bildungvon Mannit bestiitigen. Demnach ist Mannit nicht urspriinglich 
in den Spargeln vorhanden, sondern bildet sich durch die Einwirkung von Organismen oder 
Enzymen. 

Nachweis und Bestimmung: Die Mikrosublimation des Mannits hat Tunmann l4) unter
sucht. 

Bestimmung von Mannit in Manna: Der wasserige Extrakt des Mannas wird mit 
neutralem Bleiacetat gefiillt ung das Filtrat mit Bleisubacetat versetzt. Dabei flillt das Fraxin 
aus. 1m Filtrat wird dann der Mannit durch Wiigung oder durch polarimetrische Messung 
bestimmt 15). 

Physlologische Eigenschaften: Acetobacter melanogenum oxydiert in geeigneter Niihr
losung Mannit schnell zu Fructose 16). Schimmelpilze Hefern auf Mannit bei geeigneter Stick
stoffquelle viel hohere Ernten als auf Zucker 17). Vielleicht entsteht durch die Einwirkung von 
Fermenten aus Aspergillus Oryzae ein Kondensationsprodukt aus Glucose und Mannit18). 
Aus Mannit vermogen entstiirkte Zuckerriibenbliitter keine Stiirke zu bilden 19). Die durch 
1 % Guanidinchlorhydrat ausgeliisten Zuckungen von Froschmuskem in 0,6% Kochsalz oder 
Ringerscher Losung werden bei Ersatz von nur 0,2% Kochsalz durch Mannit derart ge
hemmt, daB entweder der Eintritt von Zuckungen verhindert oder bestehende Guanidin
zuckungen unterdriickt werden 20). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Mol.-Gewicht nach der Methode des osmo-
tischen Druckes gemessen 21): 183,2. Diffusionskoeffizient einer 1/10n-Losung bei 20°: 0,459; 

1) H. Erdmann, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 3~, 3351 [1899]. 
2) Tschirch, Botan. Jahresbericht 1898, II, 56. 
3) Frederick Belding Power u. Harold Rogerson, Journ. Chem. Soc. 97, 1944-1946 

[1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 1762. 
4) E. Feder, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuJ3m. ~~, 295-296 [1911]. 
5) Edmund v. Lippmann, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45, 3431 [1912]. 
6) Theodor Panzer, Zeitschr. f. physioI. Chemie 73, 109 [1911]. 
7) J uli us Zellner, Monatshefte f. Chemie 34, 321-336 [1913]. 
8) K. Yoshimura u. M. Kanai, Zeitschr. f. physiol. Chemie 86, 178-184 [1913]. 
9) C. Ravenna u. G. Pighini, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 19, II, 312-316 

[1910]; Chem. CentralbI. 1910, II, 1937. 
10) WI. I pa tiew, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45, 3225 [1912]. 
11) H. D. Gi b bs, The Philippine Journ. of Sc. 6, 99-143 [1911]. 
12) E. Busolt, Journ. f. Landwirtsch. 60, 393-396 [1912]. 
13) Tollens, Journ. f. Landwirtsch. 59, 429 [1911]. 
14) O. Tunmann, Apoth.-Ztg. ~7, 971-974 [1912]. 
15) Giovanni Battista Zanda, Arch. di FarmacoI. sperim. 15, 66-82 [1913]. 
16) M. W. Beyernick, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. [2] ~9, 169-176 [1911]. 
17) G. E. Ri tter, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft ~9,570-577 [1911]; Chem. Centralbl. 

191~, I, 594. 
18) E. Pantanelli u. G. Faure, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 19, I, 389-394 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 75. 
19) W. Ruhland, Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zuckerind. 191~, 1-19. 
20) V. E. Henderson, Centralbl. f. Physiol. ~4,519-523 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 1550. 
21) Eugene Fouard. Bull. de la Soc. chim. [4] 9,637-646 [1911). 
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einer 0,25n-Losung: 0,485; einer 0,125n-Losung: 0,5001). Sauredissoziationskonstante bei 
CO 

17-18°: 3,4.10- 142). Der Quotient T ist 1,415 3). Ais 5g Mannit in lOOccm Wasser 

mit 1 g Ferrisulfat gelost waren, reduzierte nach 48stiindiger intensiver Besonnung die nahezu 
farblos gewordene Losung ~chon in der Kalte schwach Fehlingsche Losung; sehr stark in 
der Warme, zeigte die Seliwanowsche Reaktion und atypische Naphthoresorcinprobe, d. h. 
es bildete sich ein in Ather mit griiner Farbe loslicher Farbstoff. Beim Stehen von 20 ccm 
der Losung mit 3,0 g Phenylhydrazin in 5 ccm 50 proz. Essigsaure fielen innerhalb 15 Minuten 
in der Kalte 0,08 g Osazon (Schmelzp. 206°) aus, dessen Bildung auf eine Entstehung von Ozon 
zuriickzufiihren ist. Die Fliissigkeit zeigte eine Drehung von -0,6% Glucose. Der Wert 
entspricht einem Gehalt von rund 0.4% Fructose. Der gebildete Zucker war garungs
fahig 4). Auf Mannit wirkt Thionylchlorid schwierig ein. Trotz eines Uberschusses bleibt 
immer ein Teil des Alkohols unangegriffen und die Reaktionsprodukte sind amorph und 
zersetzlich 5). 

Gilrung: Mannit wird durch Bacillus ethacetosuccinicus zu Alkohol, Ameisensaure, 
Essigsaure, Bernsteinsaure, Kohlensaure und Wasserstoff vergoren. Bacillus ethaceticus 
liefert Kohlensaure, Wasserstoff, Ameisensaure und Essigsaure. Mannit liefert mit Kuhexkre
menten infiziert in gewissen Fallen Athylalkohol, Essigsaure, Ameisensaure und etwas Bern
steinsaure 6). Typhusbacillus verhalt sich in Gegenwart von Mannit ebenso unregelmaBig 
wie in Gegenwart von Traubenzucker. Versuche mit Typhus A und B sowie mit Enteritis 
Gartner ergaben ahnliche Resultate 7). Pseudodysenteriebacillen erzeugen aus Mannit Essig
saure und·Ameisensaure 8 ). Wird durch Bacillus bulgaricus nicht in Milchsaure iibergefiihrt 9 ). 

Pseudomenas Cowardi vergart nicht ManniPO). Unter der Einwirkung von Bacillus lactis 
aerogenes und Bacillus cloacae bilden sich Acetylmethylcarbinol und 2, 3-Butylenglykol ll ). 

Ais Produkte der Vergarung von Mannit unter der Einwirkung von Bacillus cloacae Jordan 
wurden Athylalkohol, Essigsaure, Milchsaure, Bernsteinsaure, Ameisensaure, Kohlensaure, 
Wasserstoff, Acetylenathylcarbinol und 2, 3-Butylenglykol erhalten 12). Bei der Einwirkung 
Von Bacillus subtilis und Bacillus mesentericus Vulgatus entsteht Acetylmethylcarbinol 13). 
Wird durch ein auf getrockneten spanischen Malagatrauben gefundenes schleimbildendes 
Stabchen stark vergoren 14). 

Derivate: Mannithexaphosphorsiiureester15) C6H20024P4' 25 g Mannit werden etwa 
10 Stunden mit 120 g Phosphorsaure (spez. Gewicht: 1,7) im Olbade bei 120-130° (innere 
Temperatur) erhitzt. Das mit Bariumcarbonat gefallt Bariumsalz entsprach in seiner Zu
sammensetzung dem neutralen Bariumsalz des Hexaphosphorsauremannitesters. Aus dem 
Bariumsalz erhalt man mit Schwefelsaure den freien Ester. Fast farblose, hygroskopische 
Fliissigkeit. 1st bei 100° bestandig. Bei langerem Erhitzen bei 1l0-12O° tritt Zersetzung 

1) L. William Oholm, Meddelanden f. Kon. Vetenskaftacad. Nobelinstitut ~, Nr.23 [1912]; 
Chern. Centralbl. 1913, I, 1649. 

2) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 49, 232-248 [1913]. 
3) M. Siegfried u. S. Howwjanz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59, 376-404 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, I, 1799. 
4) C. N e u berg, Biochem. Zeitschr. ~9, 285 [1910]. 
5) Yasuhiko Asahfna, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2365 [19121-
6) Frankland u. Frew, Chern. News 65, 82 [1892]. 
7) Fritz Di tthorn, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. I. Abt. 67, 497-509 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1913, I, 1125. 
8) Y oshi ta Sera, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 66, 141-161 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, II, 1150. 
9) G. Bertrand u. Fr. Duchacek, Biochem. Zeitschr. ~o, 100-I13 [1909]. 

10) Harald Huss, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. ~5, 401-406 [1909]; Chern. 
Centralbl. 1910, I, 293. 

11) Arthur Harden u. Dorothy Norris, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 84, 492-499 
[1912]; Chern. Centralbl. 191~, I, 1045. 

12) James Thompson, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 84, 500-504 [1912]; Chern. 
Centralbl. 191~, I, 1045. 

13) Arthur Harden u. Dorothy Norris, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 85, 73-78 
[1912]. 

14) W. Biernacki, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. ~9, 166-169 [1911]. 
15) Angelo Contardi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 19, I, 823-829 [1910]; Chern. 

CentralbJ. 1910, II, 725. 
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ein. Sehr leicht loslich in Wasser, Alkohol, Essigsaure. Das Produkt von Contardil) erwies 
sich bei der Nachpriifung als ein Gemisch von freier Phosphorsaure und Mannit 2). 

Mannitoborsaure 3) C6H150SB. Man bringt 12 g Mannit und 8,2 g Borsaure durch 
Kochen mit 90 ccm Alkohol zur Auflosung und laBt die verschlossene LOsung langere Zeit 
stehen. Farblose Prismen. Schmelzp. 89,5°. Kann nicht umkrystallisiert werden. Ammonium
salz NH4 · C6H140sB, Calciumsalz Ca(C6H140sB)2, Bariumsalz Ba(C6H140sB)2 und das 
Silbersalz Ag(C6H140sB) sind krystallinisch und in Wasser viel bestandiger als die freie Saure. 
Aus den Anderungen der Drehungen wasseriger und alkoholiEcher LOsungen mit der Kon
zentration geht hervor, daB Erhohung der Konzentration der Komponenten die Bildung der 
Mannitoborsaure begiinstigt; auch wird die Loslichkeit des Mannits in Alkohol durch Bor
saure erhoht. 

Mannitandilaurat4) CaoH5607 
1 1 

CllH23 • CO· O· CH2 • CH· O· CH. CH(OH). CH(OH). CH2· O· CO· CllH2a . 

Entsteht beim Erwarmen von Mannit mit Laurinsaure und konz. Schwefelsaure auf 38°. 
WeiBe Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 122°. Fast unloslich in kaltem Alkohol, wenig lo:slich 
in kaltem Ather, 16slich in siedendem Alkohol. [~]bO = +8,5° (1 g in 25 ccm Chloroform). 
Beirn Erhitzen auf 200° entsteht Isomanniddilaurat. 

Isomanniddilaurat4) CaoH5406 

1 1 1 1 
Cll~a' CO· O· CH2, CH· O· CH· CH· O· CH· CH2 · O· CO· CllH2a . 

Entsteht beim Erhitzen von Mannitandilaurat auf 200° unter Abgabe von 1 Mol. Wasser. 
WeiBe, krystallinische Masse aus kaltem Alkohol. Schmelzp. 37,5°. Leicht IOslich in Ather, 
Benzol. Brechungsvermogen ntO = 1,457; [~]bO = +125° (0,494 g in 50 ccm Benzol). Wird 
das Produkt mit gehacktem Fleisch vermischt und an Katzen verfiittert, so werden 95-100% 
resorbiert. 

Manniddistearat5) C6Hs02(ClsHa502)2. Durch 3stiindiges Erhitzen eines Gemisches 
von Mannit, Stearinsaure und konz. Schwefelsaure auf 65-75° und Extraktion des Produktes 
mit Ather, neben Athylstearat. Wei Be, mikroskopische Nadeln aus Ather. Schmelzp. 51°. 
[~]~ = -63,9° (0,725 g in 10 ccm Benzol). UnlOslich in Wasser, loslich in Ather, Benzol 
und heiBem Alkohol. Durch Kochen mit alkoholischer Natronlauge entsteht Mannit und 
Stearinsaure. 

Mannitandistearat 6) C42Hso07 

1 1 

C17H35 · CO· O· CH2 • CH-O-CH. CH(OH). CH(OH). CH2 · O· CO· C17Ha5 . 

Mol.-'Gewicht: 696,64. Entsteht beim Erwarmen von Mannit mit Stearinsaure und konz. 
Schwefelsaure auf 40° neben Manniddistearat. Mikroskopische Nadeln aus heiBem Alkohol. 
Schmelzp.I24°. Schwer loslich in kaltem Alkohol und Benzol. [~]bO = +8° (2g in 50ccm 
Chloroform). Bei der Verseifung mittels alkoholischem Kali entsteht Mannit und Stearinsaure. 
Beim Erhitzen auf 200° verwandelt sie sich unter Abgabe von 1 Mol. Wasser in Isomannid
distearat. Wird durch die Lipase der Kastorbohne nicht angegriffen; dagegen wirken Pankreas
praparate hydrolysierend. Wird die Substanz, in Baumwollsamenol gelost, an Katzen ver
fiittert, so werden etwa 40% der verfiitterten Menge resorbiert und 60% in den Faeces wieder 
ausgesehieden. 

Isomanniddistearat6) C~2H7806 
1 11--1 

C17Ha5 , CO· O· CH2, CH· O-CH· CH· O· CH, CH2 , O· CO· C17Hs5 ' 

Mol.-Gewicht: 678,62. Entsteht beim Erhitzen von Mannitandistearat auf 200° unter Abgabe 
von 1 Mol. Wasser. WeiBe, amorphe Masse aus heiBem Alkohol. Schmelzp. 61,5°. Leicht los
lich in Ather, Benzol, heiBem Alkohol, wenig loslich in kaltem Alkohol. [~]bO = +93,7° 

1) Angelo Contardi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] '9, 1,23, 823 [1910]. 
2) P. Carre, Bull de Ill, Soc. chim. de Paris [4] 9, 195-199 [1911]. 
3) John Jacob Fox u. Arthur Josiah Hoffmeister Gauge, Journ. Chem. Soc. London 

99, 1075-1079 [1911]. 
4) W. R. Bloor, Journ. of BioI. Chemistry fl, 421-427 [1912]. 
6) W. R. Bloor, Journ. of BioI. Chemistry 1',427-430 [1910]; Chem. Centralbl. .9.0, II, 726. 
6) W. R. Bloor, Journ. of BioI. Chemistry U, 141-159 [1912]. 
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(0,8536 g in 10 ccm Benzol). Wird durch die Lipase der Kastorbohne und durch Pankreas
priiparate hydrolysiert. Wi,d das Produkt, in BaumwollsamenOl gelOst, an Katzen verfUttert, 
so werden 73% resorbiertl). 

Hexatribenzoylgalloylmannit 2) (C2sHI70')6' C6HsOs = CI74Huo04S' MoL-Gewicht: 
2967. 0,26 g gebeutelter und sorgfiiltig getrockneter Mannit (1 Mol.) werden bei 36-37° 
mit einer Losung von 5 g Tribenzoylgalloylchlorid (7 MoL) und 2:6 g trockenem Chinolin 
in 15 ccm trocknem, reinem Chloroform geschlittelt, bis nach 24 Stunden klare Losung ein
getreten ist; dann wird die Fliissigkeit noch 3 Tage bei Zimmertemperatur aufbewahrt·. Beim 
EingieBen in 120 ccm Alkohol flillt die Verbindung als farblose Masse aus. Sie wird durch 
12 maliges Fiillen aua AcetonlOsung mit Alkohol gereinigt und bei 15-20 mm Druck liber 
Phosphorpentoxyd getrocknet.. In Wasser, Alkohol, Ather, Ligroin sehr schwer, in Benzol, 
Essigiither, Aceton, Chloroform und Acetylentctrachlorid leicht IOsliches, amorphes Pulver. 
Beim Erhitzen im Capillarrohr beginnt es gegen 125° zu sintern und ist gegen 150° zu durch
sichtigen Tropfchen geschmolzen. 0,2396 g Sub3tanz in Acetylentetrachlorid gelOst. Gesamt
gewicht 2,4770 g; spez. Gewicht d:o = 1,562; Drehung im I-dm-Rohr bei 20° fUr Natrium
licht 2,88° nach rechts; mithin (a]~O = +19,06°. MoL-Gewicht kryoskopisch in Bromoform
IOBung bestimmt: 2781 (Mittelwert). 

EisenmannltvitelIinverbindung 3 ). 

d-Sorhit (Bd. II, S. 457). 
Vorkommen: In den Endlaugen der Rlibenzuckerfabrikation 4). In den Friichten von 

Mespilus germanica L. (Mispel) 5). 1m Fruchtfleisch der KirEchlorbeeren (Prunus laurocerasus 
L.) neben Mannit S). 

Die abgeschlagenen Hiite einer Abart von Boletus bovinus waren wie mit einem glitzern
den Gitternetz von d-Sorbit iiberkleidet. Durch Ausziehen der Pilze selbst konnte kein Sorbit 
erhalten werden 7). 

Blldung: Entsteht bei der katalytischen Reduktion der d-Glucose mit Palladium oder 
NickelS). 

Darstellung: Man reduziert d-Glucose (10 g) in 25 g Wasser und 5 g Alkohol mit 1 g 
reduziertem Nickel und 84 Atmosphiiren Wasserstoff bei 130-135° 6-7 Stunden. Nach 
Abdampfen auf dem Wasserbade bis zu konstantem Gewicht erhiilt man eine dicke, farblose 
Fliissigkeit, die beim Stehen im Exsiccator am folgenden Tage zu einer krystallinischen Masse 
erstarrt. Die Ausbeute ist sehr gut 8 ). . 

Physlologlsche Eigenschaften: Wird durch Tyrothrix tenuis in Sorbose verwandelt 9 ). 

Acetobacter melanogenum oxydiert in geeigneter NiihrlOsung Sorbit schnell zu Sorbose 10). 
Physlkallsche und chemlsche ElgenschaHen: Siiuredissoziationskonstante bei 17-18°: 

2,5. 10- 14 11). 

Heptite. 

/X-Glucoheptit (Bd. II, S. 461). 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Nadeln. Schmelzp. 129°. Optisch inaktiv 

selb3t in Gegenwart von Borax. Ziemlich loslich in heiBem abs. Alkohol; loslich in siedendem 
9Oproz. Alkohol zu 17%; lOOccm der wiisserigen Losung enthalten bei 15° 46,6g 12). 

1) W. R. Bloor, Journ. of BioI. Chemistry II, 421-427 [1912]. 
2) Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 46. 

1I33 [1913]. 
3) Degen&Kuth, Diiren, D.R.P. KI.12p, Nr.218910 vom 21. Febr. 1908 (12. FebI'. 

1910). 
4) E. v. Lippmann, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 25, 3216 [1892]. 
5) Vincent u. Delachanal, Bull. de la Soc. chim. 34,218 [1880]; Compt. rend. de l'Acad. 

des Sc. 116. 486 [1892]. 
6) Vincent u. Delachanal, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 114,486 [1902]. 
7) E. v. Lippmann, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3432 [1912]. 
8) WI. Ipatiew, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45,3225 [1912]. 
9) A. Fernbach, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. l5l, 1004-1006 [1910]. 

10) M. W. Beijerinck, CentralbI. f. Bakt. u. Parasitenk. [2] 29, 169-176 [1911]. 
11) Leonor Michaelis u. Peter Rona, Biochem. Zeitschr. 49, 232-248 [1913]. 
12) L. H. ~hi\ippe, Annales de Chim. et de Phys. [8] 26,289-418 [1912]. 
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/1-Glucoheptit (Ed. II, S. 462). 
Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Fast unliislich in kaltem Alkohol; liislich in 

siedendem ab,. Alkohol zu etwa 2%1). 
Derivate: tJ-Glucoheptitmonobenz8cetal. Amorph. Schmelzp. 160°. Gelatiniert in 

alkoholischer Liimng. Leichter liislich als das Tribenzacetal. 
fJ-Glucoheptitformacetal. 1) Schmelzp. gegen 160°. Schwer liislich in Alkohol. 

Volemit (Bd. II, S. 464). 
Vorkommen: In der Wurzel von Primula officinalis 2). 

Perseulit. 3) 

Bildet sich bei der Reduktion der Perseulose mit Natriumamalgam in schwach schwefelsaurer 
Liisung neben Perseit. In kaltem Wasser und in kaltem Alkoholleicht liislich. Dreht nach links. 

Alkohole mit mehr als 7 Kohlenstoffatomen. 

ex, ex-Glucooktit (lX-Glucooktit) (Bd. II, S. 465). 
Physlologlsche Eigenschaften 1): Gart nicht mit Hefe. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Nadeln aus 9Oproz. Alkohol. Schmelzp. 

156-158°. Wenig liislich in ab3. Alkohol, liislich in siedendem 75proz. Alkohol zu 22%; 100 cern 
der wasserigen Liisung enthalten bei 15° 29,6 g. [a]h5 in 10 proz. wasseriger Liisung = +1,9° 1). 

lX, lX, lX-Glucononit (Glucononit) (Ed. II, S. 466). 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Rechtwinklige Blattchen. Schmelzp. 198°. 

Leicht liiolich in heiflem Wasser, liislich in kaltem Wasser zu 3%, kaum liislich in Alkoho\; 
[a]h5 in 5proz. wag,eriger Liisung = +1,5°; nach Zusatz der gleichen Menge Borax +3,6° 1). 

lX-Glucodecit.4) 
Mol.-Gewieht: 302,18. 
Zusammensetzung: 36,26% C, 6,72% H. 

CloH2201O' 
CH2(OH) 

6H(OH) 
I 

CH(OH) 
I 

CH(OH) 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 
I 

OH-C-H 
I 

H-C-OH 

H-t-OH 
I 

CHz(OH) 
Darstellung: Man reduziert a-Glucodecose mit 2,5 proz. Natriumamalgam, an fangs in 

saurer, dann neutraler Liisung. 

1) L. H. Philippe, Annales de Chim. et de Phys. [8] 26, 289-418 [1912]. 
2) Georges Masson, Bull. des Sc. Pharmacol. 18, 699-702 [1912]. 
3) Gabriel Bertrand, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 149,225-227 [1909]. 
4) L. R. Philippe, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 152, 1774-1776 [1911]. 
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Physikallsche und chemlsche Eigenschatten: Prismatische, wasEerfl'eie Nadeln aus Wasser. 
Schmclzp. 222°; ist bei der Schmelztcmperatur merklich fliichtig. Schwer loslich in Alkohol 
und in siedendem 85 proz. Alkohol, loslich in kaltem WasEer zu 0,4%, in siedendem Wasser 
zu 20%. [a]~O = +1 ° 2'. Verbindet sieh mit Aldehyden zu Acetalen. 

Derivate: a-Glucodecitdekacetat ClOH120(C2H30ho' Rechtwinklige Bliittchen. Schmelz
punkt 149-150°. Wenig loslich in kaltcm Alkohol, leicht Wslieh in Chloroform. [a]b8 in 
5proz. ChloroformWsung = +16,0°. 

Benzaldehydverbindung. Unloslich. 
Paraldehydverbindung. Loslich. 

Anhydroalkohole der Zuckerreihe. 

Anhydrohexite. 

Anhydrosorhit.l) 
Mol.-Gewieht: 164,1. 
Zusammensetzung: 43,88% C, 7,37% H. 

CHi ·OH 
I 

H-C-OH , 
OH-C-H 

I 
H-C-OH 

I 
HC", 

'/0 
~C 

C6H120 5 • 

oder 

CH2 ·OH 
I 

H-C-OH 
I 1-----9-H 2) 

I H-C-OH 
o I 
I H-?-OH 
--CH2 

Darstellung: Eine LOsung von 5 g Anhydroglueose in 50 cern Wasser wird mit 10 g 
moglichst reinem Natriumamalgam von 2,5% unter Kiihlung mit kaltcm Wasser kriiftig 
gesehiittelt. Sobald das Amalgam verbraueht ist, neutralisiert man mit Schwefelsiiure. Nach 
2 Stunden, als 120 g Amalgam verbraucht sind, ist das Reduktionsvermogen versehwunden. 
Die mit Schwefelsiiure neutralisierte LOsung wird unter stark vermindertem Druck zur Trockne 
verdampft, mit Alkohol ausgekoeht, die alkoholische LOsung zum Sirup verdampft. Der er
starrte Riiekstand wird aus viel heiBem Essigiither umkrystallisiert. Ausbeute 60% des an
gewandten Zuckers. Nebenher entsteht ein in Essigiither sehr schwer Wslicher, nicht weiter 
untersuchter Sirup. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschatten: 0,1005 g in Wasser gelOst; Gesamtgewicht 
1,1053g; spez. Gewicht 1,031; [a]~ = -7,47°. Farblose, lange Nadeln aus heiBem Essig
iither, federartige Krystallaggregate aus warmem Amylalkohol; kleine, ziemlich dicke, in der 
Regel vierseitige Prismen aus Alkohol. Schmelzpunkt nach Sintern 113° (korr.). Schmeckt 
siill und hinterher schwach bitter. Leicht loslich in Wasser, warmem Athyl- und Amylalkohol. 
Sehr wenig loslich in Ather, Chloroform und Benzol. Liillt sich verhiiltnismiiBig leicht de
stillieren. Hat in Geschmack, LOslichkeit und Art der Krystallisation manche Ahnlichkeit 
mit dem Styracit. 

Styracit. 
Mol.-Gewicht: 164,1. 
Zusammensetzung: 43,88% C, 7,37% H. 

CSH120 5 • 

Darstellung: 3) Die im August gesammeltcn reifen Friichte von Styrax Obassia Siebold 
et Zuccarini werden einige Tage an del' Sonne getrocknet. Die von Kelchen und Samen ge
trennten Fruchtschalen werden mit 6Oproz. Alkohol ausgekocht, der Auszug durch Destil-

1) E mil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45, 2070 [1912]. 
2) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3763 [19121. 
3) Y. Asahina, Archiv d. Pharmazie 245, 325-328 [1907]. 
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lation vom Alkohol befreit und der Riickstand auf dem Wasserbade zum Sirup verdampft. 
Der Riickstand wird mit Magnesiumoxyd gemischt und eingetrocknet. Die erhaltene hygro
skopische Masse wird mit 80 proz. Alkohol ausgezogen. Beim Einengen der alkoholischen Losung 
bis zur Halfte tritt eine reichliche Krystallabscheidung ein. Aus der Mutterlauge werden 
durch Verdampfen bis zur Sirupkonsistenz und Behandeln des Riickstandes mit starkem 
Alkohol noch reichliche Mengen der Krystalle gewonnen. 2 kg lufttrockene Fruchtschalen 
ergaben etwa 200 g Rohkrystalle. Ausbeute: 10%. Zur Reinigung wird in Wasser gelOst; 
das Filtrat zum Sirup verdampft und der Riickstand aus 95 proz. Alkohol umkrystallisiert. 
Zur Darstellung in etwas groBerem MaJ3stabe l ) kocht man zunachst die Fruchtschalen mit 
Wasser aus, dampft den Auszug zum dicken Extrakt ein und kocht diesen dreimal mit 9Oproz. 
Alkohol aus. Der alkoholische Auszug wird eingedampft, der Riickstand abgekiihlt, wobei er 
zu einem Krystallbrei erstarrt. Er wird abgesogen, mit starkem Alkohol gewaschen und ge
trocknet. Die weitere Reinigung geschieht durch -LCisen in Wasser, Behandeln mit Tierkohle 
und Eindampfen bis zur Krystallisation. 

Physlologlsche Elgenschaften 2): Die wasserige Losung wird durch Saccharomyces Pa
steurianus nicht, dagegen durch Champagnerhefe und Saccharomyces anomalus in Garung 
versetzt. 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschatten: SchneeweiBe, ziemlich hygroskopische 
Prismen. Krystallisiert aus Alkohol in nadelformigen Prismen, dagegen aus Wasser bei lang
samem Erkalten in groBen, dem Bittersalz ahnlichen, durchsichtigen, rhombischen Prismen, 
oft mit gut ausgebildeten Fliichen. Schmelzp. 155°. Schmeckt anfangs siiBlich, dann bitter
lich. Sehr leicht loslicwin kaltem Wasser; die LOsung reagiert neutral. Schwer lOslich in 
kaltem Alkohol, fast unlOslich in Ather, Benzol und Aceton. LOst sich in konz. Schwefelsiiure 
in der Kiilte ohne Fiirbung, beim Erwiirmen wird die LOsung braun gefiirbt. Konz. Salpeter
siiure nimmt die Krystalle leicht auf; Wasserzusatz ruft in der Losung keine Fallung hervor. 
Reduziert nicht Fehlingsche Losung, dagegen ammoniakalische SilberlOsung in der Wiirme. 
Durch Oxydation mit unterbromigsaurem Natrium oder mit Salpetersiiure wird eine Feh
lingsche Losung reduzierende Fliissigkeit erhalten. Wird weder durch Kupfersulfat noch 
durch Bleizucker oder BleiessiglOsung gefiillt, wohl aber durch Bleiessigund Ammoniak. [Oi:]~O 
in wasseriger Losung = _71,7°3). 1,0095 g in 50 g Wasser gelOst; spez. Gewicht: 1,0065; 
drehte Natriumlicht im 2-dm-Rohr -2,25°, 1= 12°; mithin [0i:]t2 = -56,5° 4). Bei der 
Destillation im JodwasserstoffEaure entsteht p-Hexyljodid. 

Wird Stracit mit Hypobromit oxydiert, so kann aus dem Reaktionsgemisch ein Osazon 
erhalten werden, daB die Zusammnsetzung des Osazons einer Anhydrohexose besitzt. 
Als 10 g Styracit mit 2 g Ferrosulfat in 60 ccm Wasser mit 80 ccm Wasserstoffsuperoxyd

·lOsung (3%) bei 40° oxydiert waren, konnte aus dem Reaktionsgemisch Phenyl-d-glucosazon 
isoliert werden 5). Dasselbe wird erhalten nach der Oxydation mit Caroscher Siiure (dar
gestellt aus Ammoniumpersulfat nach Willstiitter und Hauenstein 6). Bei der Destil
lation mit wasserfreier Oxalsiiure geht Ameisensiiure iiber, und es bleibt ein dunkel gefiirbter 
dicker Sirup zuriick 5). 

Derivate: Styracittetraacetat7 ) CU.H2009' Mol. -Gewicht: 332,16. 10 g Styracit 
werden mit 10 g wasserfreiem Natriumacetat und 100 g Essigsiiureanhydrid I Stunde lang 
zum Sieden erhitzt. Nach dem Erkalten wird das Produkt mit 50 ccm Wasser versetzt und 
mit Chloroform ausgeschiittelt. Der nach dem Verdampfen der Chloroformlosungen hinter
bleibende Riickstand krystallisiert auf Zusatz von Wasser langsam. Ausbeute: 7 g. Die aus 
Wasser umkrystallisierten prismatischen Krystalle schmelzen bei 66-67°. Aus organischen 
LOsungsmitteln scheidet sich die Substanz zuerst sirupos aus und erstarrt zu strahlig gruppierten 
Nadeln, welche auf Ton scharf getrocknet, bei 58 ° schmelzen. Die beiden Formen lassen sich. 
durch Impfen ineinander iiberfiihren. Die Anwesenheit von Wasser begiinstigt die Bildung 
der hoher schmelzenden prismatischen Form. 0,2250 g in Alkohol gelost; Gesamtgewicht 
2,1850 g; spez. Gewicht: 0,8146; Drehung im l~dm-Rohr bei Natriumlicht _1,75°. Schmeckt 
sehr bitter und liiBt sich unter 100 mm Druck bei 300° Badtemperatur ohne Zersetzung de-

l) Y. Asahina, Archiv d. Pharmazie ~41', 157-160 [1909]. 
2) Y. Asahina, Archlv d. Pharmazie ~45, 707 [1907]. 
3) Y. Asahina, Archlv d. Pharmazie ~45, 325 [1907]. 
4) Y. Asahina, Archiv d. Pharmazie ~45, 158 [1967]. 
5) Y. Asahina, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 4~, 2363-2369 [1912]. 
6) Willstatter u. Hauenstein, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 4~, 1839 [1909]. 
7) Y. Asahi na, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 4~,. 2367-2368 [1912]. 
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stillieren. Leicht ltislich in Alkohol, Ather, Benzol, Chloroform; recht schwer ltislich in Petrol
ather auch in der Wiirme. In warmem WasEer schmilzt es und lOst sich darin betriichtlich 
und krystallisicrt daraus beim Erkalten in schonen Prismen. 

Styracltdlsulfit 1) C6Hs0 7S2 • Mol.-Gewicht: 256,20. 3 g Styracit werden mit 12 g 
Thionylchlorid unter Riickflull auf dem Wasserbade erhitzt, bis keine Gasentwicklung mehr 
erfolgt und eine klare wsung entsteht. Das mit Eis zerlegte Reaktionsprodukt scheidet eine 
Krystallmasse aus, deren Rohausbeute 2,2 gist. Gliinzende Prismen aus kochendem Wasser. 
Bildet beim Kochen mit verdiinnter Schwefeleiiure schweflige Siiure. Von Alkalien wird sie 
in der Kiilte nicht sofort aufgenommen, bei gelinder Wiirme aber rasch hydrolysiert. Die alka
lische wsung gibt beim Behandeln mit Benzoylchlorid Styracittetrabenzoat. Durch Kochen 
mit Essigsiiureanhydrid wird nicht veriindert. Leicht lOslich in Essigiither, schwer in Alkohol, 
Chloroform, Benzol, fast unlOslich in Petroliither. 

Tetrabenzoylstyraclt 2) C6Hs( ° . CO • CeHo)4 0. 5 g Styracit werden in einer wsung 
von 15 g Kaliumhydroxyd in 100 ccm Wasser gelOst, mit 26 g Benzoylchlorid tropfenweise 
versetzt unter starkem Durchschiitteln. Die ausgeschiedene klebrige Masse wird mit Ather 
aufgenommen und wiederholt mit Natronlauge ausgeschiittelt. Beim Verdampfen des Athers 
bleibt eine mit klebriger Substanz gemengte Krystallmasse zuriick. 5,5 g Krystalle aus Alkohol. 
Gliinzende Bliittchen. Schmelzp. 142°. Unloslich in Wasser, leicht loslich in Ather, Benzol, 
Aceton, Chloroform und Eisessig. Wenig ltislich in kaltem, ziemlich leicht ltislich in heiJ3em 
Alkohol. Sehr bestiindig gegen Reagenzien. 0,6040 g Tetrabenzoat in 37,2 g Chloroform 
geltist; spez. Gewicht 1,48; [a]h7 = _150,4°1). Entsteht hei der Behandlung von Styracit
disulfit mit Benzoylchlorid 3). 

Styracittetranitrat CSHS(02N02)tO. 5 g fein gepulverter Styracit werden in einem 
kalten Gemisch von je 50 ccm konz. Schwefelsiiure und rauchendcr Salpetersiiure eingetragen. 
Nach einigen Stunden wird das Reaktionsprodukt in viel Eiswasser gegossen. Das ausgeEchie
dene weiBe, krystallinische Pulver wird aus Alkohol umkrystallisiert. WeiBe, gliinzende Nadeln. 
Schmelzp. 106°. Ausbeute 9,1 g. Lange Nadeln aus heiBem Alkohol, zentimeterlange, rhom
bische Prismen aus Chloroform bei langsamem Verdunsten der LOsung. Ganz unloslich in 
Wasser, leicht loslich in Benzol, Aceton, Ather, Eisessig. Wenig lOslich in kaltem, reichlich 
loslich in heiBem Alkohol. Sehr bestiindig gegen Reagenzien, a ber explodiert heftig durch 
Schlag. 0,654 g in 20,025 g Aceton gelost. Spez. Gewicht: 0,8156; [ar'o = -31,82°. 

Styracitdlschwefelssure. 4 ) 10 g Styracit werden in 40 ccm konz. Schwefelsiiure unter 
Umriihren in der Kiilte gelOst. Die LOsung wird in viel Eiswas~er eingegossen, mit Barium
carbonat neutralisiert und das Filtrat zur Sirupkonsistenz eingeengt, dann der Riickstand 
unter vermindertem Druck iiber Schwefelsiiure verdampft. Durchsichtige, hellgelbe, horn
artige Masse. Bariumsalz: C6Hl106(S03)2Ba. 

2. S&uren der Kohlenhydrate. 

Einbasische Sanren. 

Siiuren der C4-Reihe. 

d,I.Erythronsaure (Bd. II, S. 468). 
Derivate: d, I-Erythronsiiurelacton o) Siedepunkt unter 14 mm Druck 195-200° unter 

teilweiser Zersetzung. 
d, 1-Erythronsiiurediacetylverblndung. Fliissigkeit. 
d,I-Erythronsiiurephenylhydrazid. Wenig 100lich in Essigiither4). 
d,I-Erythronsiiurebrucinsalz. 6) Durchsichtige KrystaIle, unlOslich in siedendem AI-

kohol. Schmelzp. 207°. [a]~O = _26,6° (p = 3,99 in Wasser). 

1) Y. Asahina, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 4:!, 2367-2368 [1912]. 
2) Y. Asahina, Archlv d. Pharmazie 241, 158-159 [1909]. 
3) Y. Asahina, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 42, 2363-2369 [1912]. 
4) Y. Asahina, Archiv d. Pharmazie 241, 159 [1909]. 
0) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 351, 214-312 [1907]. 
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d-Threonsaure. 1) 

Mol.·Gewicht: 136. 
Zusammensetzung: 35,30% C, 5,88% H, 58,82% O. 

C4.HsOs. 

COOH 
I 

H-C-OH 
I 

OH-C-H 
I 

CH. ·OH 

247 

Blldun,: Entsteht bei der Oxydation von I-Arabinose mit Kupferhydroxyd und Natron
lauge. 

Darstellun,: Gelingt durch Trennung der beiden gleichzeitig entstehenden Threonsauren 
durch das Brucinsalz oder andere Alkaloidsalze. 

Derivate: Brucinsalz. Leicht lOslich und schmilzt niedrig. 

I-Threonsaure (Bd. II, S. 468). 
Derivate: I-ThreoDsiiorebrucinsalz. 1) Nadeln. Wenig loslich in heiBem Alkohol. 

Schmelzp. 200 ° 1). 

Sauren der Cs-Reihe. 

I-Arabonsaure (Bd. II, S. 469). 
Phyalolo,lsche EI,enlchaften: Setzt bei phlorrhizinierten Tieren die Glucosurie und die 

Acidose nicht herab 2). 

Physlkallsche und chemlsche EI,enschaften: I-Arabonsaurelacton zeigt [IX]» = ea. _70°, 
die Saure selbst (auf Lacton berechnet) [IX]» = -10,8°. In LOsungen umwandeln sich mit 
der Zeit beide in ein Gemenge von Lacton und Saure, welches die konstante Drehung [IX]» 
= -51,5° besitzt. In dem nach 20-30 Tagcn eingetretenen Gleichgewichtszustand ~ind 
2,2 Teile Arabonsaure al>! Lacton und 1 Teil als Saure vorhanden 3). 

Beim Erhitzen von I-Arabonsaure'mit Quecksilberoxyd nach dem Verfahren von Guer
bet4.) entsteht in sehr geringen Mengen I-Erythrose 5), welche als Benzylphenylhydrazon 
und als Phenylosazon identifiziert werden konnte. 

Derivate: Triacetyl-l-araboDsiiurelacton 6) Cl1H1SOS 

1--0 I 
CH . CO . 0 ,CH -CH-CH-CH-C = 0 

3 2 I 
CH3 • CO . 6 0 . OC . CRa 

Entsteht durch 2stiindiges Erhitzen des I-Arabonsaurelactons mit der 4fachen Menge Essig-
8aureanhydrid. Man erhalt zunachst ein schwach gelbliches Gummi, das nach halbjahrigem 
Stehen zu krystallisieren beginnt. Gro/le, wass('rklare, flachenreiche, gut ausgebildete Prismen 
aus Benzol + Petrolather. Schmelzp. 52-54°. Leicht l&lich in Alkohol, Aceton, Chloroform 
und Benzol, schwer in Ather, sehr wenig in Wasser, gar nicht in Petrolather. 1,3505 liZ Substanz 
in 71,316 g Benzol; [IX]~·5 = -60,45°. 

l-AraboDsiiuremethylester 5 ) C5H90 S ' CR3 • Mol.-Gewicht: 180,10. Krystallisiertes 
Arabonsaurelacton wird in Methylalkohol gelost und die Fliissigkeit fiber Kalk unter wieder
holtem Zusatz von Methylalkohol verdunsten gelassen. Entsteht beim Erhitzen von arabon
saurem Calcium mit Methylalkohol und konz. Schwefelsaure auf dem Wasserbade; vorsichtiges 

1) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 351, 214-312 [1907]. 
2) JuliUB Ba.er u. J.eon Blum, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmak.>l. 6r., 1-34 [1911]. 
3) K. H. Boddener u. B. Tollens, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 1648 [1910]. 
4.) Guerbet, Bull. de 1a Soc. chim. de France [4] 3, 431 [1908]. 
5) K. H. Boddener U. B. ToBens, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 1645 [1910]. 
6) C. Paal u. Max Kinscher, Berichte d. Deutsch. chern. Gese1lschaft 44, 3548 [1911]. 
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Sattigen der erkalteten Mischung mit Calciumcarbonat, Absaugen, Eindunsten iiber Kalk 
und Schwefelsaure und Umkrystallisieren aus Methylalkohol. Krystalle. Schmelzp. 143°. 
Reagiert schwach sauer. Besitzt eine niedrige Anfangsdrehung nach links: [iX]D = -5,7 bis 
6,7° und diese vermehrt sich beim Stehen: [iX]D = -42,7 bis 43,1°. Die Enddrehung wird 
durch den Zerfall des Esters in Saure und Alkohol bedingt. Liefert ein Hydrazid vom Schmelz
punkt 215°. 

Mercurosalz der I-Arabonsiiure. 1) Beim Erwarmen der Saure mit frisch gefalltem 
Quecksilberoxyd oder beim Digerieren mit Quecksilberhydroxydul. Das lufttrockene, gelb
griin metallisch schimmernde Salz zeigt die Zusammensetzung (CSH906)2Hg2 + Hg2(OH)2' 
nach 14 tagigem Trocknen iiber Chlorcalcium (CsH90a)2Hg2 + Hg20. 

Mercurisalz der I-Arabonsiiure 1) (CSH906)2Hg + H20. Beim Eindunsten der mit 
Quecksilberoxyd in gelinder Warme digerierten und filtrierten Arabonsaure16sung iiber 
Schwefelsaure. WeiBe Krystalle, die durch Zerreiben und Auskochen mit Methylalkohol 
gereinigt werden. Wird an der Luft feucht und lOst sich leicht in Wasser. 

l-Arabonsiiure-Brucinsalz. 2 ) Derbe Krusten aus verdiinntem Alkohol. Zersetzt sich 
bei 155°. 

I-Arabonsiiure-Morphinsalz. Gummi, wenig 16slich in Alkohol. 
I-Arabonsiiure-Chininsalz. Undeutliche Krystalle aus Alkohol. Schmelzp. 164°. 
I-Arabonsiiure-Strychninsalz. Glanzende Nadeln aus verdiinntem Alkohol. Zersetzt 

sich bei 125-130°. 
I-Arabonsiiure-Cinchoninsalz. 2 ) Gummi. Leicht 16slich in kaltem Alkohol. 

Mol.-Gewicht: 162. 
Zusammensetzung: 37,04% C, 6,17% H, 56,79% O. 

CSH100 8 • 

COOH 

H-t-OH 
I 

H-C-OH 

H-t-OH 

6H2 ·OH 

Darstellung: 4 g d-Ribose werden in 20 ccm Wasser gel6st und mit 4 g Brom bei ge
w6hnlicher Temperatur 24 Stunden unter 6fterem Schiittem stehen gelassen, dann ein Uber
schuLl von Bariumcarbonat und noch 4 g Brom zugegeben. ;Nach 24 Stunden wird verdiinnt 
und mit Schwefelsaure gefallt.. Das Filtrat wird vom Brom mittels Silberoxyd befreit und 
der UberschuB von Schwefelsaure mit Bleicarbonat entfernt. Nach der Behandlung mit 
Schwefelwasserstoff wird die L6sung mit Calciumcarbonat getrocknet. Nach dem Impfen 
mit einem nach Fischer und Piloty aus der Arabonsaure durch Umlagerung mit Pyridin 
erhaltenem Produkt krystallisiert der Sirup. Ausbeute 2,5 g. 

Derivate: Cadmiumsalz (CSH908)2Cd. 

Sauren der Cs-Reihe. 

Digitoxonsaure. 
Mol.-Gewicht: 164,1. 
Zusammensetzung: 43,88% C, 7,37% H. 

CaH120 s · 
CH3 • CH(OH)· CH(OH). CH(OH). CH2 • COOH. 

Darstellung: 1 Teil Digitoxose in 5 Teilen Wasser wird mit Brom oxydiert. Nach Ent-
fernung des Bromwasserstoffs mit Silberoxyd wird die L6sung, welche das Lacton der Digi-

1) K. H. B6ddener u. B. Tollens, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 1646 [1910]. 
2) J. U. N ef, Annalen d. Chernie u. Pharrnazie 357, 214-312 [1907]. 
3) P. A. Levene u. W. A. Jacobs, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 752 [1911]. 
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toxonsiiure enthiilt, 1 Stunde mit Calciumcarbonat gekocht und zu Sirup eingedampft. Dabei 
bildet sich das Calciumsalz der Siiure 1 ). Will man das freie Lacton erhalten, so versetzt man 
die von Bromwasserstoff befreite und eingedampfte Losung in abs. Alkohol mit Phenylhydrazin. 
Durch Zugabe von Ather Echeidet sich das Phenylhydrazid, das durch das Bariumsalz Digitoxon
siiurelacton gibt.· 

Nachweis: Zur Identifizierung eignet sich das Phenylhydrazid 2 ). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften 3): Sirup, der hauptsiichlich aus dem Lacton 
besteht. [£X]D ungefiihr = -28,7° (c = 5,47). 

Derivate: 3) Kaliumsalz. Tafeln. 
Bleisalz. Krystallwarzen. 
Silbersalz. Bliittrige Rhomben; wenig loslich in Wasser, sehr zereetzlich. 
Das Natriumsalz, Bariumsalz und Calciumsalz sind amorph. 
Bei dcr Oxydation des Calciumsalzes mit Salpetersiiure (spez. Gewicht: 1,4) bei 30° 

und schlie13lich 12-18 Stunden bei 35-37° entsteht nach dem Neutralisieren mit Calcium
carbonat das amorphe Calciumsalz einer Dioxyglutarsiiure Ca· C5H60 S ' Aus diesem wird 
das Lacton einer £x, P-Dioxyglutarsiiure C5Hs05 in gelblichen, sehr schwach rechtsdrehenden 
Krystallen erhalten, die bei etwa 115° erweichen, bei 120° schmelzen und mit keiner der his
her untersuchten Dioxyglutareiiuren identifiziert werden kann 1). 

Phenylhydrazid. Tafeln aus Alkohol. Schmelzp.174°. Wenig loslich in kaltem Wasser, 
Alkohol und Aceton, leichter loslich in Methylalkohol, fast un16slich in Ather. [£X]D = -17,10 
(1,0222 g in 15,2 ccm Wasser). 

I-Isorhamnonsaure (Isorhamnonsaure) (Bd. II, S. 474). 

COOH 

OH-~-H 
H-b-OH 

oH-b-H 

OH-~-H 
6Ha 

d -Isorhamnonsaure 4) (Isorhodeonsaure 6». 

Mol.-Gewicht: 180. 
Zusammensetzung: 40,00% C, 6,67% H, 53,33% 0. 

COH120 0 • 

COOH 
I 

H-C-OH 
I 

HO-C-H 4) 

H-b-OH 

H-b-OH 
I 

CHa 

DanteIlung: 4 ) Man oxydiert d-Isorhamnose mit Brom am Tage, bei Zutritt des Lichtes 
72 Stunden, entfemt das Brom durch einen Luftstrom, dann behandelt man mit Silberoxyd, 
endlich das Filtrat mit Schwefelwasserstoff. Das Filtrat wird unter vermindertem Druck 

1) H. Kiliani, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 38, 4040-4043 [1905]. 
2) H. Kiliani, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 41, 656 [1908]. 
3) H. Kiliani, Berichte d. Deutsch. chern. Ge~ellschaft-42. 2610-2611 [1909]. 
4) E mil Fischer u. Karl Zach. Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45. 3771 [1912]. 
6) Emil Voto<!ek. Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 819-824 [1911]. 
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eingedampft. Beim wiederholten Verdampfen des Riickstandes mit Alkohol beginnt nach einiger 
Zeit die Krystallisation des Lactons. Es wird aus heil3em Aceton umkrystallisiert .. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschafttn des Lactons 1): Schmelzpunkt nicht ganz 
scharf nach vorherigem Sintem zwischen 150-151° (151-152° korr.). Sehr leicht H:islich' 
in Wasser, und verwandelt sich in dieser LOsung ziemlich rasch teilweise in di\l Siiure. 0,1007 g 
Substanz; Gesamtgewicht der wasserigen LOsung 1,3136 g. d20 = 1,012; Drehung im I-dm
Rohr bei 20° und Natriumlicht 4 Minuten nach der AuflOsung 5,25° nach rechts, nach 20 Mi
nuten 4,25°, nach 20 Stunden konstant +0,42°. [IX]bO nach 4 Minuten = + 66,88°, nach 
20 Minuten + 54,14°. 

Derivate: 1) d-Isorbamnonsiiurepbenylbydrazld. Eigenschaften wie bei der I-Verbindung. 

Epirhodeonsaure. 2} 

Mol.-Gewicht: ISO. 
Zusammensetzung: 40,00% C, 6,67% H. 53,33% 0. 

CeHuOe· 

COOH 
I 

OH-C-H 

OH-~-H 
OH-~-H 

6H(OH) 
I 

CHa 

Darstellung: Man erhitzt die wasserige Losung der Rhodeonsiiure mit Pyridin in zu
geschmolzenen Rohren oder in einem Autoklaven wiihrend 3 ~tunden auf 150-160°. Das 
mit Barytwasser versetzte Reaktionsgemisch wird zur Entfemung des Pyridins mit Wasser
dampf destilliert, dann wird der Baryt mit Kohlensiiure entfemt, das Filtrat mit Tierkohle 
behandelt und daraus das Bariumsalz der unveriinderten Rhodeonsiiure mit Alkohol ab
geschieden. Die alkoholische wiisserige Mutterlauge gibt das Bariumsalz der Epirhodeonsiiure. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das krystallinische Lacton gibt bei der 
Reduktion mit Natriumamalgam Epirhodeose. 

Derivate: BariuDisalz (CoH1l0e)aBa. Enthiilt 27,67% Ba. Filzartige Krystalle, die 
lufttrocken 5,06% Wasser (11/2 Mol. H20) enthalten. Unterscheidet sich yom rhodeonsauren 
Barium durch viel groI3ereLoslichkeitj bei 15°enthalten 100 ccm der wasserigenLOsung 1,162 g. 
Die wasserige LOsung zeigt keine wahrnehmbare Drehung. 

d-Galaktonsaure (Bd. II, S. 475). 
PhyslologllChe Eigenschaften: Die bulgarische Mikrobe ist in einer pepton- und calcium

carbonathaltigen Malzkeimabkochung gegeniiber galaktonsaurem Calcium bei 30-35° vollig 
indifferent 3). Gegenwart von Glucose und Lactose ist ohne Einflull. 

PhyslkalllChe und chemlsche Eigenschaften: Bei der Elektrolyse wurde d-Lyxose nach
gewiesen 4). 

d-Gluconsaure (Bd. II, S. 477). 
Blldung: Durch die Tiitigkeit von Bakterien, z.B. Micrococcus oblongus, Bacterium 

xylinum aus Rohrzucker 6 ). Auf einem aus 14 g Wittepepton, 28 g Calciumcarbonat, 20 g 
GlucoEe und II Wasser zusammengesetzten Kulturmcdium liillt man bei Zimmertemperatur 
mehrere Monate hindurch Bacterium Savastanoi Smith wachsen. In dem Reaktionsgemisch 

1) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45,3771 [1912]. 
2) E. Voto(!ek u. C. Kranz, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 363 [1911]. 
8) G. Bertrand u. R. Veillon, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15~, 330 [1911]. 
4) C. Neuberg, L. Scott u. S. Lachmann, Biochem. Zeitschr. 24, 152-165 [1910]. 
6) Vladimir Stanek, Zeitschr. f. Zuckerind. in BOhmeJl;J3, 547-;5IH [1909]; Chern. Centralbl. 

1909, n, 662. . 
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befindet sich d·Gluconsaure. Aus 20 g Glucose wurde in einem Falle 21 g Gluconsaure er. 
halten 1). Aceto ba cter melanogenum bildet aus Glucose viel Gluconsaure 2). 

Bestlmmung: Zur Trennung von I·Arabonsaure eignet sich das Cinchoninsalz 3 ). 

Physlologlsche Eigenschaften: Die bulgarische Mikrobe ist in einer pepton. und calcium· 
carbonathaltigen Malzkeimabkochung gegeniiber gluconsaurem Calcium bei 30-35 ° vollig 
indifferent4 ). Gegenwart von Glucose und Lactose ist ohne EinfluB. Eine Nachpriifung der 
Versuche von Mayer 5 ) ergab im Gegensatz zu den Feststellungen dieses Forschers, daB 
Kaninchen nach Eingabe von Gluconsaure nur Gluconsaure und keine Zuckersaure aus· 
scheiden 6). 

Derivate: Ammoniumgluconat 7) C6H 110 7 • NH4 • Beim Eindunsten einer mung 
von 10,6 g Gluconsaurelacton in 120 ccm konz. wasserigem Ammoniak. Prismen aus ver. 
diinntem Alkohol. Zer.;:etzt sich bei 154°. [c.:]n = +14,5° (c = 5 in Wasser). 

Gluconsaureamid 7) C6H130 6N. Beim Eindunsten einer LOsung von 10,6 g Glucon· 
saurelacton in 120 ccm konz. wasserigem Ammoniak. Wird durch das gleichzeitig entstehende 
Ammoniumgluconat durch fraktionierte Fallung aus Wasser durch Alkohol getrennt. Prismen 
aus Wasser + Alkohol. Zersetzt sich bei 128° unter Gasentwicklung. [c.:]n = +20,24° 
(c = 5 in Wasser). 

d-Gluconsaurecincboninsalz. 8) In kaltem Alkohol fast unloslich; schon krystallisierendes 
Produkt. Schmelzp. 187°. 

I-Gluconsaure (Bd. II, S. 480). 
Physlologlsche Eigenschaften: Setzt bei phlorrhizinierten Tieren die Glucosorie und die 

Acidose nicht herab 9 ). 

d-Mannonsaure (Bd. II, S. 483). 
Physlologlsche Eigenschaften: Die bulgarische Mikrobe ist in einer pepton· und calcium· 

carbonathaltigen Malzkeimabkochung gegeniiber mannonsaurem Calcium bei 30-35° vollig 
indifferent 4 ). Gegenwart von Glucose bzw. Lactose ist ohne EinfluB. 

d-Altronsaure. 10) 

Mol.·Gewicht: 196. 
Zusammensetzung: 36,73% C, 6,12% H, 57,15% O. 

COOH 
I 

HO-C-H 

H-b-OH 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 

~H2 ·OH 

Darstellung: 50 g reine, krystallinische d.Ribose werden in 250 ccm Wasser gelost und mit 
10 g wasserfreier Blausaure und einigen Tropfen Ammoniak versetzt. Nach 24 Stunden gibt 
die Fliissigkeit nur noch ganz schwach die Reaktion mit Orcin und Salzsaure. Dieses Gemisch 
wird mit Wasser verdiinnt und mit 75 g Baryt gekocht, bis das Ammoniak vollstandig ver· 

1) Carl L. Ais berg, Journ. of BioI. Chemistry 9, 1-7 [1911]. 
2) M. W. Beijerinck, Zentralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. [2] :e9, 169-176 [1911]. 
3) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 351, 214-312 [1907]. 
4) G. Bertrand u. R. Veillon, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15:e, 330 [1911]. 
5) Paul Mayer, Zeitschr. f. klin. Med. 41, 87 [1904]. 
6) Ed uard Schott, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 65, 35-37 [1911]. 
7) James Colquhoun Irvine, Robert Fraser Thomson u. Charles Scott Garrett, 

Journ. Chern. Soc. 103, 238-249 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 1869. 
8) E mil Fischer, B!!richte d. Deutsch. chern. Gesellschaft :e3, 803 [1890]. 
9) J uli us Baer u. Leon BI urn, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol.l65, 1-34 [1911]. 

10) P. A. Levene u. W. A. Jacobs, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43, 3142 [1910]. 
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trieben ist, dann wird mit Schwefelsaure angesauert und die Blausaure weggekocht. Die heille 
Losung wird mit Bleicarbonat gesattigt, das Filtrat mit Schwefelwasserstoff entbleit, dann 
mit Calciumcarbonat gekocht und das Filtrat eingeengt, wobei das Calciumsalz erhalten wird. 
Ausbeute 43 g. Nach Entfernen des Calciums mittels Oxalsaure erhalt man die freie Saure. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Farbloser Sirup, der nicht krystallisiert. 
Er besteht zum groJ3ten Teil aus dem Lacton, was durch die optische Untersuchung festgestellt 
werden kann. Wird das Calciumsalz (0,5024 g) in Salzsaure (4,1 ccm 0,5 n-HCl) gelost und 
1 ccm Wasser zugesetzt (Gesamtgewicht 5,7167 g), so zeigt die Losung 15 Minuten nach dem 
Auflosen im I-dm-Rohr [<X] = +0,88°. Nach 2 Stunden ist [<X] = +1,37°, nach 31/ 2 Stunden: 
+1,63° und nach 24 Stunden 2,17°. Konstante Enddrehung [<X] = +2,23°. Fiir das salz
frcie Lacton berechnet sich [<x]tOO = + 35,14°. Gibt bei der Reduktion mit Natriumamalgam 
d-Altrose. 

Derivate: Calciumsalz (C6Hl107)2Ca + 3112 H20. Ziemlich leicht loslich in Wasser, be
'lOndcrs in der Warme. Beim VeThetzen mit Kalkwasser fallt das basische Calciumsalz als Gallerte 
aus, die abel' beim Erwarmen sich wieder lost und von Kohlensaure wieder zerlegt werden kann. 

d-Allonsaure. 1) 

Mol.-Gewicht: 196. 
Zusammensetzung: 36,75% C, 6,12% H, 57,15% O. 

COOH 
I 

H-C-OH 
I 

H-C--OH 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 

6Hz ·OH 
Darstellung: Die Mutterlaugen des Calcium-d-altronats (s. dort) werden mit iiberschiissiger 

Oxalsaure vom Calcium befreit, das Filtrat mit Bleiacetat gefallt, dann das Filtrat mit Schwefel
wasserstoff entbleit und auf dem Wasserbade zu Sirup eingedampft. Beim Abkiihlen und Reiben 
beginnt die Krystallisation des Lactons der Allonsaure. Erhalten 11 g Lacton aus 50 g d-Ribose. 
Das rohe Lacton ist nach zweimaligem Umkrystallisieren aus abs. Alkohol rein und farblos. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das Lacton bildet zentimcterlange Prismen, 
die zum Boden des Gefa/3es als harte Krusten aufwachsen. Sintert gegen 97°, schmilzt beim 
weitercn Erhitzen allmahlich und bei 120° ist es zu einer klarcn Fliissigkeit gecchm91zen. 
Beim Abkiihlen erstarrt es wieder. [C\]~o= -6,79° (J-.::O,2°) in Wasser; 0,5565g; Gesamt
gewicht 6,1094; spez. Gewicht 1,034_ Nach 24 Stunden andert sich die Drehung nicht. Sehr 
leicht lOslich in Wasser, schwer in kaltem Alkohol, leicht in warmem Alkohol. Die freie Saure 
konnte nicht dargestellt werden. 

IX-Oxymethyl-d -arabonsaure. 2) 
Mol.-Gewicht: 196,10. 
Zusammensetzung: 36,72% C, 6,17% H. 

C6H120 7 • 

COOH 
I 

OH-C-CH2 . OH 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 
I 

CH20H 
Blldung: Aus d-Glucose und d-FructoEe bei der Oxydation mit alkalischem Wasser

stoffsuperoxyd. 

1) P. A_ Levene u_ W. A. Jacobs, Berichte d. Deutsch. chern. Gcsellschaft 43,3146 [1910]. 
2) H. A_ Spoehr, ArneI'. Chern_ Journ_ 43,227-254 [1910]. - Ernest AI\d~rsQP, ArneI'. 

Chern. Journ. 4~, 401-431 [1909]; Chern. Centralbl. 1910, J, 518. 
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Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Lacton bildet einen dicken, viscosen 
Gummi. [a]n = +72,5°. Geht mit Salpetersaure in die dreibasische Saure 

OHOH 
HOOC"" I I 
HOOC/C(OH)-C-C-COOH 

H H 

iiber, aus der durch Kohlensaureabspaltung d-Trioxyglutarsaure entsteht. 
Derivate: Brucinsalz. Durchscheinende Blatter aus 1/3 des Gemisches Wasser und 

3 Teilen Alkohol. Schmelzp. 167-170°; nach dem Trocknen tiber Schwefelsaure unter ver
mindertem Druck 186-188°. Das wasserfreie Salz krystallisiert aus Alkohol in opaken Knot
chen. [a]~O = -25,7°. 

Phenylhydrazid C6H l10 6• NH· NH· CSH5' Nadeln aus Wasser. Schmelzp. 212 bis 
215°. Praktisch unloslich in abs. Alkohol und Ather. [a]1° = -13,9°. 

Calciumsalz (CsHlO0 7h· Ca + 5 H20. Nadeln aus Wasser. Loslich in etwa 3 Teilen 
heiJ3em und in 20 Teilen kaltem Wasser. [a]~O = _3,0°. 

x-Oxymethyl-d-Iyxonsaure. 1) 

Mol.-Gewicht: 196,10. 
Zusammensetzung: 36,72% C, 6,17% H. 

C6H120 7 • 

COOH 
I 

OH-9- CH•OH 

OH-C-H 

H-6-0H 
I 

CH.OH 

Blldung: Entsteht bei der Oxydation von d-Galaktose mit Wasserstoffsuperoxyd In 

alkalischer wsung. 
Derivate: Brucinsalz. Platten aus Alkohol. Schmelzp. 171-175°. 
Chininsalz. Lange Nadeln aus Wasser. Schmelzp. 213°. 
Phenylhydrazid C12HlS06N2' Krystalle aus Alkohol. Schmelzp. 114°. 

x-Oxymethyl-d-ribonsaure. 2) 

Bildet sich wahrscheinlich bei der Einwirkung von Fehlingscher Lasung auf Maltose. 

Sauren der C7-Reihe. 

(X-Glucoheptonsaure (Bd. II, S. 491). 
Darstellung: Das Anlagerungsprodukt von Cyanwasserstoffsaure und d-Glucose wird 

mit Barytwasser gekocht, der von der Fliissigkeit getrennte Niederschlag mit Schwefelsaure 
zerlegt, das eventuell mit Blutkohle behandelte Filtrat unter verminderten Druck eingedampft, 
wobei die a-Glucoheptonsaure leicht in guter Ausbeute krYBtallisiert 3 ). 

Physlologlsche Eigenschaften: Bei Fiitterungsversuchen an Kaninchen, Hund und Men
schen hat sich kein Anhaltspunkt dafiir ergeben, daB im Organismus neue Umwandlungs
produkte aus dem Glucoheptonsaurelacton entstehen. Verabfolgtes Lacton wird als Natrium
salz ausgeschieden. Die Ausbeute des aus Ham wiedergewonnenen Produktes war 2 g nach 

1) H. A. Spoehr, Amer. Chern. Journ. 43,227-254 [1910]. - Ernest Anderson, Arner. 
Chern. Journ. 42, 401-431 [1909]; Chern. Centralbl. 1910, I, 518. 

2) W. Lee Lewis, Arner. Chern. Journ. 42, 301-319 [1909]; Chern. Centralbl. 1910, I, 23. 
3) Arthur Liebrecht, Frankfurt a. M. U. Georg Rosenfeld, Breslau, D. R. P. Kl. 120, 

Nr. 245267 vom 25. April 1911 (I. April 1912). 
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Eingabe von 20 g 1). Glucoheptonsaurelacton setzt die Glucosurie bei Diabetikern herab 2). 
Hediosit ist IX-Glucoheptonsiiurelacton, ein fUr den Diabetiker unschiitzlicher SiiBstoff3). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Farblose, wasserfreie, orthorhombische 
Prismen. Schmelzp. 156-157°. Wenig Wslich in siedendem Alkohol. [aW in lOproz. wiisse
riger wsung = -52,86° nach 4 Minuten, = -50,26° nach 24 Stunden, = -43,74° nach 
20 Minuten langem Kochen der wsung. Eine Umwandlung des Lactons in das Anhydrid 
erfolgt in sehr geringem Umfange bzw. gar nicht. ioo ccm der wiisserigen Losung enthalten 
rei 25° 45 g, bei 20° 39,5 g; 100 g der wsung enthalten bei 25° 39,7 g Lacton. Mit den Metall
oxyden bildet das Lacton amorphe Salze. Beim Erhitzen mit Wasser auf 140° oder bei liingerer 
Einwirkung von V'erdiinnten Siiuren entstehen sehr geringe Mengen eines furfurolartigen 
Korpers 4 ). 

Derivate: Natriumsalz. Feine, in Wasser leicht Wsliche, in Alkohol unlosliche Nadeln1). 

i1-Glucoheptonsaure (Bd. II, S. 491). 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschatten: Wasserfreie Nadeln. Schmelzp. 161-162°. 

LOslich in siedendem 9Oproz. Alkohol zu 20%; 100 ccm der wiisserigen wsung enthalten 
bei 25° 58,9 g, 100 g der wsung 49,8g Lacton. [a]~3 in lOproz. wiisseriger Losung = -82,1 ° 
nach 3 Minuten, = -68,2° nach 6 Stunden, = -67,9° nach 24 Stunden, = -50,1 ° nach 
20minutigem Kochen. Wahrscheinlich ist das feste Lacton ein Gemisch aus reinem Lacton 
und Anhydrid, welch letzteres leicht in Lacton iibergeht. Die erste Erniedrigung des Drehungs
vermogens diirfte auf den Vbergang des Anhydrids in Lacton, die zweite auf eine Hydrolyse 
des Lactons zuriickzufiihren sein 4 ). 

Sauren der Cs-Reihe. 

1X,1X-Glucooktonsaure (Bd. II, S. 495). 
Derivate: IX, IX-Glucooktonsiiurelacton CsHgOs • H20. An der Luft raEch verwitternde 

Nadeln. Erweicht bei 135°, schmilzt bei 138°, wird erst bei 110° vollig wasserfrei und Echmilzt 
dann bei 165-166°. wst sich in 60 Teilen siedendem Methylalkohol. 100 ccm der wiisserigen 
wsung enthalten bei 20° 47,2 g wasserfreies Lacton. [a]i," in lOproz. wiisseriger Losung 
= +48,8° nach 4 Minuten, = +47,5° nach 24Stunden, = + 43,7°nach 2OminutigemKochen. 
Das Lacton geht in heiBer wiisseriger wsung teilweise in das Anhydrid C16H30017 iiber4 ). 

Bariumsalz. In Wasser schwer Wsliche Blattchen. 

1X, i1-Glucooktonsaure (Bd. II, S. 495). 
Derivate: IX, tl-Glucooktonsiiurelacton. Wasserfreie Prismen aus Wasser. Schmelzp. 

195-197°. wslich in kaltem Wasser zu 8,4%; [a]h7 in 8 proz. wiisseriger wsung = + 24,1 0, 

naeh 30minutigem Kochen = +19,7°. Zeigt sonst keine Mutarotation 4). 

Sauren der C9-Reihe. 

1X, 1X, 1X-Gluconononsaure (Bd. II, S. 495). 
Derivate: IX, IX, IX-Gluconononsiiurelacton. Nahezu farbloser Sirup. [a]D in lOproz. 

wiisseriger wsung = etwa + 40° 20 Minuten nach erfolgter wsung. Infolge teilweiser Hydrata
tion des Lactons sinkt das [IX]D allmiihlich auf + 28 0, und beim Kochen dieser wsung steigt 
das Drehungsvermogen infolge teilweiser Riickbildung des Lactons wieder auf + 30,5° 4 ). 

a, IX, lX-Gluconononsaurephenylhydrazid. 4 ) WeiJ3e Nadeln. Schmelzp. 248°. Wenig 
loslich in kaltem Wasser, Wslich in heiJ3em Wasser zu etwa 13%. 

IX, IX, ~-Gluconononsaurebariumsalz. Nadeln; sehr leicht Wslich in kaltem Wasser. 

1) Kohsi Oh ta, Biochern. Zeitschr. 38, 421-433 [1912]. 
2) s. Ra bow, Chern.-Ztg. 36, 189-190. 
3) S. Rabow, Pharrnaz. Ztg. sr, 413, 434, 474, 522 [19ll]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1844. 
4) L. H. Philippe, Annalea de Chirn. et de Phys. [8] 26, 289-418 [1912]. 
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lX, lX, t1-Gluconononsaure (Bd. II, S. 495). 
Derivate: IX, IX, tJ-Gluconononsiiurelacton. 1) Entateht durch Zersetzung des Barium

salzes, welches in der Mutterlauge der IX, IX, IX-Verbindung bleibt, mit Schwefeisaure. Sirupos. 
Das Bariumsalz ist gummiartig. 

IX, IX, tJ-Gluconononsiiurephenylhydrazid. 1) Farblose Nadeln. Schmelzp. 212-213 0. 

In kaltem Wa8ser leichter IOslich als das IX-Derivat. 

Sauren der CloReihe. 

lX, lX, lX, lX-d-Glucodeconsaure. II) 
MoI.-Gewicht: 316,16. 
Zusammensetzung: 37,94% C, 6,37% H. 

Cl0H20011 

COOH 
I 

CH(OH) 

~H(OH) 
I 

CH(OH) 

H-C-OH 

H-C-OH 

OH-~-H 
I 

H-C-OH 

H-C-OH 

6~.OH 
Darst,nung: Entateht bei der Behandiung des Amids mit verdiinnter Schwefelsaure 

neben d-GIucodeconsaureanhydrid. Das IX-GIucodeconsaureanhydrid Iiefert bei der Hydrolyse 
ebenfalls d-GIucodeconsaure. Die spontane Krystallisation einer langere Zeit gekochten 
5 proz. LOslmg des Anhydrids Iiefert steta das Lacton der GIucodeconsaure. Die Mutterlauge 
des IX-GIucodeconsaureamids enthalt IX-GIucodeconsaure neben gewissen Mengen p-GIuco
deconsaure. 

Derivate: IX, IX, IX, IX-Glucodeconsiiurelacton CI0H1201O" H20. Nadeln. Schmelzp.168°, 
wasserfrei SchmeIzp. 214°. Wird rein erhalten durch Auflosen des Rohproduktes in kaltem 
Wasser, und Eindunsten der LOsung unter vermindertem Druck iiber Schwefelsaure 1). 100 ccm 
der w8.sserigen LOsung enthalten bei 12° 5,8 g, bei 15° 6,6 g, bei 18° 7,3 g, 100 g der sieden
den wasserigen LOsung 45 g wasserfreies Lacton. In Alkohol und in Methylalkohol ist das 
Lacton selbst in der Siedehitze fast unlOslich. [IX]tO des wasserfreien Lactons nach 2 Minuten 
= -40,4 ° (1,5 g gelOst in kaltem Wasser zu 25 ccm), nach 3 Stunden = -41,0°. Die wasserige 
LOsung des Lactons enthalt nach langerem Kochen ein Gemisch von Lacton, freier Saure 
und Anhydrid 1). 

IX, IX, IX, IX-Glucodeconsiiureanhydrid 1) C2oH3S021 = CH2(OH)[CH. (OH)]s • CO . 0 ·CO 
. [CH(OH)]s • CH20H. Entsteht bei der Behandlung des IX-GIucodeconsaureamids mit ver
diinnter Schwefelsaure neben IX-GIucodeconsaurelacton. Die Trennung von letzteren geschieht 
durch UmkrystaIIisieren aus heiBem Wasser. Man erhitzt 4 g des rohen Lactons mit 2 g Wasser 
12 Stunden im Rohr auf 100°. Ausbeute 50%. Nadeln. Schmelzp. 250°. L&lich in kaltem 
Wasser zu etwa 0,1%, nur Iangsam IosIich in heillem Wasser. Gemische des Anhydrids und 
des Lactons in siedendem Wasser gehen teilweise ineinander iiber und Iiefem dann beim Er
kalten ein Gemisch von wechselnder Zusammensetzung. In verdiinnten LOsungen herrscht das 
Lacton vor, wahrend langeres Kochen der konz. LOsung die Bildung des Anhydrids begiinstigt. 

1) L. H. Phili P pe, Annaies de Chim. et de Phys. [8] 26, 289-418 [1912]. 
2) L. H. Phili ppe, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 151, 986 [1910]. 



256 Die einfachen Zuckerarten. 

iX-Glucodeconsaureamid ClOH210 lON. LiiEt man Cyanwasserstoff in ublicher Weise 
auf rohe Glucononose (ein Gemisch des Zuckers mit Natrium-Nononat) bei 25° einwirken, 
so scheidet sich nach einiger Zeit iX-Glucodeconsaureamid abo Kleine, weiBe Krystallkorner. 
Schmelzp. gegen 250°. Unloslich in kaltem, loslich in heiBem Wasser unter teilweiser Zer
setzung. 

iX- Glucodeconsaurephenylhydrazid C1sH 2S010N2' Rechtwinklige Blatt{)hep.. Schmelzp. 
268°. Un!Oslich in kaltem Wasser. 

Natriumsalz der iX, iX, tX, iX- Glucodeconsaure. 1) Nadeln; leicht loslich in heiBem Wasser, 
wenig loslich in kaltem Wasser, schwer !Oslich in Alkohol. 

Bariumsalz (ClOH19011)2Ba. Rhombische Blattchen. LOslich in kaltem Wasser zu 
0,3%, in siedendem Wasser zu 1,8%. 

Zinksalz. 1) Nadeln. Wenig !Oslich in kaltem Wasser. 
Bleisalz. Nadeln. Ziemlich !Oslich in Wasser. 
Cadmiumsalz. Nadeln. Wenig loslich in kaltem Wasser. 
Kupfersalz. Schone Nadeln. 
Strichninsalz 1) ClOH1SOlO • C21 H220 2N2. Wasserfreie, hexagonale Blattchen, aus 

70proz. Alkohol. Schmelp. 197-200°. Loslich in siedendem 70proz. Alkohol zu 6%, leicht 
oslich in Wasser. Krystallisiert aus der wasserigen Losung mit 5 Mol. Krystallwasser in 
Nadeln yom Schmelzp. 155-160°. . 

eX, eX, eX, ~-Glucodeconsaure. 2) 

Cl0H20011' 

Darstellung: Beim Eindampfen der wasserigen Losungen erhalt man ein Gemisch des 
Lactonhydrats ClOH1S0I0' H20 und Anhydrids C20H3S021' welches durch siedenden 80proz. 
Alkohol getrennt werden kann. Das Lacton lost sich in dem heiBen Alkohol und krystallisiert 
beim Erkalten der Losung, wahrend das Anhydrid in demselben unloslich ist. 

Derivate: Lacton ClOH1S0I0' H20. Hemiedische Nadeln. Schmelzp. 135°, wasserfrei 
193°. Loslich in Wasser von 15° zu etwa 12,40/0, in siedendem Wasser zu 60%, [ex]1' = -41 °4', 
nach 15 minutigem Kochen = - 35 ° 0' infolge teilweiser Hydrolyse. [ex ]1' = - 33 ° (1 g 
Hydrat ge!Ost in Wasser zu 20 ccm) = -34,9° berechnet fur wasserfreies Lacton = _28,0° 
nach 15 minutigem Kochen der Losung. Zeigt kaum Multirotation 1). Erhitzt man eine 
2Oproz. wasserige Losung von reinen ex-Lacton mit Pyridin auf 140°, so tritt teilweise Um
lagerung in ,8-Lacton ein. Eine Trennung der beiden Lactone fiihrt man am besten mit Hilfe 
der Phenylhydrazide aus. 

Anhydrid C20H3S021. Scheidet sich aus der wasserigen Losung gewohnlich in mikroskopi
schen schwammigen Kornern ab, die in reinen, konz. Losungen eine gallertartige, blaulich
weiBe Masse bilden. Kocht man diese optisch inaktive Korner mit starkem Alkohol, so gehen 
sie in feine Nadeln iiber. Schmelzp.216-218°. Loslich in kaltem Wasser zu etwa 1%, [exlo 
in 1,2proz. Losung etwa _10°, nach 15minutigem Kochen = _20° 4'. Lacton und Anhy
drid gehen in heiBen wasserigen Losungen langsam ineinander uber; in verdiinnten Losungen 
herrscht das Lacton, in konzentrierten das Anhydrid vor. Eine stark verdiinnte wasserige, 
langere Zeit erhitzte Losung des einen oder anderen Korpers liefert beim raschen Eindampfen 
ausschlieBlich Lacton. 

Phenylhydrazid. Nadeln. Schmelzp. 246°. 1st in siedendem Wasser zu etwa 7% 
also lOmal leichter als das Phenylhydrazid der ex-Verbindung !Oslich. 

Natriumsalz der iX, iX, iX, fl-Glucodeconsaure. 1) Nadeln, leicht !Oslich in kaltem 
Wasser. 

Bariumsalz (CloH19011hBa. Nadeln, leicht !Oslich in kaltem Wasser. 
Cadmiumsalz. Krystallkorner. In Wasser leichter loslich aIs das Cadmiumsalz der 

ex-Saure. 
Strychninsalz 1) ClOH1SOlO · C21H2202N2' 6 H20. Nadeln aus 50proz. Alkohol. Schmelzp. 

170-175°. Leicht !Oslich in kaltem Wasser, fast unloslich in Alkohol. Schmelzpunkt der 
wasserfreien Substanz 195-200°. 

1) L. H. Phili P pe, Annales de Chim. et de Phys. [8] ~6, 289-418 [1912]. 
2) L. H. Philippe, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 151, 1366-1367 [1910]. 
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Siiuren der Cn-Reihe. 

Vicianobionsaure. I} 
Mol.-Gewicht: 328,16. 
Zusammensetzung: 43,32% C, 6,61% H. 

Cl1H200 11 

I I 
CH2(OH). CH(OH). CH. (OH). CH· 0· CH· 0· CH2 • [CH. (OH)Ja' CH(OH). COOH. 

Bildung: Entsteht bei der Oxydation der Vicianose mit Bromwasser in Gegenwart von 
Calciumcarbonat, wobei das Calciumsalz erhalten wird. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Bei der Hydrolyse mit verdiinnter Schwefel
saure entstehen d-Gluconsaure und I-Arabinose. 

Siiuren der C12-Reihe. 

Lactobionsaure (Bd. II, S. 496). 

Physiologlsche Eigenschaften: Die bulgarische Mikrobe ist in einer pepton- und calcium
carbonathaltigen Malzkeimabkochung gegeniiber lactobionsaurem Calcium bei 30-35 0 vollig 
indifferent. Ist aber gleichzeitig Lactose vorhanden, so iibersteigt die gebildete Milchsaure
menge den Lactosegehalt. Die auf Kosten des lactobionsauren Calciums gebildete Milchsaure 
kann je nach den Versuchsbedingungen zwischen 23,6 und 71% der dem Salz entsprechen
den Galaktosemenge betragen. Die Lactobionsaure liefert dabei 1 Mol. Galaktose, welche 
in Milchsaure iibergeht, und Gluconsaure, welche unangegriffen bleibt 2 ). Wird durch den Darm
saft von· Helix pomatia gespalten 3). 

Maltobionsaure (Bd. II, S. 497). 

Physlologlsche Eigenschaften: Die bulgarische Mikrobe ist in einer pepton- und cal
ciumcarbonathaltigen Malzkeimabkochung gegeniiber maltobionsaurem Calcium bei 30-35 0 

vollig indifferent 2). Durch macerierten Hundediinndarm wird sehr wenig hydrolysiert, wo
gegen der Saft der Weinbergsschnecke hydrolysierend wirkt4). 

Cellobionsaure. 5) 

Mol.-Gewicht: 358. 
Zusammensetzung: 40,22% C, 6,19% H, 53,59% 0. 

C12H22012' 

Entsteht bei der Oxydation von Cellobiose mit Brom. Nicht krystallisierbarer Sirup. 
Loslich iIi Wasser in jedem Verhaltnis, unlOslich in Alkohol und in Eisessig. Reduziert Feh
lingsche Losung erst nach der Hydrolyse, wobei sie in Glucose und Gluconsaure gespalten 
wird. Wird durch Bleiesbig nicht gefallt. Ihre Salze sind amorph, in Wasser sehr leicht liislich 
und werden aus ihren konzentrierten wasserigen Losungen durch Alkohol sirupos gefallt. 

1) Gabriel Bertrand u. G. Weisweiler, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151, 884-886 
[1910]. 

2) Gabriel Bertrand u. R. Veillon, Compt. rend. de l'Acad. des So. 152, 330 [1911]. 
3) H. Bierry, Compt. rend. de l'Aoad. des So. 1(9,949-952 [1909]. 
4) H. Bierry u. J. Giaja, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 1(7, 268-270 [1908]. 
5) Maquenne u. Goodvin, Bull. de la Soo. chim. [3] 31,854-859 [1904]. 

Biochemisches Handlexikon. L Ergltnzungsband. 17 
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Glucosido-d-mannonsaure. 1) 

Entsteht in groBen Mengen bei der Einwirkung von Fehlingscher Losung auf 
Maltose. 

Sauren mit mehreren Kohlenstoffatomen. 
1, 1-Dipbenyl-2, 3, 4-trioxytetrabydroluran-4-carbonsiiure (Dipbenylaldoerytbrose

carbonsiiure 2) C17H1S0S 
--0--

I H OH I 
C H" I I 
dHs 'C-C-C-C-COOH 

6 5/ I I I 
OHH OH 

Entsteht bei der Oxydation des Anhydro-l, 1-diphenyl-arabits mit Kaliumpermanganat in 
der Warme. Derbe, kurze, zu Warzen gruppierte Nadelchen aus wasserigem Alkohol. Sintert 
bei 111°, schmilzt bei 117°. Leicht IOslich in Alkohol und AcetCID, schwer in heiBem Wasser. 
O,13178g in 26,7672g ab3. Alkohol, [e<]b4 = +199,5°. Silbersalz zersetzlich. Zinksalz amorphe 
Fallung. Das Calcium- und Bariumsalz sind wasserloslich. Calciumsalz kleine, weiBe 
Nadeln, 

Anhang. 

Cellonsaurenitrat (Diglucosidobexonsaurelactonpentanitrat) 3) [2C6H120 6+ 2C6H120 7 
-5 H20](NOal5. Man behandelt Kollodiumwolle in Atheralkohol mit 1,8 bzw. 2 Aquivalenten 
alkoholischem Kaliurnhydroxyd. Es Echeiden sich unter Rotbraunfarbung der Lauge sirupose 
Alkalisalze aus, die sich in verdiinnter Schwefelsaure unter Entwicklung von Kohlensaure 
und Stickstoffmonoxyd und Hinterlassung eines weiBen Riickstandes losen. Aus letzteren 
erhalt man durch Losen in verdiinntem wasserigen Alkali, Fallen mit verdiinnter Saure und 
Trennung von Oxycellulose durch 96proz. Alkohol Cellonsaurenitrat .. WeiBes Pulver, unlos
Hch in Ather, leicht IOslich in verdiinnten Alkalien. Mol.-Gewicht in siedendem Alkohol ge
funden: 837,7 und 565,5. Mit Phenylhydrazin in Essigsaure im Wasserbade entsteht die 
Verbindung C24HaaOla{NOa)5 • {C6HSN2Hh. Braune amorphe Substanz. Loslich in wasseriger 
Sodalosung und sehr verdiinnter Natronlauge, aus der Losung durch Sauren fallbar. Durch 
konz. Schwefelsaure wird zersetzt. p-Brompbenylbydrazinverbindung C24HaaOla{NOa)5 
(C6H4BrN2Hla. Ziegelrotes Pulver, loslich in verdiinnter Sodalosung und in Natronlauge. 
Aus den LOsungen wird durch Sauren gefallt3). Die vermeintliche Tetranitrocellulose von 
Eder4) ist ein Cellonsaureester5). 

Molekulares Gemiscb von Glucosidobexonsiiurelactontrinitrit und Glucosidodibexon
siiurelactontrinitrit. 6) Die nach Abtrennen der siruposen Alkalilauge erhaltene alkoholische 
Mutterlauge der Verseifung von Kollodiumwolle (siehe Cellonsaurenitrat) enthalt neben etwas 
Cellonsaurenitrat das Produkt. Orangegelbes, krystallinisches Pulver. Lost sich rasch und 
leicht mit gelbbrauner Farbe in abs. Alkohol, Ather und Aceton. Unloslich in Wasser, los
lich in verdiinnter Natronlauge mit goldgelber Farbe. Diese Losung reduziert stark Fehling

·sche Losung. Beim Ansauern der alkalis chen Losung wird nur bei Anwendung sehr ver· 
diinnter Loselauge Fallung erzielt. Konz. Schwefelsaure lOst langsam; die Losung zersetzt 
sich plOtzlich explosionsartig unter starker Verkohlung. Mit alkoholischer Kalilauge ent
stehen in der alkoholischen Losung rotbraune Salze 6). 

1) W. Lee Le wis, Amer. Chem. Journ. 42, 301-319 [1909]; Chem. CentralbJ. 1910, I, 22. 
2) C. Paal u. Ma x Ki nscher, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 44, 3552 [1911]. 
3) E. Berl u. A. Fodor, Zeitschr. f. d. ges. SchieB· u. Sprengstoffwesen5, 254-256, 269-273 

[1910]; Chem. CentralbJ. 1910, II, 875. 
4) Eder, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 13, 184 [1880]. 
0) E. Berl u. A. Fodor, Zeitschr. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 5, 254-256 [1910]; 

Chem. Centralbl. 1910, II, 875. 
6) E. Berl u. A. Fodor, Zeitschr. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 5, 269-273 [1910]; 

Chem. Centralbl. 1910, II, 875. 
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Anhydrosauren der Kohlenhydrate. 

Anhydrogluconsaure. 1) 

Mol. -Gewicht: 178,08. 
Zusammensetzung: 40,43% C und 5,66% H. 

CSH100S· 

Es besteht einstweilen die Wahl zwischen folgenden 2 Strukturformeln 2): 

COOH 
I 

H-C-OH 
I 

OH-C-H 
I 

H-C-OH 
I 

H-C 
1"0 

HC/ 
2 

odeI' 

COOH 
I 

H-C-OH 
I 

1---~1-H 
H-C-OH 

o I 
i H-C-OH 
I I 
'---CH2 
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Darstellung: Eine Losung von 3 g Anhydroglucose in 12 cern Was~er wird nach Zu
satz von 5 g Brom 3 Tage bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Nach Verdiinnen mit Wasser 
wird das iiberEChiissige Brom durch Kochen verjagt, die Fliissigkeit mit Calciumcal bonat 
15 Minuten gekocht. Das Filtrat gibt beim Abkiihlen 3 g lufttrocknes Calciumsalz. Wird 
das Salz in heiller wasseriger Losung mit Oxalsaure zerlegt, das Filtrat durch 10 Minuten 
langes Kochen mit Bleieal bonat von Oxalsaure befreit und das Filtrat mit Schwefelwasser
stoff entbleit und die Fliissigkeit rasch unter 10-15 mm Druck eingedampft, der sirupo:e 
Riickstand mit wenig Alkohol aufgenommen und wieder im VakuumexEiccator schnell ver
dunstet, so bleibt ein krystallinischer Riickstand, woraus durch UmlOsen aus wenig warmem 
Propylalkohol die freie Anhydroglucomaure erhalten wird. Den Darstellern gelang spater 
nieht mehr die Gewinnung der freien Saure, sondern nur des Lactons. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Mikroskopisch, meist langgestreckte Blatt
chen. Schmelzp. 123-125° (korr.). Besitzt stark sauren Geschmack. Nach 14tagigem Stehen 
im Exsiccator geht es zum groBten Teil in Lacton iiber. 

Derivate: Calciumsalz del' Anhydrogluconsiiure. Das lufttrockne Salz besitzt die Zu
sammensetzurg (CSH906)2Ca + 4 H20. Der groBere Teil des Wassers entweicht schon im Va
kuumexsiccator, del' Rest haftet hartnackig. Trocknet man das Salz unter vermindertem 
Druck iiber Phosphorpentoxyd, so zeigt es deutlich wahrnehmbare Veranderullg. Feine 
Nadelchen. 

Bariumsalz. Entsteht beim Kochen der wasserigen LOsung des Lactons oder der Saure 
mit Bariumcarbonat, laBt sich durch Alkohol krystallinisch fallen. 

Kupfersalz. Scheidet sich beim Eindunsten der Losung in griinen Krystallen abo 
Lacton del' Anhydrogluconsiiure C6HsOo. Mol.-Gewicht 160,06. Wird das Calcium

aalz der Anhydroglucose zerlegt und die Losung der freien Saure ohne besondere Vorsicht 
unter vermindertem Druck zur Trockne verdampft und der sirupose Riickstand mehrmals 
mit Alkohol abgedampft, so erstarrt die Masse krystallinisch. Aus viel ESfigather umgelOst 
fallt das Lacton in kleinen, wiirfeIahnlichen Krystallen. Bei langsamer Krystallisation ent
stehen mehrere Millimeter groBe Formen, die dem Kochsalz recht ahnlich sind. Ausbeute 
sehr gut. Schmelzp. 115° (korr.). Sehr leicht lOslich in Wasser, leicht in Alkohol, zumal bei 
gelindem Erwarmen. Au Berst schwer loslich in Ather. Die frisch bereitete wasserige Losung 
reagiert auf Lackmus fast neutral und ist auch so gut wie geschmacklos. Nach kurzer Zeit 
wird sie stark sauer, offen bar weil das Lacton in die Saure iibergeht; wahrscheinlich stellt 
dch ein Gleichgewichtszustand zwischen Saure und Lacton ein. 0,1214 g Substanz in Wasser 
gelo3t. Gesamtgewicht 1,3220 g, spez. Gewicht 1,032; [<x]~o = + 82,30°; Endwert nach 
7 Tagcn [<x]~O = + 66,48°. Durch Kochen der wasserigen Losung mit Calcium carbonat laBt sich 
das Lacton rasch in das krystallisierte Calciumsalz der AnhydrogluconEaure zuriickverwandeln. 

Amid del' Anhydrogluconsiiure C6H110sN. Mol.-Gewicht 177,10. Man sattigt die Lo
eung des Lactons in der 12fachen Menge ab9. Alkohol unter miiBiger Kiihlung mit Ammoniak-

1) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2071 [1912]. 
2) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45,3763 [1912]. 

17· 
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gas, wobei bald die Krystallisation des Amids beginnt. Ausbeute fast qualltitativ. Farb
lose, vielfaeh sternformig vercinigte Nadelehen aus trocknem, heiBem Methylalkohol. 1m 
Capillarrohr erhitzt farbt es sich erst gelb und schmilzt nicht ganz konstallt gegen 149° (korr.) 
unter Aufschaumen zu einer braunen Fliissigkeit. Leicht IOslich in Wasser; die !.Osung ist 
geschmacklos und reagiert auf Lackmus fast neutral. Recht schwer loslich in kaltem A.thyl
alkohol, ebenso in anderen neutralen organischen Solvenzien. In einer lOproz. !.Osung von 
Platillchlorwasserstoffsaure lost es sich klar, erwarmt man aber, so beginnt sehr rasch die 
Krystallisatioll von Platinsalmiak. Das Amid wird ebellso leicht durch Alkalien gespalten. 
Auch in wasseriger Losung erfolgt langsam die Verseifung, worauf offen bar die starke Ab
nahme des Drehungsvermogens beruht. 0,1207 g in Wasser gelost. Gesamtgewicht 1,3208 g, 
spez. Gewicht 1,033; [a]~O = +77,75°, nach 7 Tagen [a]~O = +52,84°. 

Mol.-Gewicht: 120,64. 

Zweibasische Siiuren. 

Sauren der C4-Reihe. 

d-l,3-Dioxybuttersaure. 1) 

Zusammensetzung: 39,98% C, 6,72% H. 
C4Hs04, 

COOH 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-H 
I 

CH2(OH) 

. Blldung: Entsteht aus d, I-I, 3-Dioxybuttersaure bei der Spaltung durch das Chinin
bzw. Brucinsalz. 

Derivate: Chininsalz. Schmelzp. 150°. [a]~O = -110° in 4proz. wasseriger Losung. 
Brucinsalz C23H2S04N2' C4Hs04 + 4 H20. Quadratische Tafeln aus Wasser. Schmelz

punkt der wasserfreien Verbindung 188° unter Zersetzung. [a]:',o = -20,58° (1,1720 g wasser
freies Salz in 28,2293 g Wasser). 

d-l-Oxybutyrolacton 
OHH 
I I 

OC-C-C-CH2 
1 I I I 
,--I _H_H_O 

gibt bei der Oxydation mit Salpetersaure (spez. Gewicht 1,21) d-A.pfelsaure. 
Natriumsalz. [a]~ = +8,29° in Wasser (p = 3,613). 

I-I, 3-Dioxybuttersaure. 1) 
Mol.-Gewicht: 120,64. 
Zusammensetzung: 39,98% C, 6,72% H. 

C4,Hs04, 

COOH 
I 

OH-C-H 
I 

H-C-H 
I 

CH2(OH) 

Blldung: Entsteht bei der Spaltung von d, I-I, 3-Dioxybuttersaure durch das Chillin
oder Brucinsalz. 

1) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 31'6, 38-40 [1910]. 
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Derivate: Brucinsalz. Prismen aus AlkohoI. Schmelzp. 188°. [£x]~o = -34,13° in 
Was8er (1,0535 g Salz und 25,2821 g Wasser). 

1-1-Oxybutyrolaeton. 
Pbenylbydrazid. Oligo 

d, 1-1, 3-Dioxybuttersaure. 1) 

MoI.-Gewicht: 120,06. 
Zusammensetzung: 39,98% C, 6,72% H. 

C,HsO,. 

Blldung: Entsteht bei der Behandlung von I-Arabinose, I-Xylosc und Glykolaldehyd 
mit 8fach normaler Natronlauge nach 7-8stiindigem Kochen. 

Derivate: Brucinsalz. Vierseitige Prismen aus abs. AlkohoI. Schmelzp. etwa 188 ° 
unter Zersetzung. [£x]~ = -27,23° in Wasser (p = 4). Liil3t sich in die optisch aktiv'en Kom
ponenten spalten. 

Cbininsalz. Schmelzp. 150°. Sehr leicht loslich in kaltem AlkohoI. 
d, 1-1, 3-Dioxybuttersiiurepbenylbydrazid CloHa03N2' WeiBe Nadeln aus Essigathel'. 

Schmelzp. 130-131°. 
d,I-I-0xybutyrolacton. Ein Gemisch von 50 g 1,3-Dioxybuttersaurephenylhydrazid, 

200 g Wasser und 80 g krystallisiertem Bariumhydroxyd wird 7 Stunden lang in einem bei 
100° gehaltenen Bade erhitzt. Das abgespaltene Phenylhydrazin wird mit Ather entfernt, 
das Barium mit Schwefelsaure au~gefallt und eingeengt. Gelbliches, in der Kalte sehr be
wegliches, siiBriechendes 01, das sich leicht in 20 Teilen kalten Athers auflost. Wird durch 
lJberfiihrung in das Brucinsalz und darauffolgendes Umkrystallisieren farblos gewonnen. 
Liefert bei der Oxydation mit Salpetersaure (spez. Gewicht 1,21) d,l-Apfelsaurc. 

Calcium-, Zink- bzw. Kaliumsalz sind auBerst leicht lOsliche gummiartige Salze, welche 
sich erst bei Zusatz von Alkohol nach langcrem Reibcn in krystallisierte Pulver umwandeln. 

Sauren der Cs-Reihe. 

I-Trioxyglutarsaure (Bd. II, S. 499). 
Physlologlsche Eigenschaften: Setzt bei phlorrhizinierten Tieren die Glucosurie und die 

Acidose herab 2). 

Ribotrioxyglutarsaure (Bd. II, S. 500). 
Blldung: Entsteht bei der Oxydation von Epirhodeose bei 50-55° mit Salpetersaure 

(spez. Gewicht 1,2) 3). 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das aus Epirhodeose erhaltene Produkt 

(Lacton) zeigt den Schmelzp. 184-185° und dreht in 4,8proz. wiisseriger LOsung [£x]n = +12°, 
als die LOsung zum Sieden gebracht wird geht die Drehung auf [£X]n = +2,5° herunter. Die 
Drehung kann entweder davon herriihren, daB dem Produkt eine kleine Menge eines optisch 
aktiven Nebenproduktes der Oxydation beigemengt ist, oder ist die Drehung fiir das Lacton 
selbst charakteristisch. Allerdings ist das Lacton ein v'ollkommen symmetrisches Gebilde 3). 

Xylotrioxyglutarsaure (Bd. II, S. 500). 
Blldung: Entsteht bei der Oxydation von Isorhodeose mit Salpetersaure 4 ). 

Physlologlsche Eigenschaften: Setzt bei phlorrhizinierten Tieren die Glucosurie und die 
Acidose herab 2). 

Derivate: Bariumsalz C,HS0 7Ba + H20. Enthiilt 41,20% Ba. 

1) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 33 [1910]. 
2) Julius Baer u. Leon Blum, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 65,1-34 [1911]. 
3) E. Votocek u. C. Krauz, Bl'richte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 362-365 [1911]. 
') E. Votocek, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschnft 44, 819-824 [l911]. 
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d-Erythro-l, 3, 4-trioxyvaleriansaure. 1) 

Mol.-Gewicht: 150,08. 
Zusammensetzung: 39,98% C, 6,72% H. 

CSH100S' 

COOH 

H-6-0H 
1 

H-C-H 
·1 

H-C-OH 
1 

CH2(OH) 
Blldung und Darstellung: Entsteht bei der Behandlung von I-Xylose mit 8fach-Normal

natronlauge neben d, I-I, 3-Dioxybuttersaure und I-Threo-I, 3, 4-trioxyvaleriansaure. Die 
Trennung von der letzteren Saure gelingt nur schwierig, weil ihre Chinin- bzw. Brucinsalze 
Mischkrystalle bilden. 

Derivate: d-Erythro-l, 3,4-trioxyvaleriansiiurephenylhydrazid Cll H160 4N2 • Nadeln 
aus Alkohol + Essigather. Schmelzp. 150°. [o:]~O = +9,38° in Wasser (p = 4). 

d-Erythro-l,4-dioxyvalerolacton. Liefert bei der Oxydation Meso-I, 3-Dioxyglutarsaure. 

I-Erythro-l, 3, 4-trioxyvaleriansaure. 2) 
Mol.-Gewicht: 150,08. 
Zusammensetzung: 39,98% C, 6,72% H. 

CSH100 S' 

COOH 
1 

OH-C-H 

H-6-H 
1 

OH-C-H 

6H2 (OH) 
Blldung: Entsteht bei der Behandlung von I-Arabinose mit 8fach-Normalnatronlauge 

durch 7-8stiindiges Kochen. 
Derivate: Natriumsalz. [o:]~O etwa = _20°. 
Lacton. Die Reinigung des Praparates ist sehr umstandlich. [o:]~O = _45° bis _55°. 
I-Erythro-l, 3, 4-trioxyvaleriansiiurephenylhydrazid CllH1604N2' Aus dem Lacton mit 

Phenylhydrazin. WeiBe Nadeln aus Alkohol. Schmelzp.150°. [o:]~O = -8,93° in Wasser (p= 4). 

d-Threo-l, 3, 4-trioxyvaleriansaure. 3) 
Mol.-Gewicht: 150,08. 
Zusammensetzung: 39,98% C, 6,72% H. 

CSH100S' 

COOH 
1 

H-C-OH 
1 

H-C-H 
1 

OH-C-H 

6H20H 
Blldung: Entsteht bei der Behandlung von I·Arabinose mit 8fach-Normalnatronlauge 

bei 7-8stiindigem Kochen. 

1) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 45 [1910]. 
2) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 25 [1910]. 
3) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 17 [1910]. 
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Derivate: Natriumsalz. Gummiartig. [cX]i,° = +23,76° (0,9028 g in Wasser zu 21,570g 
gelost). 

Chininsalz. Nadeln aus abs. Alkohol. Schmelzp. 172°. [cX]~) = -103,3° in WasEer 
(p = 4,002). 

Brucinsalz. Derbe, krystallinische Krusten oder Prismen aus Alkohol. Schmelzp. 160°. 
[cX]bO = -18,77 in Wasser (p = 4). 

Lacton 
OHH H 
I ! I 

CO-~-~-I-CH20H 

----0 

25 g Chininsalz der d-Threo-l, 3, 4-trioxyvaleriansaure geben bei der Behandlung mit 12 g 
Bariumhydroxyd 6,9 g Lacton (alkoholischer Auszug auf 95° unter 25 mm Druck erhitzt). 
[cX]D = -36,5°. Ein anderes Praparat zeigte [cX]i,° = -40,37°. Farbloses, selbst in der Kiiltc 
bewegliches 01, welches sich beim Erhitzen in 100 Teilen Ather gro/3tenteils auflost. Der un
gelOst bleibende Teil, etwa 10%, ist vielleicht ein polymeres Anhydrid. Bei dcr Oxydation 
mit Salpetersaure entsteht d-I, 3-Dioxyglutarsaure. 

d-Threo-l, 3, 4-trioxyvaleriansaurephenylhydrazid Cl1 H1SN204,' Volumino3e, schnee
weiJ3e. Nadeln aus heiJ3em Essigather. Schmelzp. noo. [cX]i,° = +26,36° in Wasser (p = 4). 

I-Threo-l, 3, 4-trioxyvaleriansaure. 1) 

Mol.-Gewicht: 150,08. 
Zusammensetzung: 39,9S% C, 6,72% H. 

C5H100 5 • 

COOH 
I 

OH-C-H 
I 

H-C-H 
I 

H-C-OH 

6H20H 

Blldung und Darstellung: Entsteht bei der Einwirkung von Sfach-Normalnatronlauge 
auf I-Xylose neben d,I-I,3-Dioxybuttersaure und d-Erythro-I, 3, 4-trioxyvaleriansaure. Die 
Trennung von letzterer Saure bietet Schwierigkeiten, weil die Chinin- und Brucinsalze der 
beiden Sauren Mischkrystalle liefem. 

Derivate: I-Threo-l, 3, 4-trioxyvaleriaDsaurephenylhydrazid Cl1H1604N2" WeiJ3e Na
deln aUB Essigather. Schmelzp. 110-112°. [cX]i,° = -25,43° in Wasser (p = 4). 

d, I-Threo-l, 3, 4-trioxyvaleriansaure. 1 ) 

Mol.-Gewicht: 150,OS. 
Zusammensetzung: 39,9S% C, 6,72% H. 

C5HlOOS' 

Blldung: Entsteht aus aquimolekularen Mengen der Komponenten. 
Derivate: d, I-Threo-l, 3, 4-trioxyvaleriansiiurephenylhydrazid. Nadeln aus Alkohol 

+ Essigather. Schmelzp. 128-130°. 

1) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 3'2'6, 50-56 [1910]. 
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d-l, 3-Dioxyglutarsaure. 1) 
Mol.-Gewicht: 164,06. 
Zusammensetzung: 36,57% c. 4,95% H. 

CI>HS0 6 

COOH 
I 

H-C-OH 

H-b-H 
I 

H-C-OH 

~OOH 
Blldung: Entsteht bei der Oxydation des d-Threo-l,4-dioxyvalerolactons mit Salpeter

same (spez. Gewicht 1,21) 48 Stunden bei 60-64°. 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschatten: WeiBe Krystalle aus Ather. Schmelzp. 

135°, unter Wasserv'erIust und Bildung der Lactonsaure, die bei dieser Temperatur fliissig 
bleibt. [I¥]tO = -2,614° in Wasser (p = 4). 

Derivate: Natriumsalz. [I¥]tO = +22,25° in Wasser (p = 4). 

Meso-I, 3-Dioxyglutarsaure. 2) 
Mol.-Gewicht: 164,06. 
Zusammensetzung: 36,57% c, 4,95% H. 

COOH 
I 

H-C-OH 

H-b-H 
H-b-OH 

~OOH 
Blldung: Entsteht bei der' Oxydation des rohen d-Erythro-l,4-dioxyvalerolactons mit 

Salpetersaure (spez. Gewicht 1,21). 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschatten: Tafeln. Schmelzp. 120-130° unter Wasser

verIust. Erstarrt dann wieder und schmilzt ein zweites Mal bei 170°. 

Sauren der Os-Reihe. 

Schleimsaure (Bd. II, S. 506). 
Physlologlsche Elgenschatten: Selbst nach Verfiitterung groBer Dosen von Schleimsaure 

an Hunden trat nur eine geringe Steigerung der Oxalsaureausscheidung auf; die Steigerung 
war nicht entfemt so groll, wie man erwarten miillte, wenn Schleimsaure als ein Vorprodukt 
der Oxalsaure aufzufassen ware. Ein Teil der V'erfiitterten Schleimsaure wurde unverandert 
im Ham wieder ausgeschieden 3). Hunde und Kaninchen, welchen man Galaktose und Lac
tose verfiitterte, schieden keine Schleimsaure im Ham aus 3). Schleimsaure setzt bei phlorrhi
zinierten Tieren die Glucosurie und die AcidQse nicht herab und erweist sich giftig4). Schleim
sauro gibt unter Bedingungen in der isolierten Hundeleber Veranlassung zur vermehrten 
Bildung von Acetessigsaure 1». 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschalten: Fenton und Jones 6 ) fanden, daB Schleim-
saure bei der Oxydation mit Wasserstoffsuperoxyd in Gegenwart von Eisen Produkte liefert, 

1) .J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 31', 22 [1910]. 
2) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 31', 48 n910]. 
3) William C. Rose, Journ. of BioI. Chemistry 10, 123,-138 [1911]. 
4) Julius Baer.u. Leon Blum, Archiv f. experim. PathoI. u. PharmakoI. 65, 1-34 [1911]. 
1» Jose ph Wirth, Biochem. Zeitschr. 33, 49-55 [1911]. 
6) Fenton u. Jones, Journ. Chem. Soc. n, 76 [1899J. 
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die mit Nl\tronlauge tief rotviolett gefarbt werden und mit Phenylhydrazin Niederschlage 
geben .. Bei der Oxydation entsrehen nach Ferraboschil) mindesrens 2 Produkte, da eine 
krystallisierte Saure der Zusammensetzung einer Dioxyschleimsaure isoliert werden konnte, 
die die Reaktion mit Ferrichlorid nicht gibt. Die beiden mit Phenylhydrazin erhaltenen 
Derivate sind 2 isomere Dihydrazone, die sich wahrscheinlich nur durch die Konfiguration 
unterscheiden. Da das erhaltene Dihydrazon bei einer Zusammensetzung ClsH1S05N4 sich 
Basen gegeniiber wie eine zweibasische Saure verhalt, so diirfte es ein Lacton des Dihydrazons 
der ex, ex'-Dioxyschieimsaure sein; als moglicherweise noch in Betracht kommendes Pyrazolon
derivat konnte das Dihydrazon nur eine einbasische Saure sein 1). 

d-Zuckersaure (Bd. II, S. 510). 
Vorkommen: In dem Milchsaft von Ficus elastica ist d-Zuckersaure als Magnesium

salz enthalten 2). 
Physiologische Eigenschaften: Zuckersaure setzt bei phlorrhizinierten Tieren die Glucos

urie und die Acidose herab 3 ). Wird nach Eingabe an Kaninchen nicht restlos verbrannt, 
sondern zum Teil als solche ausgeschieden4). Vermag keinen hemmenden EinfIuB auf die 
Acetessigsaurebildung aus Isovaleriansaure bzw. Capronsaure in der durchbluteten Leber 
auszuiiben. Zuckersaure gibt in der isolierten Hundeleber Veraniassung zur vermehrten 
Bildung von Acetessigsaure 5 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Oxydation mit Wasserstoffsuperoxyd 
siehe bei Schleimsaure. Das aus Zuckersaure erhaltene Dihydrazon ist eine orangegeIbe, 
mikrokrystallinische Substanz (Schmelzp. 242-244° unter Zersetzung), die einen Ester, 
orangefarbige Nadeln, Schmelzp. 164-165°, liefertl). 

d-Taloschleimsaure (Bd. II, S. 513). 
Blldung: Entsteht bei der Oxydation von d-Altronsaurelacton mit Salpetersaure (1,15) 

auf dem Wasserbade 6). 

(X-d -Glucometasaccharin «(X-d-Dextrometasaccharin). 7) 
Mol.-Gewicht: 162,08 .. 
Zusammensetzung: 44,42% C, 6,22% H. 

OC--, 

H-6-0H 

H-?-H I 
H-C------' 

I 
H-C-OH 

I 
CH2(OH) 

CSH100 5 

COOH 
I 

H-C-OH 

H-6-H 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 
I 

CH2(OH) 
a-d-Glucometasaccharlnsaure 

Blldung: Entsteht bei der Behandlung von d-Glucose mit 8fach-Normalnatroniauge. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Schwere, meBbare, durchsichtige Tafeln 

aus Essigather. SchmeIzp. 104°. Leicht lOslich in kalrem Alkohol und Wasser. [ex]~O = +25,28 
(0,8734 g in 21,0018 g Wasser). 

1) Frederic Ferra boschi, Journ. Chern. Soc. 95, 1248 [1909]. 
2) K. Gorter, Recueil des traveaux chim. des Pays-Bas 31,281-286 [1912]; Chern. Centralbl. 

1913, I, 310. 
3) Julius Baer u. Leon Blum, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 65,1-34 [1911]. 
4) Ed uard Schott, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 65, 35-37 [1911]. 
5) Joseph Wirth, Biochem. Zeitschr. 33, 49-55 [1911]. 
S) P. A. Levene u. W. A.Jacobs, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43,3145 [19lO]. 
7) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 97-99 [19lO]. 
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Derivate: IX·d·Glucomefasaccharfnsaure·Brucinsalz. Flache, voluminose, weiche, derbe 
Nadeln aus 95proz. Alkohol. Schmelzp. 145-150°. [IX]1° = -23,14° (1,0068 gin 24,1773g 
Wasser). 1st bedeutend leichter loslich als das entsprechende Salz der p-Saure, und scheidet 
sich aus alkoholischer Losung nur sehr langsam und unvollstandig wieder abo Krystallisiert 
auch in durchsichtigen, gekriimmten Tafeln und bildet mit dem Brucinsalz der p-Saure sehr 
bestiindige Mischkrystalle. 

Strychninsalz. VoluminOses, weiJ3es, krystallinisches Pulver. Schmelzp. 145-147°. 
[IX]1° = -19,5° (0,6622 g in 15,859 g Wasser). 

Chlninsalz. WeiJ3e, voluminose, zusammengruppierte Nadeln. Schmelzp. 135-140°. 
[1X]1° = -100,9° (0,9457 g in 22,6404 g Wasser). 

Phenylhydrazid C12H1SN205' Durchsichtige Tafeln aus Alkohol. Schmelzp. 100 bis 
103°. [1X]1° = 0°. 

[1-d -Glucometasaccharin ([1-d -Dextrometasaccharin). 1) 

Mol.-Gewicht: 162,08. 
Zusammensetzung: 44,42% C, 6,22% H. 

C6H100 S 

O~-~-H 1 
H-C-H I 
H-6-

H-6-0H 

~H20H 

COOH 
I 

OH-C-H 

H-6-H 

H-6-0H 

H-6-0H 
I 

CH2(OH) 
{l-d-Glucometasaccharinsaure 

Blldung: Entsteht bei der Behandlung von d-Glucose mit 8fach Normalnatronlauge. 
Mit n-Barytwasser 2). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Schwere, meBbare, durchsichtige Tafeln 
aus Essigather. Schmelzp. 92°. LOst sich leicht in kaltem Wasser und Alkohol auf, ist aber 
schwerer Wslich in heiBem Essigiither als dielX-Verbindung. [1X]1° = +8,2° (0,9973 g in 
24,0323 g Wasser). [1X]1° = -12,53° in Wasser (p = 3,79)2). Bei der Oxydation mit Sal
petersaure (spez. Gewicht 1,21) entsteht P-d-Glucometasaccharonsaurelacton. 

Derivate: Calciumsalz der {J.d·Glucometasaccharinsiiure (C6Hll 06hCa. Schwere, 
wasserfreie Nadeln aus 5 Teilen heiJ3en Wassers. [1X]1° = -23,25° (1,0233 g in 25,2461 g 
Wasser). 

Brucinsalz. Krystallisiert langsam aus 6 Teilen 97 proz. Alkohols in wasserhellen, langen 
rechtwinkligen Tafeln, oder rasch in voluminosen, derben Nadeln, die sich zu Klumpen ver
einigen. Schmilzt gegen 130° und zersetzt sich erst rasch gegen 150°. [1X]1° = -33,14° 
(1,1466 g in 27,5162 g Wasser). 

Strychninsalz. Das aus I g Lacton dargestellte Salz krystallisiert aus 40 ccm 92 proz. 
Alkohol in schweren, derben Krusten, die sich gegen 180-190° unter Abscheidung von Strych
nin zersetzen. LOst sich in kochenden abs. Alkohol nur in Spuren. [1X]1° = -30,79° (1,1825 g 
in 28,3887 g Wasser). 

Chininsalz. Beim Auflosen von 7 g des Salzes in 20 cern heiBem Alkohol scheidet sich 
beim Erkalten in derben, aus Nadeln bestehenden Krusten. SchmeIzp. 150-155°. [1X]1° 
= -1l3,6° (0,8250 g in 19,8195 g Wasser). 

fJ·d·Glucometasaccharfnsaurephenylhydrazid C12H1SN205' Scheidet sich nach kurzem 
Stehenlassen einer homogenen Losung von gleichen Teilen Lacton, Phenylhydrazin und AI
kohol. Krystallisiert beim Auflosen von 5 g in 30 cern heiBem Alkohol in derben, schweren 
Krystallen. Schmelzp.124-126°. [1X]1° = -30,7°(1,0967 gin 25,9077 gWasser) 2). Schmelzp. 
125-130°. [IX]1° = -29,44° in Wasser (p = 3,9)2). 

1) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharrnazie 3"6, 95-97 [191OJ. 
2) Fred. W. Upson, Amer. Chern. Journ. 45, 458-479 [1911J. 
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lX-d-Galaktometasaccharin 1); lX-Metasaccharin. 2) 

Mol.-Gewieht: 162,08. 
Zusammensetzung: 44,42% C, 6,22% H. 

C6HlOOo' 

COOH

H-t-OH 
I 

H-C-H 

OH-t-H 

H-t-OH 

6H20H 
tx-d-GaIaktometasaccharinsaure 

267 

Bildung: Entsteht bei der Einwirkung von 8fach-Normalnatronlauge auf d-Galaktose. 
Physlkallsche und che .... lsche EigenschaHen: Krystallisiert aus 10 Teilen heiJlen Alkohols 

in der ren tafelartigen Krystallen. Schmelzp. 144 0. [t¥ ]to = -45,3 (1,0582 in 25,4249 g Wasser). 
[t¥Jt0 = -42,6° in Wasser (p = 4,36)3). Beim Erhitzen auf 205-210° geht in p-d-Galakto
metasaccharin iiber. Nebenbei entstehen geringe Mengen der Verbindung: 

H OH 
I I 

HOOC-CH=CH-C-C-CH2(OH) . 

(mk 
Bei der Oxydation mit Salpetersiime entsteht t¥-d-Galaktometasaecharonsa.ure. 

Derivate: /X-d-Galaktometasaccharlnsaurephenylhydrazid.4.) Krystallisiert aus Alko
hoI bzw. Essiga.ther in durehsichtigen, flaehen Nadeln. Schmelzp. 113-115°. Kiliani und 
Eisenlohr5) geben den Schmelzp. 148° an. [t¥Jt0 = +34,38 (0,4485 gin 10,7678 g Wasser) 1); 
[t¥]to = +36,6° in Wasser (p = 4,024)3). . 

/X-d-Galaktometasaccharinsiinre.Brucinsalz. 6 ) Durchsichtige Tafeln aU3 98 proz. 
Alkohol. Schmilzt bei 140° und zersetzt sieh bei 150° rasch unter Gasentwicklung. [t¥]to 
= -12,74° (0,8650 gin 20,7713 g Wasser). Eignet sich nieht zu Trennungen, da es sieh aus 
alkoholischen Lo:mngen bei Gegenwart von anderen Salzen iiberhaupt nicht abscheidet. Bildet 
sehr besta.ndige Mischkrystalle mit den entspreehenden p -d -galaktometasaccharinsauren 
Salzen. ' 

Chininsalz. 6 )7). Scheidet sich beim Losen von 2g des Salzes in 6ccm 97proz. Al
kohol in derben Krystallnadeln. Sehmelzp. 144 0. [t¥]tO = -90,46 (1,1865 g in 28,4631 g 
Wasser). 

Strychninsalz. 6) Krystallisiert besonders schon beim LOsen von 3,1 g Salz in 3 eem 
Wasser und darauffolgendem Zusatz von 20 ccm Alkohol. Schwere, durchsichtige, flache 
Nadeln. Zersetzt sich unter teilweiser Verfliissigung und sofortiger Ab3cheidung von Strychnin 
zwischen 185-195°. Selbst in viel kochendem ab3. Alkohol nur spurenweise 100lich. [t¥Jt0 

= -8,41 ° (1,3843 g in 33,2319 g Wasser). 
Bariumsalz. 6 ) [t¥]t" = +27,4° (1,5190 g in Wasser, Gesamtgewicht 43,93~6 g). 

1) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 316, 72 [1910]. 
2) Kiliani, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 16, 2625 [1883]; 18, 642, 1555 [1885]; 

26, 1649 [1893]; 35, 3528 [1902]; 38, 2667 [1905]. 
3) Fred. W. Upson, Amer. Chern. Journ. 45, 458-479 [1911]. 
4) Kiliani u. Sanda, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 26, 1653 [1893]. 
5) Kiliani u. Eisenlohr, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 42, 2608 [1909]. 
6) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 316, 72 [1910]. 
7) Kilia ni , Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 31, 1202 [1904]. 
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~-d-Galaktometasaccharin 1); Parasaccharin. 2) 
Der Name Parasaccharin ist irrtiimlich 1). 
Mol.-Gewicht: 162,08. 
Zusammensetzung: 44,42% c, 6,22% H. 

---'C=O 
I 

OH-C-H 
o I 
I H-?-H 
-~--C-H 

I 
H-'-C-OH 

I 
CH2(OH) 

C6H100 5 • 
COOH 
I 

OH-C-H 
I 

H-C-H 
I 

OH-C-H 
I 

H-C-OH 
I 

CH2(OH) 
fJ-d-Galaktorr.etasaccharinsaure 

Bildung: Entsteht bei der Einwirkung von 8fach-Normalnatronlauge auf d-Galak
tose. Bildet sich beim Erhitzen von 1X-d-Galaktometasaccharin auf 205-210°. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Schwer, zwischen 55-60° schmelzende Kry
stalle. [1X]D=-62,96°(0,6250g in 15,0477gWasser)1). [1X]~o=-49,67° in Wasser (p=3,98)3). 

Derivate: ~ariumsalz der tJ-d-Galaktometasaccharinsaure (C6Hll0 6hBa + 4 H20 . 
[1X]~O = -1,27° (0,9653 wasserfreie Substanz in 23,4388 g Wasser). 

Natriumsalz C6Hll0 6Na. [1X]~~ = -3,83° (0,8170 g in 20,4250 g Wasser). 
Brucinsalz. rst fiir Trennungszweeke das weitaus am besten eharakterisierte Derivat. 

Seheidet sieh immer raseh. aus G emisehen saeeharinsaurer Salze beim Auflosen in 5 Teile 
heiBem 9O-95proz. Alkohol in derben Nadeln yom Zersetzungspunkt 130-137° abo Da 
es aber bei Gegenwart von 1X-metasaeenarinsauren BaIze sehr bestandige Mischkrystalle bildet, 
so ist es ratsam, zunachst dieses Saccharin moglichst vollstandig zu entfernen. Kiliani und 
Eisenlohr4 ) geben den Schmelzp. 137° an und glauben, daB das Salz noch 1 Mol. Krystall
wasser enthalt, welches aber erst beim Schmelzpunkte zu vertreiben ist. Nach Nef ist das 
Salz wasserfrei. [1X]~O = -27° (Kiliani). [1X]~O = -25,22 bis -25,6° (Nef). 

Strychninsalz. Durchsichtige, voluminose Nadeln. Schmilzt UIiter Abscheidung von 
Strychnin zwischen 125 und 130°. [1X]~O = -23,48° (0,9136 g in 21,9049 g Wasser) 1). 
[1X]~O = -22,95° in Wasser (p = 4,03)3). 

Chininsalz. Krystallisiert nach Kili a ni in Drussen yom Schmelzp. 134°. Nach N e f 
krystallisiert beim Auflosen von 2 g Salz in 3 cem abs. Alkohol nach einigem Stehen in seiden
artigen Nadeln. Schmelzp. 142°. [e>;]~O = -104,1 (0,8409 g Substanz in 20,1580 g Wasser). 

tJ-d-Galaktometasac9harinsaurephenylhydrazid. rst auBerorcIentlich zersetzlich, kann 
deshalb nicht unverandert aufbewahrt und nur mit groBen Verlusten aus wenig heiBem Aikohol 
umkrystallisiert werden. Schmelzp. zwischen 85 und 90°. [1X]~O = -1,92° (0,5898 gin 14,190 g 
Wasser). 

IX-d -Glucometasaccharonsaure (IX-d -Dextrometasaccharonsaure). 6) 
Mol.-Gewieht: 194,08. 
Zusammensetzung: 37,10% c, 5,19% H. 

C6H100 7 

COOH 
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H-C-OH 
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H-C-H 
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H-C-OH 
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H-C-OH 

dOOH 
1) J. U. N ef, Annalen d. Chernie u. Pharrnazie 3'2'6, 75 [1910]. 
2) Kiliani, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft ~6, 1653 [1893]; 3'2', 1198 [1904]. 
3) Fred. W. Upson, Arner. Chern. Journ. 45, 458-479 [1911]. 
4) Kiliani u. Eisenlohr, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 4~, 2609 [1909]. 
5) J. U. N ef, Annalen d. Chernie u. Pharrnazie 3'2'6, 104 [1910]. 
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Blldung: Enffoteht bei der Oxydation von o.:-d-Glucometasaccharin mit Salpetersaure 
(spez. Gewicht 1,21) bei 60°. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschatten: Das Lacton konnte noch nicht krystalli
siert erhalten werden. Bei der Behandlung mit Essigsaureanhydrid und Kochsalz in der 
Warme ent..steht 3-0xymuconsaurelacton. 

Derivate: Calciumsalz CaC6Hs07 + H20- Tafeln aus Wasser. 
Natrlumsalz Na2CsHs07' [o.:]to = -3,97° in Wasser (p = 3,623). 

~-d-Glucolnetasaccharonsaurelacton 

(~-d -Dextrometasaccharonsaurelacton). 1) 
Mol.-Gewicht: 176,06. 
Zusammensetzung: 40,90% C, 4,58% H. 

C6Hs0 6 • 

OC--
1 OH-~-H 

H-~-H I 
H-~-

1 
H-C-OH 

600H 
Blldung: Ent..steht bei der Oxydation von P-d-Glucometasaccharin mit Salpetersaure 

(spez. Gewicht 1,21) bei 60°. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschatten: Schwere, meBbare, schwach gelbJiche Pris

men aus Aceton + Essigather. Schmelzp. 165°. [0.:]:' = -4,73° (0,6081 g in 14,7025 g 
Wasser). Mit Essigsaureanhydrid und Kochsalz erwarmt ent..steht 3-0xymuconsaurelacton. 

Derivate: Natrlumsalz der fj-d-GIucometasaccharonsaure C6Hs07Na2' Gummiartig. 
[o.:]tO = -35,22° (0,8224 g in Wasser; Gesamtgewicht 21,2915 g). 

(¥-d-Galaktometasaccharonsaure. 2) 3) 

Mol. Gewicht: 194,08. 
Zusammensetzung: 37,10% C, 5,19% H. 

C6H100 7 • 

COOH 

H-t-oH 
H-t-H 
OH-~-H 
H-~-OH 

bOOH 
Bildung: Ent..steht bei der Oxydation von o.:-d-Galaktometasaccharin mit Salpetersaure 

(spez. Gewicht 1,21). 
Physlkallsche' und chemlsche Eigenschatten: Durchsichtige Tafeln aus heiBem Wasser. 

Schmelzp. 155°. [o.:]to = +22,25° (0,8828g Substanz in 21,1852g Wasser). Bei der Be
handlung mit Essigsaureanhydrid und Kochsalz ent..steht 3-0xymuconsauremonolacton: 
CO.CH:CH·C:CH.COOH. 
1_-0--1 

Derivate: NatrlumsaIz C6Hs07Na2' [o.:]to = +19,11 ° (1,083 g in 27,1525 g Wasser). 

1) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u Pharmazie 3'2'6, 100 [1910]. 
2) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 3'2'6, 83 [1910]. 
3) Kiliani, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 18, 1556 [1885]; 42, 2605 [1909]. 
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~-d-Galakto~etasaccharonsaure. 1) 
[Von Kiliani 2) als Parasaccharonsaure beschrieben.] 

Mol.-Gewicht: 194,08. 
Zusammensetzung: 37,10% C, 5,19% H. 

C6HlO0 7 • 

COOH 
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H-C-OH 

600H 

Blldung: Entsteht bei der Oxydation von -,8-d-Galaktometasaccharin mit Salpetersaure 
(spez. Gewicht 1,21). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Existiert nicht in freiem Zustande, nur als 
Monolacton. Liefert mit Essigsaureanhydrid und Kochsalz 3-Oxymuconsauremonolacton 
CO·CH:CH·C:CH·COOH. 
1--0--1 

Derivate: Monolacton OsHgOs. Blattchen aus Essigather. Schmelzp. 159-160°. [(X]~O 
= -98,05° (0,6567 g in 15,7389 g Wasser). 

Natriumsalz Na20sHg07' [(X]~O = -18,23° (0,8875 g; Gesamtgewicht in Wasser 
22,2447 g). 

IX-d-Glucosaccharin (lX-d-Dextrosaccharin).3) 
Mol.-Gewicht: 162,08. 
Zusammensetzung: 44,42% 0, 6,22% H. 

00---
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",-d-Glucosaccharinsaure 

Blldung: Entsteht bei der Behandlung von d-Glucose mit 8fach-Normalnatronlauge. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: MeBbare, EChwere, wasserhelle Krystalle aus 

26 Teilen heiBem Aceton. Schmelzp. 160°. [(X]~O = + 93,28 ° (0,9431 g in 22,6050 g Wasser). 
Kann auch aus wenig heiBem Wasser umkrystaIlisiert werden. Wenig loslich in Ather. 

Derivate: Brucinsalz der <x-d-Glucosaccharinsaure. WeiBe, voluminose Nadeln aus 
9Oproz. Alkohol. Schmelzp. 152°. [<x]~O = -26,07 (1,0668 g in 25,5863 g Wasser). Das 
Salz bleibt oft langere Zeit in iibersattigtem Zustande in Alkohol gelOst, eignet sich daher 
durchaus nicht zu Trennungen. 

Chininsalz. 4 ) Scheidet sich selbst aus 12-15 Teilen Alkohol in groBer Menge in Nadeln 
abo Schmelzp. 152°. 

<x-d-Glucosaccharinsaurephenylhydrazid. 5 ) Sehr voluminose, weiBe Nadeln aus 
Essigather. Schmelzp. 167-169°. [ex]bO = + 50,3 ° SO,6325 g in 15,2514 g Wasser}. 

1) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 3'2'6, 83 [1910]. 
2) Kiliani, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 3'2', 3613 [1904]. 
3) J. U. N ef, Annalen d. Chemie U. Pharmazie 3'2'6, 99 [1910]. I 

4) Kiliani, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 3'2', 1202 [1904]. 
5) Emil Fischer u. Passmore, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft ~, 2728 [1889]. 
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L\-d-Isosaccharin. 1) 

Mol. Gewicht: 162,08. 
Zusammensetzung: 44,42% C, 6,22% H. 
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Blldung: Entsteht bei der Behandlung von d-Galaktose mit 8fach-Normalnatron
lauge. Ausbeute an IX + P-d-Isosaccharin zusammen 5%. Mit Normalbarytwasser 0,1 g aus 
100 g Galaktose 2). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: KrystaIlisiert aus 15 Teilen heiBen Essig
athers in schweren, meBbaren Krystallen vom Schmelzp. 96°. [IX]~O = +61,9° (0,7885 g 
Substanz in 19,7306 g Wasser). Schmelzp.94° 2). 

Derivate: Calciumsalz. Selbst in kochendem Wasser schwer 16slich. 
Cbininsalz. 3 ). Schwer loslich in Wasser, nur spurenweise 16slich in koehendem Alkohol. 

Der Sehmelzpunkt steigt regelmaBig bis auf 202-204 ° 1). 
Brucinsalz. Aus 3 g Laeton und 7,3 g Bruein. Lost sich leieht in 25 eem heiBem 96proz. 

Alkohol und scheidet sich nach einiger Zeit in durchsichtigen, seidenartigen Nadelehen abo 
Naeh noehmaligem Um16sen aus 30 cem 96 proz. Alkohol seheidet sich innerhalb 3 Tagen in 
langen, durehsichtigen, flaehen, an beiden Enden zugespitzten Nadeln abo Ausbeute 2,5 g. 
Verliert iiber Schwefelsaure unter vermindertem Druck Wasser und sehmilzt dann bei 164°. 
Das wasserfreie Salz ist bedeutend EChwerer 16slich in heWem abs. Alkohol als das krystaIl
wasserhaltige Salz, und Echeidet sich beim Abkiihlen der wsung in derben, voluminosen 
Nadeln abo Das Salz eignet.sich nicht zu Trennungsversuchen, da die Gegenwart von Brucin
salzen anderer Sauren oft eine Abscheidung der Krystalle aus Alkohol in ganz auffallender 
Weise verhindert. [IX]~O = -26,1 (0,9296 g wasserfreie Substanz in 22,3120 g Wasser). 

iX-d-Isosaccbarinsaurepbenylhydrazid. 4 ) Seheidet sieh aus einer homogenen Mischung 
von 2 g lsosaccharin und je 2 cem Phenylhydrazin und Alkohol innerhalb 24 Stunden fast 
vollstandig abo Rohprodukt 2,15 g. Nach einmaligem UmkrystaIlisieren aus 5 ccm heiBem 
Alkohol gibt 1,37 g schneeweiJ3e, v'oluminose Nadeln. Schmelzp. 120-122°. [IX]~O = +19,6° 
(0,5841 g in 14,0610 g Wasser). 

Sapinisosaccharinsaure. 
Entsteht nach Klason und Segerfelt6) bei der Alkalikochung von Holz neben wenig 

Meta- und Parasaccharinsaure. 

Aldehydsauren. 

d-Glucuronsaure (Bd. II, S. 517). 
Vorkommen: 1m Harn gesunder Brustkinder fehlt die Glucuronsaure, wahrend sie im 

Harn unnatiirlich genahrter, sonst aber gut gedeihender Kinder auch bei fehlender Indican
reaktion fast stets naeh der Reaktion von Goldschmidt nachzuweisen ist 6 ). 

1) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 71 [1910]. 
2) Fred. W. Upson, Amer. Chern. Journ. 45,458-479 [1911]. 
3) Kiliani, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 37, 1202 [1904]. 
4) J. U. Nef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 72 [1910]. 
6) Peter Klason u. Bror Segerfelt, Arkiv f. Kemi, Mineral. och Geol. 4, Nr.6 [1911]; 

Chern. Centralbl. .911, II, 1616. 
6) Ernst Mayerhofer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 70, 391-397 [1910]. 
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Bildung: Bildet sich wahrscheinlich intermediar bei der alkalischen Verseifung der 
Nitrocellulosen (s. dort) 1 ). Bei der Hydrolyse der frischen Fleischmaceration mit Salzsaure 2). 

Nachweis und Bestlmmung: Die Naphthoresorcinprobe im Harn muB wie folgt aus
gefiihrt werden 3). 0,5 ccm einer 1 proz. alkoholischen Naphthoresorcinlosung werden mit 5 ccm 
konz. Salzsaure und 5 ccm Urin 15 Minuten in das kochende Wasserbad gestellt. Nach griind
lichem Abkiihlen wird mit 10 ccm Ather ausgeschiittelt (BefOrderung der Kliirung der Ather
schicht durch einige Tropfen Alkohol. 1st Glucuronsaure vorhanden, so zeigt die Atherschicht 
eine blaurote Farbung und laBt im Spektralapparat ein schwarzes Band mit nicht sehr scharfem 
Rande zwischen Gelb und Griin erkennen. 1st, was oft eintritt, die Atherschicht so intensiv 
gefarbt, daB das Spektrum nicht zu erkennen ist, so kann man die Atherschicht entsprechend 
durch weiteren Atherzusatz verdiinnen oder besser mit weniger Urin reagieren. Man be
kommt bei letzterem Verfahren bessere Farben und man kann oft bis zu 1 ccm Urin her
unter gehen 3). Die Anwendbarkeit des Nachweises von Glucuronsaure im Harn mittels 
a-Naphthol beschrankt sich nur auf nitratfreie Harne, also bei nitratfreier Nahrung (Milch, 
WeiBbrot, Fleisch). Sie ist ferner anwendbar bei Kaninchen und Hundeharn 4 ). Nach L. v. 
Udranszk y 5) diirfte es in Fallen, wo ein an Nitraten bzw. Nitriten reicher und an Glucuron
saureverbindungen armer Harn vorliegt, schwer fallen, stets sicher zu entscheiden, ob die 
bei der Priifung des Harns nach G. Goldschmiedt sich einstellende Griinfiirbung den Ge
halt des Harns an Glucuronsaureverbindungen oder aber einen Gehalt desselben an Nitraten 
(bzw. Nitriten) anzeigt. Bernier 6) macht aufmerksam, daB Indoxyl auf die Tollenssche 
Reaktion storend wirkt. Er schlagt vor, das Indoxyl vorher durch Mercuriacetat zu entfernen 
und die Tollenssche Reaktion wie folgt amzufiihren. 50 ccm Harn versetzt man mit 25 ccm 
einer kalt gesattigten Mercuriacetatlosung, gibt zu 5 ccm des Filtrates 0,5 ccm einer 1 proz. 
NaphthoresorcinlOsung und 5 ccm Salzsaure, erhitzt 114 Stunde im Wasserbade, kiihlt in 
flieBendem Wasser ab und schiittelt die Fliissigkeit mit dem gleichen Volumen Ather kriiftig 
durch. Bei Gegenwart von Glucuromaure zeigt die atherische Losung eine violettblaue Far
bung und in der N1ihe der Linie D ein dunkles Band 6 ). Nach Jolles 7 ) werden 200-400 ccm 
Harn so lange mit Bleiacetat versetzt, bis kein Niederschlag mehr entsteht. Nach dem Ab
sitzen wird die klare Losung abgegossen, der NiederEChlag 3-4mal mit Wasser dekantiert. 
Das erste Filtrat wird mit Bleiessig gefallt und der Niederschlag ebenfalls 3-4 mal dekantiert. 
Die vereinigten Niederschlage werden mit Wasser verriihrt, bei 60-70° mit Schwefelwasser
stoff entbleit, das Filtrat auf 30 ccm eingeengt, erkalten gelassen und 5 ccm der LOsung mit 
Naphthoresorcin gepriift7). Zur Charakterisierung in Form des Osazones reinigt man nach 
Bernier 8 ) 100 ccm Harn mit 100 ccm des Courtonneschen Reagens, erhitzt das Filtrat 
mit 5% Salzsaure 10 Minuten zum Sieden, oder mit Schwefelsaure 5 Minuten im Autoklaven 
auf 120°, neutralisiert mit Blei bzw. Bariumcarbonat und filtriert. 40 ccm des Filtrates ver
setztman mit 2 ccm einer 25proz. Natriumacetatlosung, 2 ccm Essigsaure und 2 ccm Phenyl
hydrazin, oder die entsprechende Menge Phenylliydrazinchlorhydrat, erhitzt 314 Stunden 
im Wasserbade, laBt erkalten, filtriert den Niederschlag, trocknet ilrn unter vermindertem 
Druck, behandelt ihn mit Benzol, erhitzt ihn 114 Stunde mit etwas Wasser im siedenden Wasser
bade und filtriert. Der ungeloste Anteil des Niederschlages ist Glucosazon, wahrend das 
Glucurosazon beim Erkalten des Filtrats auskrystallisiert 8 ). Das Bariumsalz der p-Brom
phenylosazonglucuronsaure entsteht leicht und sicher in guter Ausbeute, so daB es sich zum 
Nachweis der Glucuronsaure eignet 9 ). Die Darstellung der Neubergschen p-Bromphenyl
hydrr.zinverbindung ist von so subtilen und unkontrollierbaren Bedingungen abhiingig, daB 

1) E. Berl u. A. Fodor, Zeitschr. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 5, 296-297 [1910]; 
Chern. Centralb!. 1910, II, 1039. 

2) L. Grimbert u. E. Turpaud, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 2, 289-292 [1910]; 
Chern. Centralb!. 1910, II, 1720. 

3) C. Tollens u. F. Stern, Zeitschr. f. physio!. Chemie 64,39 [1910]. 
4) Guido Goldschmiedt, Zeitschr. f. physio!. Chemie 61, 194 [1910]. 
5) L. v. Udranszky, Zeitschr. f. physio!. Chemie 68, 88-92 [1910]. 
6) R. Bernier, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 2, 401-406 [1910]; Chern. Centralb!. 1910, 

II, 1954. 
7) Adolf J oIles, Pharmaz. Centralhalle 53, 1089-1091 [1912]; Apoth.-Ztg. 21, 758-759 

[1912]; Pharmaz. Post 45, 785-786 [1912]; Zeitschr. f. physio!. Chemie 81, 203-206 [1912]. 
8) R. Bernier, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 2, 401-406 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, 

II, 1955. 
9) Guido Goldschmiedt u. Ernst Zerner, Monatshefte f. Chemie 33, 1217-1231 
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sie zum Nachweis der Glucuronsaure nicht geeignet ist 1). In einer Beimengung von Glucuron
saureosazon mit anderen Phenylhydrazinverbindungen kann Glucuronsaure auf Grund der 
Feststellung nachgewiesen werden, daB die Phenylhydrazinverbindung der Glucuronsaure 
die Naphthoresorcinreaktion sehr schon gibt. Wahrend Pentosazone, Hexosazone und Di
saccharidosazone mit Naphthoresorcin ein Reaktionsgemisch liefern, aus dem Benzol und Chlo
roform nichts auszieht, nimmt Benzol aus einem noch warmen Reaktionsprodukt von Glu
curonsaureosazon mit Salzsaure + Naphthoresorcin den Farbstoff mit leuchtend violetter 
Farbe auf; auch in Chloroform geht der Farbstoff iiber, und zwar mit einem mehr blauvioletten 
Ton. Diese Ausziige zeigen den typischen Streifen der Glucuronsaure-Naphthoresorcinprobe 2). 

Quantitative Bestimmung: Bei der Bestimmung nach der Phloroglucidmethode 
muB das aus den beiden Filtrierpapierblattern bei der Destillation entstammende Fufurol 
etwa 13 mg Furfurolphloroglucid in Rechnung getragen werden 3). 

Physlologlsche Elgenschaften: Nach Hilde brandt4 ) wird glucuronsaures Alkali durch 
Hefe vergoren; indessen konnte Oppler 6 ) weder Glucuronsaure noch fur Kaliumsalz mit 
Hefe vergaren. Gart mit einigen Heferassen 6). Al3 taglichen Durchschnittswert der Glu
curonsaure in normalem Urin fanden C. Tollens und F. Stern?) 0,37 g oder etwa 0,025 g 
in 100 ccm. Unter welchen Bedingungen die Glucuronsaure unter den Minimalwert von 0,004 g 
in 100 ccm zu sinken vermag, ist noch unbekannt. DaB sie es tun kann, zeigt der negative 
Ausfall der Naphthoresorcinreaktion. Reine Fleischkost unter Vermeidung jeglicher Kohlen
hydrate hatte keine wesentliche Veranderung der GlucuronsaureausEcheidung zur Folge. Ein 
vollig negativer Ausfall der Naphthoresorcinprobe trat in mehreren Fallen von Coma diabeti
cum auf7). Jolles hat ebenfalls von solchen Beobachtungen berichtet. In einem dieser 
FaIle war auch durch Eingabe von 3 g Natriumsalicylat keine positive Reaktion zu erzielen 7). 
In dem FaIle von Lysolvergiftung erreicht die in 24 Stunden ausgeschiedene Glucuronsaure 
9 g. In diesem FaIle drehte der schwarzgriine Urin deutlich nach links und reduzierte ziemlich 
stark. Nach Zufuhr von Salicylsaure und Chloralhydrat zeigt sich ein Echnelles Ansteigen 
der Harnglucuronsaure bis zu einem Maximalwerte, der bei der Salicylsaure am dritten Tage, 
beim Chloralhydrat noch schneller erreicht wird und dann wahrend der weiteren Darreichung 
des Mittels ziemlich konstant bleibt. Die Hohe der Glucuronsaureausscheidung hangt nicht 
nur von der Menge des eingefiihrten Medikamentes, sondern von anderen Faktoren abo Man 
denkt hier zunachst an· die A.therschwefelsauren des Urins 7). Der gesunde Mensch Echeidet 
in der Regel mit 0,35 g taglich soviel Glucuronsaure aus wie A.therschwefelsauren mit 0,18 g 
im MitteI 8 ). Es kaun aber auch sehr viel mehr Glucuronsaure taglich ausgeschieden werden, 
ohne daB dabei pathologische Verhaltnisse vorliegen miiBten, wahrend die gleichzeitige A.ther
schwefelsauremenge gering ist. Per os eingefiihrtes Phenol paart sich vorzugsweise mit Glu
curonsaure. A.therschwefelsauren und Glucuronsaure sinken und steigen parallel mit dem 
durch Diat beeinfluBten Sinken und Steigen der EiweiBfaulnis im Darme meist einander pro
portional, aber nicht immer; vermutlich je nach dem Verhaltnis, in dem bei der Darmfaulnis 
Phenole und indoxylbildende Substanzen gebildet werden. Pathologischen Steigerungen 
der A.therschwefelsauren bei Peritonitis und Enteritis tuberculosa kann eine Steigerung der 
Glucuronsaure parallel gehen. Bei Kresolvergiftungen werden GlucuronEaure und Schwefel
saure in ausgedehntem MaBe zur Entgiftung beide gleichzeitig herangezogen, vorziiglich 
aber die Glucuronsaure, zu der die Phenole die groBere Verwandtschaft haben. Daher ist 
meist die Bindung der giftigen Substanzen schon erfolgt, ehe die gesamte Schwefelsaure ver
braucht war. In sehr schweren Fallen kann neben groBen Glucuronsauremengen die gesamte 
Schwefelsaure als A.therschwefelsaure ausgeschieden werden bis zum Verschwinden der Sulfat
schwefelsaure 8 ). Felix Stern 9) EchlieBt aus seinen Untersuchungen, daB bisweilen nach 
Eingabe von aromatischen Substanzen auch schon betrachtliche Steigerung der G1ucUlon
sauremengen erfolgt, wenn die praformierte Schwefelsaure noch nicht erschOpft ist. Die Ver-

1) Guido Goldschmiedt u. Ernst Zerner, Berichte d. Deutsch,. chern. Gesellschaft 46, 
113-115 [1913]. . 

2) Carl Neuberg u. Sumio Saneyoshi, Biochem. Zeitschr. 36, 56-59 [1911]. 
8) C. Tollens U. F. Stern, Zeitschr. f. physioL Chemie 64, 38 [1910]. 
4) Hildebrandt, Beitrage Z. chern. Physiol. u. Pathol. 1", 438 [1906]. 
6) Berthold Oppler, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1"5, 71-134 [1911]. 
6) C. Neuberg u. L. Tir, Biochem. Zeitschr. 32, 329 [1911]. 
7) C. Tollens U. F. Stern, Zeitschr. f. physiol. Chemie 64, 38-46 [1910]. 
8) C. Tollens, Zeitschr. f. physiol. Chemie 61", 138-154 [1910]. 
9) Felix Stern, Zeitschr. f. physiol. Chemie 68, 52-68 [1910]. 
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mehrung der Atherschwefelsauren auf die Zufuhr oder Bildung von aromatischen Substanzen, 
besonders Indol und Kresol, tritt prompter ein als die der Glucuronsaure. Die Menge der 
Atherschwefelsaure gibt ein sicheres MaB fUr die Ausscheidung von aromatischen Substanzen, 
wenn es sich nieht um sehr groBe Mengen von solchen handelt, da sie nieht so unbereehen
baren Sehwankungen wie die Glueuronsaure unterliegt. Will man den Gesamtwert der Aus
seheidung aromatischer Sub3tanzen im -Urin beurteilen, so muB man aber auch die Glueuron
saure neben der Athersehwefelsaure bestimmen und die Summe beider Werte beriicksiehtigen, 
besonders wenn sehr viel aromatische Stoffe im Urin den Korper verlassen 1). 

Die Glueuronsaure wird in vitro dureh BIut und Pankreasinfus nicht verandert. Leber
infus bewirkt bei 38 0 eine geringe Abnahme del' zugesetzten Saure. Nach intravenoser und 
subeutaner Injektion an Kaninehen erseheint der groBtc Teil unverandert im Ham, naeh 
stomachaler Eingabe wird eine groBere Menge der Saure abgebaut, namentlich bei fraktio
nierter Administration. Hierbei entsteht weder Aeeton, noeh Ameisensaure, doch ist die 
Oxalsaure des Hams vermehrt. Wahrseheinlieh wird dabei aueh Zuekersaure gebildet. Ferner 
ist neben unveranderter Glueuronsaure eine andere reduzierende Substanz, vielleieht Gulose, 
v'orhanden. Gleichzeitige Verabreiehung von Campher odeI' Chloral und von Glueuronsaure 
setzt die toxische Dosis del' ersteren Substanzen nieht herab. Die experimentell in den Or
ganismus eingefUhrte Glueuronsaure wird denmaeh nieht zur Paarung verwertet. Die ge
paarten Glueuronsauren bilden sieh denmaeh aueh normalerweise nicht dureh direkte Ver
einigung der Komponenten. Wahrseheinlieh erfolgt primal' eine Anlagerung von Glucose 
an die zu entgiftende Substanz mit del' Aldehydgruppe und sekundar eine Oxydation der 
endstandigen CH2 • OH-Gruppe der Glucose 2). Nach Eingabe von verschiedenen Guajacol
praparaten wurden folgende Mengen derselben im Ham an Glucuronsaure gepaart gefunden 3). 

Guajacol. pur. . . . . etwa 28% 
Guajacolcarbonat. . . . . 20,48% 
Guajacolzimtsaureather . . 26,28% 
Guajacolsulfosaures Kalium 23-27% 
Guajacolglycerinather. . . 40-50% 

Die beim guajacolsulfosaurem Kalium beobachtete Zunahme der Glucuronsaureausseheidung 
trat nur naeh Verabreiehung groBer Mengen (3 g) au{3). Setzt bei phlorrhizinierten Tieren 
die Glueosurie und die Acidose nicht herab 4 ). Vermag keinen hemmenden EinfluB auf die 
Acetessigsaurebildung aus Isovaleriansaure bzw. Capronsaure in del' durehbluteten Leber 
auszuiiben. Glueonsaure gibt unter Umstanden in der isolierten Hundeleber VeraJ;llassung 
zur vermehrten Bildung von Aeetessigsaure 5 ). 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Glucuron. Dreh u ngs ander u ng vo n 
Glueuron in mineralsaurer Losung: 0,3075 g Glucuron in 25 cem normaler Bromwasser
stoffsaure gleieh 0,35% naeh rechts, nach Pll Stunden 0,4%, naeh 15 Stunden 0,7%, nach 
40 Stunden 0,8%; daraus [<X]o = + 34,2°; 0,1791 g Glueuron in 10 eem Normalsalzsaure 
drehen im 2-dm-Rohr nach 2 Tagen 0,6%, daraus [<X]D = + 35,5°. Dureh iiberschiissiges 
Bariumcarbonat geht die Drehung von 0,6 auf 0,32 zuriick. 0,571 g Glueuron in 25 ecm Normal
schwefelsaure drehen naeh 8 Tagen 1,52% Glucose entsprechend; daraus [<X]D = + 34,92. 
0,1791 g Glucuron in 20 cem Normalsalzsaure drehen im 2-dm-Rohr 0,22%, naeh 24 Stunden 
0,5%, naeh 2 Tagen 0,6% naeh rechts; daraus [<X]D = +35,5°6). 

Derivate: Ureidoglucuronsiiure (Glucophenin) (Bd. II, S. 521).Verhalt sich iin Oganis
mus durehaus passiv'. Es besitzt selbst in groBen Dosen (5 g pro Kilogramm) keine to xis chen 
Eigensehaften. Nach experimentell erzeugtem Fieber bewirkt es eine nul' unmerkliehe Tem
peratursenkung. 1m Ham scheidet sich die Halfte des eingegebenen Glueophenins krystallinisch 
aus. Wedel' Glucllronsaure noeh p-Amidophenol, noeh eine betrachtliche Vermehrung der 
gepaarten Sehwefelsauren konnten naehgewiesen werden 7). 

1) Felix Stern, Zeitschr. f. physiol. Chemie 68, 52-68 [1910]. 
2) Cesare Paderi, Arch. di Farmacol. sperim. ll, 29-50 [1911]; Chern. CentralbI. 1911, 

I, 1370. 
3) Th. Knapp, Schweiz. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 49, 229-231 [1911]; Chern. 

CentralbI. 1911, II, 41. 
4) Julius Baer u. Leon Blum, Archiv f. experim. PathoI. u. PharmakoI. 65,1-34 [1911]. 
5) Joseph Wirth, Biochem. Zeitschr. 33, 49-55 [1911]. 
6) J os. Sch liller, Zeitschr ..... f. BioI. 56, 274-308 [1911]; Chern. CentralbI. 1911, II, 1051. 
7) St. Mostowski, Anzeiger d. Akad. d. Wissensch. Krakau 1909, 641-651; Chern. CentralbI. 

1909, II, 1267. 
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Glucuronsaure-p-Bromphenylhydrazinverbindung (Bd. II, S.521). Geringe Veron
reinigungen des p-Bromphenylhydrazins kann leicht das Ausbleiben der gelben Nadeln 
verursachen. Die Reaktion laBt sich ohne weiteres erzielen, wenn man das kaufliche salz
saure p-Bromphenylhydrazin 2mal umkrystallisiert und die EchneeweiBe Sub3tanz sofort 
oder nach dem Aufbewahren unter vermindertem Druck fiir die Reaktion verwendet. 100 ccm 
einer 0,96proz. GlucuronsaurelOsung werden mit 2 g salzsaurem p-Bromphenylhydrazin und 
2,4 g Natriumacetat (beides in Wasser geloat) versetzt und 5-10 Minuten erwarmt. Alsdann 
erfolgt die Ausscheidung der hellgelben, goldglanzenden Nadeln prompt!). 

p-Brompbenylosazonglucuronsaure 2) Br· CSH4' NH· N : CH· C(N· NH· C6H4 • Br) 
. CH(OH). CH(OH). CH(OH). COOMe. Zur Darstellung des Bariumsalzes versetzt man 
eine LOsung von 1 g Glucuron in 100 ccm Wasser mit Barytwasser bis zur bleibenden alka
lischen Reaktion, leitet zur Abscheidung des iiberschiissigen Bariumhydroxyds Kohlensaure 
ein, erwarmt einige Zeit auf dem Wasserbade, setzt dem Filtrat eine Aufkochung von 4 g 
p-Bromphenylhydrazinchlorhydrat und 6 g krystallisiertes Bariumacetat in 100 ccm Wasser 
zu, erhitzt etwa 2 Minuten im Wasserbade, filtriert, gibt zum Filtrate 3 ccm Eisessig und 
erhitzt wieder in siedendem Wasserbade. Ba(C1SH170sN4Br2)2' Hellgelbe mikroskopische 
Nadeln aus siedendem 6Oproz. Alkohol. Schmelzp. 215-217° unter Zersetzung nach vor
heriger Braunung. Hygroskopisch, wenig lOslich in Pyridm. Die LOsung erstarrt beim Er
kalten gelatinos und wird durch Wasser gelatinos gefallt. Calciumsalz Ca· (ClsH1705N4Br2)2 . 
In Darstellung und Eigenschaften dem Bariumsalz ahnlich 2). p-Brompbenylosazonglu
curonsaures Natrium. Am Glucuron- oder glucuronsaurem Natrium mit salzsaurem p-Brom
phenylhydrazin und Natriumacetat. Gelbe Niidelchen aus 6Oproz. Alkohol. Leicht 10slich 
in Pyridin, durch Wasser wird gelatinos gefallt. [IX]n = _259°. Das Kalium-, Zink- und 
Bleisalz haben ahnliche Eigenschaften wie das Bariumsalz 2). 

Phenolglucuronsaure (Bd. II, S.521). Bei Anwesenheit von Eisensalzen tritt bei der 
Einwirkung von Sonnenlicht auf die wiisserige LOsung Hydrolyse unter primarer Bildung 
von Phenol und freier Glucuronsaure 3). 

Gepaarte Glucuronsauren. 
Nachweis von gepaarten Glucuronsiuren 1m Harn: Die Unsicherheit, mit der die Orcin

oder Naphthoresorcinprobe bei der Anstellung des Nachweises mit Ham wegen der mog
lichen Anwesenheit von Pentosen und anderen die gleichen Reaktionen gebenden Substanzen 
behaftet ist, kann vermieden werden, wenn man mit dem atherischen Auszug des angesauerten 
Hams arbeitet. In einem klein en Scheidetrichter versetzt man 10 ccm moglichst frischen Hams 
mit etwa 2 ccm Schwefelsaure, fiigt sofort 10 ccm Alkohol und 20 ccm Ather hinzu und schiittelt 
durch. Die Trennung der Atherschicht kann durch Zugabe einiger Kubikzentimeter Wasser 
oder Kochsalz gefordert werden. Der Ather wird mit 2-3 ccm Wasser oder Kochsalzlosung 
gewaschen, das Filtrat verdiinstet, dann die Proben mit dem Riickstand angestellt4). 

2-Butanolglucuronsaure5) CCHH3)CH. 0· CH· [CH(OH)]2 ·CH· CH· OH· COOH. 
2 5 1_--0---1 

Nach Verfiitterung von 2-3 g Methylathylketon pro die an Kaninchen konnte aus dem Ham 
des Tieres als Bariumsalz (CloH1707)2Ba isoliert werden. 

Sabinolglucuronsaure 6 ) (Bd. II, S. 322). Entsteht nach Eingabe von Sabinol im Ham. 
Die aus dem Bariumsalz dargestellte freie Saure bildet eine farblose, durchsichtige blasige 
Masse. Schmelzp.82-83°. 1st leicht pulverisierbar und zersetzt sich beim AuflOsen in Wasser. 
Die frisch dargestellte Saure reduziert Fehlingsllhe LOsung nicht; nach einigem Stehen 
der wasserigen Losung tritt Reduktion ein unter Auftritt von atherischem Geruch. Charak
teristisch ist das Strychninsalz. Fiir die Isolierung desselben wird der Ham mit neutralem 
Bleiacetat bei neutraler oder schwach saurer Reaktion gefallt, der Niederschlag abfiltriert, 
gewa£chen, die Filtrate mit Ammoniak alkalisch gemacht und mit basischem Bleiacetat, so-

1) Adolf JoBes, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft .:a5, 3280-3281 [1912]. 
2) 'G. Goldschmiedt u. Ernst Zerner, Monatshefte f. Chemie 33, 1217-1231 [1912]. 
3) Carl Neuberg, Biochem. Zeitschr. 29, 283 [1910]. 
4) Carl Neuberg u. Orner Schewket, Biochem. Zeitschr. 44, 502-504 [1912]. 
5) Sumio Saneyoshi, Biochem. Zeitschr. 36, 22 [1911]. 
6) Juho Hamalainen, Biochem. Zeitschr. 4t, 241-246 [1912]; Skand. Archlv f. Physiol. 

27, 141-226 [1912]. 
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lange ein NiederEchlag entsteht, versetzt. Das mit Wasser gewasehene, basische Bleisalz 
wird mit 5proz. Schwefelsaure zerlegt, das Filtrat mit Bariumcarbonat neutralisiert, nach 
dem Filtrieren unter vermindertem Druck konzentriert und mit einer heiJ3en konz. Strychnin
losung gefallt. Aus dem Filtrat scheidet sich das sabinolglucuronsaure Strychnin aus. 
C37H."609N2 + 2 H20. Derbe Nadeln aus heiJ3em Wasser. Sintert bei 190°, schmilzt unter 
Zersetzung Echarf bei 196-197°. [e>:J1:' = -39,66° (0,4612 g in 20 ccm Alkohol). Wenig 
lo,1ich in kaltem Wasser, ziemlich li:islich in heiJ3em Wasser, wenig laslich in Alkohol, Ather, 
Aceton, Essigather, Benzol, Chloroform, Petrolather. Aus der Mutterlauge scheidet sich 
beim Einengen ein Strychninsalz mit 3 Mol. Wasser; das Salz yerliert bei 105° 1 Mol. Wasser. 
Glanzende verfilzte Nadeln. Schmelzp. 192-193°. [e>:J~o = -37,08°. Ist leichter laslich 
als das 2 Mol. Wasser enthaltende Salz. Das Strychninsalz der Sabinolglucuronsaure eignet 
sich zum forensisch-chemischen Nachweis von SadebaumOlYergiftung. 11/2 ccm Sabinol 
bzw. 3-4 ccm Sabinaal geniigen, um aus dem Kaninchenharn das Strychninsalz zu isolieren. 
Das Bariumsalz enthalt 2 Mol. Krystallwasser, das bei gleichzeitiger Zersetzung verloren 
wird. Das Kalium, Ammonium und Natriumsalz krystallisieren gut, sind besser li:islich 
in Wasser, wenig li:islich in Alkohol, unli:islich in anderen organischen Lasungsmitteln, und 
enthalten 1 Mol. Wasser. Die semizyklisehe Doppelbindung ist in den Salzen nach
weisbar 1). 

Ureidoglucuronsaure. 2) Nach oraler Darreichung auftretender positiver Ausfall der 
Naphthoresorcinreaktion deutet auf eine Bildung der Ureidoglucuronsaure. 

p-Kresolglucuronsaure. Bei der Isolierung wird das Bariumsalz von p-Kresolglucuron
saure in Verbindung mit p-Kresolsehwefelsaure gewonnen. Der Versuch, aus der Verbindung 
die p-KresolglueuronRaure zu isolieren, scheiterte 3). 

Hydrochinonglucuronsaure (Bd. II, S.523). Wird Yon Leber und Niere del' yerschieden-
sten Tiere hydrolysiert 4 ). . 

Phlorrhizinglucuronsaure 5) C27H3201S. Entsteht nach Phlorrhizinzufuhr im tieri
schen Organismus. Bei der Darstellung wird der vergorene, mit neutralem Bleiacetat Yersetzte 
Harn filtriert, das Filtrat mit Bleiessig versetzt, der abgesaugte Niederschlag mit Schwefel
wasserstoff entbleit, aufgekocht und heiJ3 abgesaugt. Das von Phlorrhizin durch kurzes Aus
schiitteln mit Essigiither befreite, entbleite Filtrat wird unter vermindertem Druck bei 60° 
eingeengt, bei 0° der Krystallisation iiberlassen, wobei zuerst Gelatinieren eintritt. Leicht 
Wslich in heiJ3em Wasser, Aceton, Alkohol, wenig li:islich in Ather, Essigather, unli:islich in 
Chloroform und Benzol. Fur die frisch neutralisierte Saure in 2,63proz. Lasung ist [e>:]D = 
-113,7; [e>:JD der freien Saure ist -102,2%. Phlorrhizinglucuronsaure besitzt keine.diabetischen 
Eigenschaften mehr. 

Phloretinglucuronsaure. 5 ) 1,7 g Phlorrhizinglucuronsaure werden in 7 cem Wasser 
und 3 ccm 20proz. Schwefelsaure 30 Minuten lang gekocht. Die am nachsten Tage ausge
schiedenen Blattchen werden aus wenig Wasser umkrystallisiert. Leicht li:islich in heiJ3em 
Wasser, Alkohol, Eisessig, Aceton, Essigather, unlaslich in Ather, Benzol, Chloroform. Gegen 
1l0-120° b3gimIt Gasentwicklung, bei 170 0 Braunfarbung. 

Thymolglucuronsaure (Bd. II, S. 523). Die Menge des als Thymolglucuronsaure im 
Harn amgeschiedenen Thymols betrug bei normalem Kaninchen 64%, bei emulsinimmunen 
Tieren 98% des Yerfiitterten Thymols 6). 

d-Borneolglucuronsaure (Bd. II, S. 524). Nach Verabfolgung von d-Bornylacetat 
wurden von normalen Kaninchen etwa 86%, von emulsinimmunen Kaninchen etwa 99% 
des verabfolgten d-Borneols in Form von d-borneolglucuronsaurem Natrium im Harn ausge
Echieden 5). Eine d-Borneolglucuronsaureinjektion von 0,05 g an Frosch verursacht keine 
Wirkung; im Harn fand sich weder freie, noch gepaarte Glucuronsaure. Eine Injektion von 
0,1 g bewirkte Betaubungserscheinungen 7). 

1) Juho Hamalainen, Biochem. Zeitschr. 41,241-246 [1912]; Skand. Archiv f. Physio!. 
2'2', 141-226 [1912]. 

2) Paul Mayer, Biochem. Zeitschr. n, 145-155 [1909]. 
3) Carl Neuberg u. E. Kretschmer, Biochem. Zeitschr. 36, 15-21 [1911]. 
4) Ro bert Bass, Zeitschr. f. experim. Patho!. u. Ther. 10, 120-131 [1911]; Chern. Centralbl. 

1912, I, 74l. 
5) Jos. Schuller, Zeitschr. f. BioI. 56, 274-308 [1911]; Chern. Centralb!. ISH, II, 1051. 
6) Juho Hamalainen u. Lennart Sjostrom, Skand. Archiv f. Physio!. 24, 113-126 

[1910]. 
7) Herm. Hildebrandt, Biochem. Zeitschr. 21, 1-4 [1909]. 
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I-Borneolglueuronsiiure. Normale Kaninchen, denen per os I-BornyliEOvalerianEaure 
verabfolgt wurde, Echieden etwa 52% des eingenommenen I-Borneols im Harn als l-borneol
glucuronsaures Natrium aus; nach subcutaner Injektion von 0,2 g Emulsin stieg die Menge 
des mit Glucuronsaure gepaarten und im Harn ausgeschiedenen I-Borneols bis auf 100%. 
Nach Verabfolgung von l-Bornylacetat betrug die Menge des im Harn ausgeschiedenen l-Bor
neols als l~borneolglucuronsaures Natrium bei normalen Tieren etwa 92%, bei emulsinimmunen 
Tieren etwa 100% 1). 

d,l-Borneolglucuronsiiure. Verfiittertes d, I-Borneol wurde Von normalen Kaninchen 
zu etwa 95%, von emulsinimmunen Kaninchen zu etwa 100% als dl-borneolglucuronsaures 
Natrium im Harn ausgeschieden; subcutane Injektionen Von Hefeenzymen hatte im Gegen
satz zu Emulsin keine Wirkung 1). d,l-Borneolglucuronsaures Natrium 1) C16H2507Na+ H20. 
Krystalle aus verdiinntem Alkohol. [<x]1° = -42,98° (1,1493 g wasserfreies Salz in Wasser 
zu 20 ccm gelOst). 

Mentholglucuronsiiure (Bd. II, S.525)2). Man versetzt den nach Verabfolgung von 
Menthol gesammelten Harn mit Ammoniumsulfat bis Halbsattigung, erhitzt zum Kochen 
und filtriert warm. Beim Abkiililen scheidet sich das Ammoniumsalz der Mentholglucuron
saure schneeweiB aus, und zwar so gut wie quantitativ. Die freie Saure laBt sich dann ent
weder durch Umkrystallisation aus saurehaltigem Wasser oder Auflosen in saurehaltigem 
Alkohol be quem darstellen a). Sechseckige bis 1/2 em breite Platten aus Ather. Beim Um
krystallisieren aus heiBem Wasser tritt leicht Zersetzung ein. Die trockne Substanz ist sehr 
hygroskopisch. Sintert ab 92° und ist bei 110° geschmolzen. 0,1300 g Substanz in Alkohol 
geliist; Gesamtgewicht 1,4200, spez. Gewicht 0,8155; [<x]1° = -104,6° (±0,2°). Bei An
wesenheit von Eisensalzen tritt bei der Einwirkung Von Sonnenlicht auf die wasserige Losung 
Hydrolyse unter Mentholabspaltung undReduktion schon von kalter Fehlingscher Losung 4 ). 

Wird von Leber und Niere der verschiedensten Tieren hydrolysiert 5). 

Indoxylglucuronsiiure (Bd. II, S. 525). Wird durch Hefe gespalten und vergoren 6). 
Terpineol-So O-glucuronsiiure. 7) Nach stomachaler Eingabe von 50 g Terpineol-35 ° 

in taglichen Dosen Von 2 X 1 g an Kaninchen wurde aus dem Harn des Tieres als Bariumsalz 
(farblose Krystalle) isoliert. Natriumsalz C16H2507Na. Farblose, gHinzende Nadelchen aus 
wasserigem Alkohol. Leicht lOslich in Wasser, schwer lOslich in siedendem Alkohol, unloslich 
in allen anderen gebrauchlichen organischen Losungsmitteln. 

Oxycineolglucuronsiiure. 8 ) 

I ! 
CH2 . C(CHa) . 0 . C(CHah . CH . CH2 

I I I~~~O I 
CH2 CH . 0 . CR· CH(OR) . CH(OR) . CR . CH . (OH) . COOR 

oder 

tR2 . CH . C(CHa)2 . 0 . C . CHa . 6H2 
I I I~~~O I 

CH2 CR· 0 . CH . CH(OH) . CH(OR) . CH· CH(OH) . COOH 

Entsteht im Kaninchenorganismus nach Verabfolgung von Cineol und wird im Harn ausge
schieden. Der Harn wird mit Bleiacetat gefallt, und das Filtrat mit Bleiessig und Ammoniak 
versetzt. Dabei falIt das basische Bleisalz der Saure aus als weiBer Niederschlag. Das aus 
dem Bleisalz gewonnene Brucinsalz schmilzt bei 186-191 ° unter Gasentwicklung. Die Oxyda
tion der Saure mit Kaliumpermanganat bei 90° gibt Cineolsaure. 

1) Juho Hiimiiliiinen u. Lennart Sjostrom, Skand. Archiv f. Physiol. 24, 113-126 
[1910]. 

2) Hans Fischer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 70,262 [1910]. 
3) IvaI' Bang, Biochem. Zeitschr. 32, 445 [1911]. 
4) Carl Neuberg, Biochem. Zeitschr. 29, 283 [1910]. 
5) Robert Bass, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 10, 120-131 [1911]; Chern. Centralbl. 

1912, I, 741. 
6) Dai bel', Schweiz. Wochenschr. f. Pharmazie 33, 229 [1895]. 
7) Juho Hiimiiliiinen, Biochem. Zeitschr. 50, 220-222 [1913]. 
8) Juho Hiillliiliiinen, Skand. Archiv f. Physiol. 24, 1-12 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, 

II, 167& 



278 Die einfachen Zuckerarten. 

I-Fenchylglucuronsiiure 1) C16H2607 + H20. Entsteht nach Verfiitterung von I-Fen
chyialkohol ClOH1SO an Kaninchen und wird aus dem Harn des Tieres gewonnen. Krystalle 
aus wasserigem Aceton. Schmelzp. 124-126°. Leicht lOslich in Alkohol, Ather, wenig lOslich 
in Benzol, unlOslich in Petrolather; [lX]~ = -63,07° (0,176 gin 10 ccm wasEerigem Aceton). 
Ammoniumsalz NR4 · C16H2S0 7. Blatter, leicht lOslich in Wasser, wenig loslich in Alkohol; 
[lX]2~ = -55,94 ° (0,345 g in 10 ccm Wasser). Kaliumsalz K· C16H2S07 + H20. Blatter; 
l~icht lOslich in Wasser, wenig loslich in Alkohol; [lX]~o = -54,45° (0,3012 g der wasserfreien 
Substanz in 10 ccm Wasser). Natriumsalz Na· C16H2S07 + H20. Schuppen, leicht lOslich 
in Wasser, unloslich in organischen Losungsmitteln. Bariumsalz Ba(C16H2s07h + 3 H20. 
Schuppen aus heil3em Wasser; wenig lOslich in kaltem Wasser und in Alkohol. Zinksalz 
Zn(C16H2s07h + 2 H20. Schuppen; schwer loslich in Wasser. Strychninsaiz C37R4S0gNa 
+ 3 H20. Krystalle. Schmelzp. 220-222°; ziemlich wenig loslich in den gebrauchlichen 
Losungsmitteln 1 ). 

I-Isofenchylglucuronsiiure 1) C16H2607' Bildet sich nach Verfiitterung von I-Iso
fenchylalkohol C1oH1SO an Kaninchen, und kann aus dem Harn der Tiere isoliert werden. 
Amorphe Masse. Schmelzp. 140-145°. Ziemlich leicht lOslich in WasEer, sehr leicht loslich 
in Alkohol, Ather; unlOslich in Benzol. [lX]~O = -81,02° (0,3345 gin 20 ccm WasEer). Zink
salz Zn(C16H2S07)2 + 2 H20. Weil3e Krystalle; leicht loslich in warmem Wasser. 

Camphenilolglucuronsiiure 1) ClsH2407' Bildet sich nach Verfiitterung von Cam
phenilol C9H160 im Kaninchenorganismus und kann aus dem Harn der Tiere isoliert werden. 
Camphenilon C9H140 wird im Organismus, bevor eR sich mit Glucuromaure paart, zu Cam
phenilol reduziert, und ebenfalls als Camphenilolglucuronsaure ausgeschieden. Farblose Masse. 
Schmelzp. 150-153°. Sehr leicht loslich in Alkohol, Ather; ziemlich loslich in Wasser, un
loslich in Benzol. Zinksalz Zn(ClsH2307)2 + 11/2 H20. Weil3e Krystalle, schwer lOslich in 
Wasser. 

lX-Santenolglucuronsiiure 1) C15H240 7 + H20. Bildet sich nach Verfiitterung von 
lX -Santenol C9H160 im Kaninchenorganismus und kann aus dem Harn der Tiere isoliert werden. 
Farblose Masse. Schmelzp. 160-161°. Leicht loslich in Alkohol, Ather, unlOslich in Benzol. 
[lX]~O = _56,6° (0,47 gin 10 ccm Wasser). Ammoniumsalz NH4 · ClsH2307 + 2 H20. Gla
sige Masse. Kaliumsalz K· ClsH2307 + H20. WeiBe Krystallmasse. Natriumsalz Na 
. ClsH2307 + H20. WeiBe Masse. Bariumsalz Ba(ClsH2307)2 + 3 H20. Blatter aus heiBem 
Wasser; wenig loslich in kaltem Wasser. Zinksalz Zn(ClsH2307)2 + 2 H20. Blatter, ziem
lich li:islich in Wasser. Cadmiumsalz (C15H2307)2Cd + 11/2 H20. Schuppen; leicht loslich 
in Wasser. Strychninsalz C~6H460gN2 + 2 H20. PriEmen. Schmelzp. 173-174°. 

Santenonolglucuronsiiure 1) ClsH220S' Entsteht nach Verfiitterung von Santenon 
/CH2 • 

C7H12" I an Kaninchen, und kann aus dem Harn der Tiere isoliert werden. Das Santenon 
CO . CH(OH) 

wird dabei vor der Paarung mit Glucuronsaure zu Santenonol C7H12( I oxydiert. 
CO 

Strychninsalz C36H44010N2 + 2 H20. Krystalle aus heil3em Wasser. Schmelzp. 171-172°; 
wenig loslich in kaltem Wasser. Durch Erwarmen von Santenonolglucuronsaure mit ver
diinnter Schwefelsaure erhalt man Santenonol C9H140 2 1). 

GIucuronid der Riibenharzsiiure. 2) C2sH440 S ' Die Niederschlage, die sich bei der 
Vorwarmung des Diffusionsrohrsaftes der Riibenzuckerdarstellung bei 75-85° ausscheiden, 
werden mit Alkohol extrahiert, mit WasEer gewaschen und mit Salzsaure erwarmt, wobei 
die Zersetzung des Magnesiumsalzes, als welches sich die Substanz im Niederschlag befindet, 
erfolgt. Jetzt wird mit Wasser gewaschen und getrocknet. Daraus wird die Substanz mit 
aba. Alkohol ausgezogen und aus abs. Alkohol umkrystallisiert. Die Ausbeute betragt bis 
10% des Ausgangsmaterials. Schmelzp. 214-216° beim raE chen Erhitzen. Leicht li:islich 
in Alkohol, Aceton, Eisessig, unloslich in Wasser, und Ather. [lX]D in 2proz. alkoholischer 
Losung = +21 bis 24,9°. Die Alkalisalze sind in Wasser leicht loslich, die Calcium-, Barium-, 
Zink- und Bleisalze in Wasser unli:islich. Das bei der Hydrolyse mit Sauren in wasseriger 
Losung erhaltene Filtrat von der Harzsaure gibt Pentosenreaktionen und die Tollflnsche 
Reaktion mit Naphthoresorcin auf Glucuronsiiure. Auch das Verhiiltnis der bei der Furfurol
bestimmung erhaltenen Phloroglucidmenge zu der aus dem reduzierten Kupfer berechneten 
Zuckermenge liiBt auf Glucuronsaure schlie Ben 2). 

1) Juho Hamalainen, Skand. Archiv f. Physiol. 21, 141-226 [1912]. 
2) K. S mole ns ki, Zeitschr. f. physio!. Chemie 'fI, 266-269 [1910]. 
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Anhang. 

Nach Verabreichung von Mentbanl) Cl0H1S an Kaninchen konnte aus dem Harn der 
Tiere eine gepaarle Glucuronsaure erhalten werden, die bei der Hydrolyse nrlttels verdiinnter 
Schwefelsaure einen KohlenwasserstoU ClOH16 vom Siedep. 178-180° liefert und die unter 
Einwirkung von kalter 5 proz. Schwefelsaure in einem zweiwertigen Alkohol ClOH200 2 iiber
geht. Vielleicht ist letzterer p-Menthan-2,4-diol. Dibydrocarveol Cl0H1SO liefert eine ge
paarte Glucuronsaure, in welcher das Dihydrocarveol unverandert als Paarling enthalten ist; 
sie gibt bei der Hydrolyse mittels warmer verdiinnter Schwefelsaure ein Menthadien Cl0H16 

vom Siedep. 179-181°, bei der Oxydation mittels Chromsaure Dihydrocarvon und bei der 
Hydratation mittels kalter 5proz. Schwefelsaure p-Menthan-2,8-diol. Schmelzp. 111-112. 
Terpin Cl0H2001l paart sich als solches mit Glucuronsaure; das Produkt gibt bei der Hydro
lyse mittels warmer verdiinnter Schwefelsaure ein Menthadien, ClOH16 , vom Siedep. 178-181°, 
beim Schiitteln mit kalter 5proz. Schwefelsaure Terpinhydrat und Terpineol, bei der Oxy
dation durch Chromsaure Terpenylsaure CSH120 4, Schmelzp. 87-88°. Menthon Cl0H1SO 
scheint im Organismus vor der Paarung mit Glucuronsaure zu ,14-Menthenon-3 oxydiert 
zu werden. Die Hydrolyse des erhaltenen Produktes mittels warmer verdiinnter Schwefel
.saure gibt ein Menthenon C1oH160, das sich bei Behandlung mit Brom und alkalischer Kalium
permanganatlBsung als ungesattigt erweist und die fUr ,14-Menthenon-3 charakteristischen 
Konstanten zeigt. Thujon Cl0H160 scheint im Organismus, bevor es sich mit Glucuron
saure paart, unter Wasseraufnahme in p-Menthan-2-on-4-01 iiberzugehen. Wird die gepaarte 
Saure der Hydrolyse mit warmer verdiinnter Schwefelsaure unterworfen, so erhalt man Car
venon ClOH160, da das primar entstehende p-Menthan-2-on-4-01 sofort 1 Mol. Wasser ab
spaltet. Die Oxydation der gepaarten Saure mit Natriumhypobromit oder Kaliumperman
ganat ergibt anscheinend w-Dimethyllavulinsaure 1). Thujylalkohol1) CloH1SO wird im 
Organismus vor der Paarung mit Glucuronsaure hydratisiert unter Bildung von p-Menthan-
2,4-diol; die Hydrolyse des gepaarten Produktes mittels verdiinnter Schwefelsaure ergibt 
p-Menthan-2, 4-diol: Cl0H2002. Sabinen CloH16 liefert keme eindeutige Resultate. Wird 
das gepaarte Produkt mit 5 proz. Schwefelsau,re hydrolysiert, so entsteht eine gelatinose Sub
stanz, die beim Erwarmen mit 10proz. Schwefelsaure in ein bei 231-235° siedenden 01 von 
der Zusammensetzung CloH160, anscheinend ,11-Menthenon, iibergeht. Pinen CloH16 und 
Nopinen ClOH16 werden im Organismus vor der Paarung mit Glucuronsaure oxydiert; die 
Hydrolyse des Stoffwechselproduktes mittels heiJ3er verdiinnter Schwefelsaure ergibt in beiden 
Fallen Cymol. Camphan Cl0H1S wird, bevor es sich mit Glucuronsaure paart, zu Borneol 
oxydiert, und als ein Gemisch von d- und I-Borneolglucuronsaure C16H2607 ausgeschieden. 
Das Gemisch wird durch Umkrystallisieren aus he,iBem Wasser als krystallinische Masse, 
Schmelzp. 163-165°, gewonnen; zeigt [<x]~O = -56,91 ° (0,181 g in 10 ccm Wasser) und 
liefert ein bei etwa 200° sich zersetzendes Zinksalz: Zn(C16H2507)2 + 2 H20 1). tJ-Santenol 
COH160 paart sich unverandert mit Glucuronsaure; das Stoffwechselprodukt gibt bei der 
Hydrolyse mit warmer verdiinnter Schwefelsaure Santen COH14' indem das primar gebildete 
p-Santenol Wasser abspaltet. Camphenhydrat CloH1SO paart sich ebenfalls unverandert 
mit Glucuronsaure; die Hydrolyse des Stoffwechselproduktes mittels warmer verdiinnter 
Schwefelsaure ergibt Camphen, indem das primar gebildete Camphenhydrat Wasser ab
spaltetl). 

1) Juho Hiimalii.inen, Skand. Archlv f. Physiol. %1', 141-226 [1912]. 
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Chitin (Bd. II, S. 526). 
ZU8ammensetzung gefunden: 46,40% C, 6,44% H, 6,66% N, 40,50% O. 

C32H54N4021 1). 

Vorkommen: Nachgewiesen in Bacillus alvei, Bac. asterosporus, Bac. amylobacter, 
Bac. fusiformis, Bac. luteus, Urobacillus Leubei Beijerinck, Urobacillus pasteurii, Bac. 
prolatus, Bac. robur, Bac. sphaericus, Bac. subtilis, Bac. tumescens und Sarcina ureae 2). 
In lufttrocknem Steinpilz 6% 3). In einer Zuckerfabrik hatte sich aus einer mehrere Monate 
aufbewahrten Probe verdiinnten Ablaufsirups eine weiBe, steife, ziihe, verfilzte Haut aus
geschieden, die durch Auskochen und Auskneten mit Wasser gereinigt werden konnte. Die 
Substanz war Chitin 4). 

Darstellung: Die Schollsche Methode der Chitindarstellung fiihrt bei holz- und leder
artigen Pilzen zu dunkelbraun- bis schwarzgefarbten Produkten 5). Die Trennung des Chitins 
von hemicelluloseahnlichen Kohlenhydraten ist bei Pilzen nichtimmer leicht durchzufiihren. 
Vielleicht ist auch die Hypothese einer Verbindung zwischen Chitin und Kohlenhydrat nicht 
ganz von der Hand zu weisen 6). 

Nachweis: In Bakterien nach Wisselingh: Die Bakterien werden mit 50% Kalilauge 
15 Minuten bei 6 Atmospharendruck (= 164°) erhitzt, die Bakterienreste nacheinander mit 
75 proz., 50 proz. und 25 proz. Glycerin sorgfaltig ausgewaschen, zwischen Objekttrager und 
Deckglas mit Jodjodkalium16sung (2 g Jod, 1 g Jodkalium und 200 ccm Wasser) behandelt 
und diese Losung vollig durch iiberschiissigen Zusatz von 1 proz. Schwefelsaure verdrangt. 
Bei Gegenwart von Chitin erhalt man im Praparat eimi violette Farbung, zu dcren Beobach
tung bei Bakterien man mindestens eine 2000fache VergroBerung benutzen muB2). 

Physiologlsche Eigenschaften: Bei gehauteten Krebsen (Carcinus maenas) ist in der Periode 
del' Chitinbildung der Glykogengehalt eher vermindert als erhoht7). Der Gehalt an Chitin 
frisch gehauteter Tiere (Carcinus) ist unmittelbar nach der Hautung sehr gering, bteigt abel' 
rasch an und el'reicht nach 10 Tagen schon iiber 1% in der frischen Substanz 8 ). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Enthalt 22,5% Acetyl und 85,35% Glucos
amin. Aus dem gefundenen Verhaltnis N: Acetyl: Glucosamin = 1 : 1,100 : 1,0024 ergibt 
sich, daB im Chitin auf je ein Kohlenstoffatom ein Essigsaurerest und ein Glucosamin kommen. 
Das Chitin enthalt demnach auf je 4 Stickstoffatome 4 Acetyle. Nach analytischen Ergeb-

1) Hugo Brach, Biochem. Zeitschr. 38, 468-491 [1912]. 
2) A. Viehoever, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 30, 443-452 [1912]. 
3) E. Winterstein u. C. Reuter, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 34, 566-572 

[1912]. 
4) Edmung O. von Lippmann, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft «,3716-3717 

[1911]. 
5) J uli us Zellner, Monatshefte f. Chemie 3~, 133-142 [19111. 
6) Camille Reuter, Zeitschr. f. physiol. Chemie 18, 185 [1912]. 
7) E. Graf von Schon born, Zeitschr. f. BioI. 55, 70-82 [1910]. 
8) E. Graf von Schon born, Zeitschr. f. BioI. 57, 534-544 [1911]. 
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nissen von Brach 1) vollzieht sich del' Abbau des Chitina zu Monoacetylkomplexenbzw. 
Glucosamin und Essigsaure nach der Gleichung: 

(C32Hs,N,021)" + 3 (H20)" = 4 (CSH1SN06)x bzw. 

(Ca2Hs,N,021)" + 7 (H20)x = 4 (C6H1aNOs)x + 4 (CHa • COOH)X" 

Der Obergang des Chitins in Chitosan erfolgt nach Braoh unter Abspaltung der HalIte del' 
in Chitin vorhandenen Essigsauregruppen nach der Gleichung1 ): 

(Cs2Hs,N,021)x + 2 (H20)" = (C2sHaoN,019)" + 2 (CHa • COOH). 

Beim Kochen mit SchwefeIsaure entstehen geringe Mengen LiiV'ulinsaure 2). 

Chitosan (Bd. II, S. 534) . ... 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Durch salpetrige Saure wird der Stiokstoff 

des Chitosans quantitativ abgespalten 3). 

d-Glucosamin (Bd. II, S. 536). 

CH·OH 1 ______ 

H-?-NH2 b 
OH-C-H I 
H-t----' 

H-t-OH 

&:2· 0H 

oder 

H-6-o I 
1 1 

H-C-NHsl 
OH-6-H 4) 

H-tf---' 

H-t-OH 

&:2· 0H 

Blldung: Die Versuohe von Adolf OswaldS) beweisen, daB Gluoosamin aIs solohes 
und nicht ein polymeres Produkt desselben bei der Spaltung mit verdiinnter Saure aus dem 
Ovomucoid abgespalten wird. Bei der Hydrolyse des Ovomucoid entstehen naoh der polari
metrisohen Bestimmung 24-20%, aus Pseudomuoin 36,6% Gluoosamin 6). Duroh 2stiindiges 
Koohen der dunkelbraunen Capillitia von Lycoperdon bovista mit 30proz. Salzsaure erhalt 
man in guter Ausbeute Glucosaminohlorhydrat 7). 

Dantellung: Aus dem duroh lstiindiges Erwarmen mit oa. 3proz. Salzsaure erhaltenen 
Spaltungsgemisoh des Ovomuooids laBt sioh duroh einfaches Einengen auf dem Wasserbade 
salzsaures Gluoosamin in krystallisierter Form gewinnen S). 

Bestlmmung: Die Hydrolysenfliissigkeit wird mit Mercuriacetat, dann das Filttat mit 
Phosphorwolframsaure ausgefallt und im Filtrat das Glucosamin polarimetrisoh ermitteltS ). 

Physlologlsche Elgenschaften: Wird von Baoillus aminophilus intestinalis in Gegenwart 
von Gluoose angegriffen 9). Gluoosamin wird im OrganiSmus nioht in Gluoose verwandelt, 
wie es Versuohe mit Gluoosaminester beweisen 10). Naoh stomaohaler Eingabe von 20 g Glu
cosaminchlorhydrat an Huhn konnte in Leber und Muskeln kein abnormer Glykogengehalt 
gefunden werden. Auoh fiir Hefezellen soheint das Gluoosamin wertlos aIs Baustein hoherer 
Kohlenhydrate zu sein. Wahrend durch Hungern glykogenfrei gemaohte Hefe in 1 proz. 
GlucoselOsungen sofort alkoholisohe Giirung bewirkte und Glykogen bildete, zeigte sich in 
Iproz. LOsungen von Gluoosamin weder Gasentwicklung, nooh Glykogenbildung l1). Ab
derhaldElll und Lampe priiften den EinfluB groBerer Mengen von Gluoosamin auf die Stick-

1) Hugo Brach, Biochem. Zeitschr. 38, 468-491 [1912]. 
2) Hedwig Hamburger, Biochem. Zeitschr. 36, 1-4 [1911]. 
3) Hugo Brach, Biochem. Zeitschr. 38, 468-491 [1912]. 
4) James Colquhoun Irvine u. Alex. Hynd, Journ. Chern. Soc. 101, 1128-1146[1912]. 
6) Adolf Oswald, Zeitschr. f. physiol. Chemie 68, 173-180 [1910]. 
6) Carl Neuberg u. Orner Schewket, Biochem. Zeitschr. 44,491-494 [1912]. 
7) J. J. Blanksing, Chern. Weekblad 10, 96-100 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 1037. 
S) Carl Neuberg u. Orner Schewket, Biochem. Zeitschr. 44, 491-494 [1912]. 
9) A. Berthelotu. D. M. Bertrand, Compt. rend. del'Acad. desSc.154, 1826-1829 [1912]. 

10) A. J. Ringer u. Graham LUBk, Zeitschr. f. physiol. Chemie 66, 113 [1910] . 
.11) F. Rogozinski, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 153, 211-213 [1911]. 
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stoffbilanz beim Hund gepriift. In einer Versuchsperiode wurde gleichzeitig auch Gelatine 
gegeben. Eine in Betracht kommende Einschriinkung der Stickstoffausscheidung im Harn 
war nicht zu beobachten 1). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Um yom Glucosamin zur d-Glucose zu ge
langen, muB man den Umweg iiber die methylierten Glucosamine einschlagen, da die Ein
wirkung von salpetriger Same auf lX-Aminomethylglucosid oder Triacetylmethylglucosamin 
unbefriedigend verlauft. d-Glucosaminchlorhydrat liefert mit Acetylbromid Bromtriacetyl
glucosaminhydrobromid, das mit Methylalkohol in TriacetylaminomethylgluctlsidhydrQ
bromid umgewandelt werden kann. Nach Entfernung der Acetylgruppen erhalt man Amino
methylglucosidhydrochlorid. Rei der Methylierung mit Methyljodid, Methylalkohol und 
Silberoxyd entsteht lX-Monomethylaminomethylglucosid. Durch weitere Methylierung ent
steht lX-Dimethylaminomethylglucosid. Dieses wird mit Barytwasser in ein Gemisch iiber
fiihrt, welches auch Methylglucosid enthalt und bei der Methylierung lX- und ,B-Tetramethyl
glucosid liefert. Letzteres gibt bei der Hydrolyse Tetramethylglucose, WQraus bei der Ent
methylierung mit 45proz. Jodwasserst.off bei 95° in 10 Stunden d-Glucose erhalten wird 2). 
Beim Kochen mit 25-30proz. Schwefelsaure entsteht LiiV'Ulinsaure 3). d-Glucosamin reagiert 
kaum mit Diphenylmethan-dimethyldiliydrazin4 ). 

Derivate: d-Glucosaminchlorhydrat. Bei Anwesenheit von Eisensalzen t.ritt bei der 
Einwirkung von Sonnenlicht auf die wasserige Uisung Reduktion von Fehlingscher LOsung 
in der Kalte, atypische Naphthoresorcinreaktion und schwache Orcinreaktion au£5). 

Bromtriacetylglucosaminhydrobromid 6 ) 

1 0 1 
OAc· CH2 · CH(OAc). CH· CH(OAc). CH· (NH2)CHBr=C12H1807NBr. HBr. 

1 

HBr 

Entsteht beim Erhitzen von Glucosaminhydrochlorid mit 5 Mol. Acetylbromid. Farblose 
Nadeln aus Chloroform und wenig Ather. Erweicht bei 144° und schmilzt unter Zersetzung 
bei 149-150°. Leicht lOslich in Wasser, Alkohol, Aceton, Essigather, unloslich in Ather 
und Kohlenwasserstoffen. [lX]tO = sofort nach dem Aufliisen +135,9, nach 60 Minuten 143,9°, 
nach 90 Minuten annahernd konstant. Enddrehung in Athylacetat [lX]to = +152,8 (e= 1,096). 
Enddrehung +148,4° (e = 5,01 in trocknem Aceton). Wird durch Wasser oder Alkohole 
schnell verandert. 1st wahrscheinlich ein Gemisch der lX- und ,B-Form. 

d-Glucosaminsiure. Wird d-Glucosaminsaure mit Wasserstoffsuperoxydliisung in Gegen
wart von Ferrosulfat behandelt, so entsteht eine Pentosenliisung 7). 

d-Glucoseimin (Bd. II, S. 332). 
CH·NHz 
1--

H-C-OH I 
I 0 

OH-C-H I I 8) 
H-C 

H-b-OH 
I 

CH2 ·OH 

Physlkallsche und chemlsche Elgenscha'ten: Zeigt schwache Mutarotation [lX]n = +19,4° 
-+ 22,1 ° (e = 1,882 in Wasser). Ist sehr unbestiindig 8). 

1) Emil Abderhalden u. Arno Ed. Lampe,Zeitschr. f. physiol. Chemie83, 409-424[1913]. 
2) James Colquhoun Irvine u. Alex. Hynd, Journ. Chem. Soc. 101, 1128~1146 [1912]. 
3) Hedwig Hamburger, Biochem. Zeitschr. 36, 1-4 [1911]. 
4) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 43, 1501 [1910]. 
6) Carl Neuberg, Biochem. Zeitschr. 29, 283 [1910]. 
6) James Colquhoun Irvine, David Mc Nicoll u. Alexander Hynd, Journ. Chem. 

Soc. 99, 250-261 [1911]. 
7) Carl Neuberg, Biochem. Zeitschr. 20, 536 [1909]. 
8) James Colquhoun Irvine, Robert Fraser Thomson u. Charles Scott Garrett, 

Journ. Chep1. Sop. l03, 238-249 [1913]; Chem. Cell4'albl. '913, I! 1861). 
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d-Isoglucosamin (Bd. II, S. 545). 
Physlologlsche Eigenschaften: Wiihrend durch Hungem glykogenfreigemachte Hefe in 

1 proz. Glucoselo3ung sofort alkoholische Garung bewirkte und Glykogen bildete, zeigte sich in 
1 proz. LOsungen von Isoglucosamin weder Gasentwicklung, noch eine Bildung von Glykogen 1). 

Dimethylamino-d -glucose. 2) 
Mol.-Gewicht: 207,15. 
Zusammensetzung: 46,34% C, 8,27% H, 6,76% N. 

CSH170 5N. 

Blldung: Aus d·Glucose bei wiederholter Einwirkung von methylalkoholischem Dimethyl
amin, bis keine Anderung des DrehurigsvermBgens mehr eintritt. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Sirup . 

.lthylamino-d-glucose. 2) 

Mol.-Gewicht: 207,15. 
Zusammensetzung: 46,34% C, 8,27% H, 6,76% N. 

CSH170 5N . 

Bildung: Aus d-Glucose beim Schiitteln mit 3 Mol. Athylamin und etwas Alkohol. 
Physlkallsche und chemlsche ElgenschaHen: Prismen. Schmelzp. 107-108° unter Zer

setzung. Wird durch kaItes Wasser hydrolysiert. Reduziert Fehlingsche LOsung. Die alko
hoHsche L03ung ist gegen Lackmus neut.ral. [£XJD = -21,98°_-12,48° (c=0,8416 in Alkohol). 

DHithylamino-d -glucose. 2} 
Mol.-Gewicht: 235,18. 
Zusammensetzung: 51,02% C, 9,0 % H, 5,96% N. 

Cl0H2106N. 

Blldung: Aus d-Glucose bei wiederholter langer Behandlung mit alkoholischem und end
Hch mit reinem Diathylamin. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Amorpher Niederschlag aus Alkohol + Ather. 
Sehr unbestandig. [£XJD = etwa +11,5° (c = 1,911 in Methylalkohol). 

d-Fructoseazin.2} 
Mol.-Gewioht: 159,08. 
Zusammensetzung: 45,26% C, 5,70% H, 8,81% N. 

H.C~ 
I/N 

r---------. 

C6H90~. 

OH-~-H b 
H-?-OH I 
H-C 

I 
CHz·OH 

6 I I~N 
H-C/ 

I 0 
OH-C-H I 
H-6-

I 
H-C-OH 

6Hz ·OH 

Bildung: Aus einer LOsung von 50 g Fructose in 300 ccm gesattigtem, methylalkohoIi
schem Ammoniak scheidet sich nach 36 Tagen die Verbindung ClzHzoOsN2 ab; aus der ein
gedamp£ten Mutterlauge gewinnt man das Fructoseazin. 

1) F. Rogozinski, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 153, 211-213 [1911]. 
2) James Colq uhoun Irvine, Robert Fraser 1:homson u. Charles Scott Garrett, 

Journ. Chern. Soe. 183, 238-249 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 1869. 
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Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: WeiBes Pulver aus Methylalkohol + Ather. 
Zersetzt sich nach vorherigem Erweichen bei 125°. In Wasser auch nach dem Erhitzen mit 
2proz. Salzsaure auf 50° optisch inaktiv. Beim Erhitzen mit Natronlauge entweicht Ammoniak. 
Gibt keine Isonitrilreaktion. Reagiert nicht mit salpetriger Saure; beim Erhitzen mit Phenyl
hydrazin und Essigsaure entsteht Phenylglucosazon in sehr guter Ausbeute. 

Iminobiose von Sjollema. 1) 

C12H2001ONH3 + 2 H20. 

Darstellung: Glucosimin wird mehrere Stunden mit abs. Methylalkohol gekocht und das 
Reaktionsgemisch mit Ather und 80proz. Alkohol behandelt. Bildet sich aus ex- und fl-Pent
acetylglucose und atherischem Ammoniak neben Acetamid 2 ). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Kleine Krystalle. Schmelzp. 132-134°. 
L6slich in Wasser, wenig 16slich in kaltem Alkohol. [exJD = - 20,75°. Gibt beim kurzen 
Erwarmen mit Sauren ihren gesamten Stickstoff abo 

1) Sj olle rna, Recueil des traveaux chim. des Pays. Bas 18,292-295 [1899]; Chern. Centralbl. 
1899, II, 249. 

2) James Colquhoun Irvine, Robert Fraser Thomson u. Charles Scott Garrett, 
Journ. Chern. Soc. 103, 238-249 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 1869. 



Cyclosen (Bd. II, S. 551). 

Von 

Geza Zemplen-Budapest. 

i-Inosit (Bd. II, S. 555). 
Vorkommen: Vermutlich Spuren in Lactarius piperatus L.l). 
Nachweis: Verbesserung der Schererschen Reaktion 2): Man lOst eine Spur Inosit 

resp. die fUr Inosit gehaltene Substanz in 1-2 Tropfen Salpetersaure vom spez. Gewicht 1,2, 
setzt einen Tropfen IOproz. Chlorcalciumlosung (bezogen auf entwassertes Chlorcalcium), 
dann einen Tropfen 1-2proz. Platinchloridlosung hinzu und verdampft vQrsichtig unter 
Aufblasen und Umschwenken auf einem Porzellantiegeldeckel. Es tritt eine rosarote bis ziegel
rote Farbung ein. LaEt man die Probe liegen, so zieht der Riickstand Wasser an und wird 
orange. Erhitzt man wieder, so tritt die Rotfarbung aufs neue ein, und zwar mitunter selbst 
mit blauer Nuance, ahnlich der Guaninreaktion mit Salpetersaure und Natronlauge 2). 

Physlologlsche Eigenschaften: Dem freien Inosit kommt keine besondere physiologische 
Bedeutung zu; es muE sowohl im Tier- als im Pflanzenreich'als ein Abfallsprodukt des Phos
phorsaurestoffwechsels angesehen werden 3). Glykogenfreie Hundelebern erzeugen bei der 
Durchstromung mit Rinderblut, dem Inosit zugesetzt war, keine Milchsaure 4 ). 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Bei Anwesenheit von Eisensalzen ent
stehen bei der Einwirkung von Sonnenlicht reduzierende Substanzen, die eine schwache Naphto
resorcinreaktion geben 5). 

Derivate (Bd. II, S. 561): Inosittriacctat6) CSH90 3(O· OC· CH3la. Entsteht beim 
Erhitzen von Inosithexaacetat mit 99proz. Alkohol auf 180°. AnlOrphe Masse; hygroskopisch. 
Sehr leicht lOslich in Wasser, Alkohol, lOslich in Aceton, ziemlich lOslich in Benzol, wenig 
lOslich in Ather. 

Inosithexaacetat wird durch Wasser bei 130° nicht angegriffen, bei 160° aber vollig 
hydrolysiert 6). Ais 25 g Inosithexaacetat mit 50 ccm einer gesattigten Losung von Jod
wasserstoff in Eisessig 19Stunden auf 100° erhiztwaren, enthielt das Reaktionsgemisch neben 
erhebliehen Mengen Phenol, Jodphenol und amorphen Produkten Isoinosit und 'f'-Inosit. Die
selben werden aueh aus 25 g Inosithexaaeetat und 60 cem gesattigter Losung von Salzsaure 
in Eisessig bei 150-160° in 15 Stunden erhalten; das von Eisessig und Salzsaure unter ver
mindertem Druck befreite Produkt zerfallt in emen in Wasser leicht lOsliehen (der Isoinosit 
und 'f'-Inosit enthalt) und einen wenig lOsliehen Teil. Aus letzterem lassen sieh durch Frak
tionierung mit Alkohol und 80proz. Alkohol folgende Stoffe isolieren 6): 

IX· Inositchlorhydrinpentaacetat 6) ClsH210lOCI = C6HsCI( OOC . CH3),. Monokline 
Krystalle aus Alkohol: a: b : c = 0,7499 : 1 : 0,4413; p = 108° 31'. Schmelzp. 246-247°. 
UnlOslich in Wasser, loslich in Benzol, Chloroform, leicht lOslich in Eisessig. Spez. Gewicht 1,370. 

tJ-Inositchlorhydrinpcntaacctat6) C16H21010Cl. Trikline Prismen aus SOproz. Alkohol: 
a: b : c = 0,5451: 1 : ?; IX = 95° 49'; p = 98° 36'; y = 85° 39'. Schmelzp. 109-110°. Spez. 
Gewicht D17/4 = 1,350. 

1) J uli us Zell ner, Monatshefte f. Chemie 34, 321-336 [1913]. 
2) E. Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 478 [1910]. 
3) Emil Starkenstein, Biochem. Zeitschr. 30, 56-98 [1911]. 
4) Siegfried Oppenheimer, Biochern. Zeitschr. 45, 30-44 [1912]. 
5) C. Neuberg, Biochern. Zeitschr. ~9, 285 [1910]. 
6) Hugo Miiller, Journ. Chern. Soc. 101, 2383-2410 [1912]. 
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r-Inositchlorbydrinpentaacetat 1) C16H21010CI. WeiBe Krystalle aus 8Oproz. Alkohol. 
Schmelzp. 118°. 

Inositchlorbydrintriacetat 1) C12H170SCI = C6H6CI(OHMO . OC· CHa)a. Krystalle aus 
Alkohol. Schmelzp. 145°. 

Inositcblorbydrin 1) C6Hu O/lCI. Nadem mit 2 Mol. Wasser aus verdiinntem Alkohol. 
Schmelzp. 180-185° (nach dem Trocknen bei lIOO). Analog entsteht da<;l 

Inositbrombydrin1) CsHuO/lBr. Prismen mit 1 Mol. Wasser aus verdiinntem Alkohol, 
oder wasserfreie Krystalle aus aha. Alkohol. Schmelzp. 170-175°, wird bei 180° schwarz. 
Leicht !Oslich in warmem Wasser und siedendem Alkohol. 

Inosittetrapbospbat2) C6H1601SP4 = C6Hs(OH)204[PO(OH)2]4. Entsteht beim Er
bitzen von Inosit mit Phosphorsaure auf 140-160° im Vakuum. Dicke, sirupose Fliissigkeit. 
Leicht IBslich in Wasser, loslich in Alkohol. Bariumsalz Ba2C6H1201SP4 + 4 H20. WeiBes, 
voluminBses, amorphes Pulver. . 

Inositdipyropbospbata) C6H1601SP4 = C6H6(OH)402(P206Ha)2. Entsteht beim Er
hiizen von Inosit mit 3 Mol. Pyrophosphorsaure auf 200-220°. Harte, hygroskopische Masse. 
Bariumsalz Ba2C6H1201SP4. WeiBes, amorphes Pulver. Schwer IBslich in Wasser, leicht 
loslich in verdiinnter Salzsaure. 

Diinosittripyropbospbat 3) C12Hs2041PI0 = (P20 6Hs)2 : C6H6(OH>S03· PO . (OH) -° 
• PO(OH) • C6H6(OH)30S : (P20 6Hah. Entsteht beim Erhitzen von Inoeit mit 6 Mol. 
Pyrophosphorsaure auf 200-220°. Hygroskopische Masse. Bariumsalz Ba/jC12H22041PI0. 
WeiBes, amorphes Pulver. 

Inosithexaphosphorsaureester. 

C/H 
/~.OP(OH)2 

H'\.C/ '\.C/H 
(0H)2PO . 0/ I I '\.0· OP(OH)2 4) 

H'\.Cc/H 
(OH)2P . ° . 0/ '\. / '\.0· ° . P(OH)2 

~ 
'\.0 . ° . P(0H)2 

Blldung: Bildet sich beim Erhitzen von Phosphorsaure und Inosit auf 120-130°. Durch 
Verestern von Hexaacetylinosit (Schmelzp. 211 0) mit molekularen Mengen Phosphorsaure 
bei 133-135° unter Durchleiten von Wasserstoff unter quantitativer Ahapaltung von Essig
saure4). 

Dantellung: 4) Phosphorsaure (Dichte 1,7) wird mit Inosit in molekularen Mengen 
unter standigem Durchleiten von trockner Kohlensaure 2-3 Stunden unter vermindertem 
Druck auf 120-130° erhitzt. Unter Abspaltung von Wasser findet Veresterung statt. 

Physlkallsche und ~hemlsche Eigenschaften: Das synthetische Produkt ist ein dicker, 
ambrafarbener Sirup; in Wasser triibe loslich, leicht loslich in Alkohol, EChwer loslich in Ather 
und ist nicht krystallisierbar. 1st in seinen Eigenschaften identisch mit der phosphororganischen 
Saure aus Pflanzensamen 4). Die schwach salpetersaure Uisung des Esters gibt mit Ammonium
molybdat einen weiBen, nach langerem Kochen gelben Niederschlag. Durch Titration 
mit Uranylacetat in Gegenwart von Ammoniumacetat wird nur die HaUte der Phosphorsaure 
gefunden. Ohne Zusatz von Ammoniumacetat findet keine Fallung statt. Beim Verseifen 
des Esters durch 8stiindiges Erhitzen im Autoklaven auf 160-180° mit verdiinnter Schwefel
saure wird Inosit in quantitativer Menge zuriickgewonnen 4). 

Derivate: Barlumsalz4) enthalt 3 Mol. Wasser, das unter vermindertem Druck leicht 
abgespalten wird. 

Magneslumsalz4) enthiilt 3 Mol. Krystallwasser, das fest gebunden ist. Mit Magnesia
mixtur bildet sich das Magnesiumammoniumsalz von saurer Reaktion gegen Phenolphthalein. 

1) Hugo Miiller, Journ. Chem. Soc. 1.1, 2383-2410 [1912]. 
2) R. J. Anderson, Journ. of BioI. Chemistry n, 471-488 [1912]. 
S) R. J. Anderson, Journ. of BioI. Chemistry I:!, 97-113 [1912]. 
4) A. Contardi, Gazz. chim. itaI. 42, I, 408-418 [1912J. 
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Natriumsalz.l) Die wasserige Losung gibt mit Silbernitrat einen feucht wenig licht
bestandigen, nach dem Trocknen geniigend lichtbestandigen, weiBen Niederschlag. 

Inositpbospborsaureester von Contardi 2 ) erwies sich bei der Nachpriifung als ein 
Gemisch aus Phosphorsaure und Inosit 3). 

Isoinosit. 4) 

Mol.-Gewicht: 180,12. 
Zusammensetzung: 39,97% C, 6,73% H, 53,30% O. 

CSH120 S' 

Bildung: Entsteht beim Erhitzen von Inosithexaacetat mit ·Jodwasserstoffsaure in 
Eisessig 19 Stunden auf 100° oder mit Chlorwasserstoff in Eisessig 15 Stunden auf 156-160° 
neben 'If'-Inosit. Aus Inosit mit Salzsaure in Eisessig bei 160° neben 'If'-Inosit. 

Darstellung: Man erhitzt Inosit mit Salzsaure in Eisessig 60 Stunden auf 160° unter 
AusschluB von Wasser. Man dampft unter vermindertem Druck ein, hydrolysiert mit siedendem 
Barytwasser, filtriert, dampft nach Entfernung des Bariums ein, trocknet bei 125° und laBt 
mit 60 proz. Alkohol stehen, worauf das Isoinosit krystallisiert. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Monokline Krystalle aus heiBem Wasser: 
a: b : c = 1,2390 : 1 : 1,0500; fJ = 92° 33'. Schmelzp. 246-250° unter Gasentwicklung nach 
dem Braunwerden bei 225°. Spez. Gewicht DISh = 1,684. Oder Krystalle aus kaltem Wasser 
mit 1/2 Mol. Krystallwasser. l00ccm Wasser losen bei 18° 25,12g, bei 100° 43,22g. Un
loslich in Ather, Benzol, Chloroform, Alkohol, loslich in siedendem 5Oproz. Alkohol; die wasse
rige Losung ist optisch inaktiv, schmeckt schwach siiB und gibt die Scherersche Reaktion. 

Derivate: Isoinositbexaacetat ClsH24012 = CsHs(O . OC· CH3)s. Aus Isoinosit und 
Essigsaureanhydrid in Gegenwart von etwas Zinkchlorid. Trikline Prismen aus 80proz. Al
kohol: a : b : c = 1,3705 : 1 : 0,7537; IX = III ° 52'; fJ = 87° 4'; Y = 112° 3'. Schmelzp. 112°. 
Spez. Gewicht D19h = 1,266. 100 ccm gesattigte wasserige Losung enthalten bei der Siede
hitze 0,89%, bei 18° 0,14%; schmilzt unter siedendem Wasser. Leicht hydrolysierbar. 

Isoinosittetrabenzoat C34H2S010 = CsHs(OHl2(O· OC· CSH 5)4' Aus 2 g Isoinosit und 
15 ccm Benzoylchlorid bei 6stiindigem Erhitzen. Krystalle aus Alkohol. Schmelzp. 213°. 
Leicht lOslich in Aceton, loslitlh in Benzol, Ather; 100 ccm 9Oproz. Alkohols losen bei Siede
temperatur 1,78 g, bei 18° 0,09 g. 

tp-Inosit. 4) 

Mol.-Gewicht: 180,12. 
Zusammensetzung: 39,97% C, 6,73% H, 53,30% O. 

CSHI20 S' 

Darstellung: Die Mutterlauge des Isoinosits wird mit Alkohol versetzt, wobei 'If'-Inosit 
als 01 abgeschieden wird. Aus dem 01 krystallisiert nach langerem Stehen bei 0° noch Iso
inosit aus. Nach langerem Stehen des Ols unter 99proz. Alkohol krystallisiert der 'If'-Inosit. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Pulver; sehr hygroskopisch. Loslich in 
Wasser in jedem Mengenverhaltnis, schwer loslich in Alkohol. Wird aus 50proz. Alkohol 
durch Alkohol gefallt. Dem Isoinosit sehr ahnlich. Das Acetat ist amorph. 

Quebrachit (Bd. II, S. 569). 

Vorkommen: Die frischen Blatter von Grevillea robusta enthalten neben Arbutin mehr 
als 0,4% Quebrachit, das aus den Riickstanden der Arbutingewinnung erhalten werden kann 5). 

1) A. Contardi, Gazz. chim. ital. 4~, I, 408-418 [1912]. 
2) A. Contardi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 19, I, 23, 823 [1910]. 
3) P. Carre, Bull. de la Soc. chim, de Paris [4] 9, 195-199 [1911]. 
4) Hugo Miiller, Journ. Chern. Soc. 101, 2383-2410 [1912]. 
5) E. Bourquelot u. A. Fichtenholz, Com pt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 615-617 

[1912]; Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 6, 346-349 [1912]. 
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Scyllitl} (Rd. II, S. 571). 
Identisoh mit Cooosit und Queroinit. 

Vorkommen: In den Muskeln von Plagiostomen (Acanthias vulgaris) findet sich Soyllit 
in annahernd derselben Menge 1) wie in der Leber 2). 

Darstellung: Kann aus den ganzen Fischen von Acanthias vulgaris in gleicher Weise 
wie aus Cocosbliittern isoliert werden 3). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften 1): Monokline Krystalle: a : b : c = 1,7942 
1 :0,7656; p= 117° 12'. Wird mit Salzsiiure in Eisessig'nach 70stiindigem Erhitzen auf 160° 
zum Teil in Isoinosit und V'-Insosit, die teilweise als Acetate erhalten werden, umgewandelt; 
hierbei entstehen ferner Scyllithexaacetat, niedere Acetate, die auch aus dem Hexaacetat 
bei 50stiindigem Erhitzen mit abs. Alkohol auf 160° entstehen und Scyllitchlorhydrin. 

Derivate: Scyllithexaacetat 1) liefert mit Bromwasserstoff in Eisessig nach mehrtiigigem 
Erhitzen auf 145-150° dieselben Produkte wie Inosithexaacetat. Unter den Spaltungs
produkten befinden sich Isoinosit und V'-Inosit. 

Scyllitchlorhydrio 1) C6Hll 05CI. Aus Scyllit beim Erhitzen mit Salzsiiure in Eisessig 
neben anderen Produkten. Krystalle mit 2 Mol. Wasser aus 6Oproz. Alkohol. Schmelzp.200° 
unter Zersetzung. Leicht Wslich in heiBem Wasser, unloslich in Alkohol, Benzol, Aceton. 

Quercit (Bd. II, S. 574). 
Physlologlsche Eigenschaften: Quercit wird durch bestimmte Varietiiten von Pseudo

monas aromatica zu Pyrogallol oxydiert; die betreffenden Varietiiten lassen sich aus Milch 
oder Griinmalzextrakt ziichten und werden Pseudomonas aromatica var. quercitopyrogallica 
genannt 4). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Bei Anwesenheit von Eisensalzen entstehen 
bei der Einwirkung von Sonnenlicht reduzierende Substanzen, die eine atypische Naphtho-

resorcinreaktion geben 5). Der Q~otient C~2 ist 1,026 ). 

Derivate: Quercitpeotaphosphorsiiureester7) C6H17020P5. Aus 16 g Quercit und 50 g 
Phosphorsiiure (spez. Gewicht 1,7) entsteht nach liingerem Erhitzen auf 120° der Ester, welcher 
als neutrales Bariumsalz isoliert wird. Dieser liefert den freien Ester als dichten, gelben Sirup. 

Queroitphosphorsiiureester von Contardi8 ) erwies sich bei der Nachpriifung als ein 
Gemisch aus Phosphorsiiure und Quercit 9). 

1) Hugo Miiller, Journ. Chern. Soc. 101, 2383.....,2410 [1912]. 
2) J. Miiller, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 40, 1821 [1907]. 
3) Hugo Miiller, Proc. Chern. Soc. 23, 219 [1907]; Journ. Chern. Soc. 91, 1767 [1907]; Chern. 

Centralbl. 1908, I, 268. 
4) M. W. Beijerinck, Verslag d. Kon. Acad. v. Wet., afd. Wis-en Natuurk. 19, 1092-1103 

[1911]. 
5) C. Neuberg, Biochem. Zeitschr. 29, 285 [1910]. 
6) M. Siegfried u. S. Howwjanz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59, 376-404 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, I, 1799. 
7) A. Contardi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 19, I, 823-827 [1910]; Chern. 

Centralbl. 1910, II, 725. 
8) A. Contardi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 19, I, 23, 823 [1910]. 
9) R. Carre, Bull. de la Soc. chim. de Paris [4] 9, 195-199 [1911]. 



Glucoside (Bd. II, S.578). 

Von 

Geza Zemplen -Budapest. 

Einleitung. 
Vorkommen: Der Glucosidgehalt nimmt bei denjenigen Pflanzen betrachtlich zu, die 

man durch Kultivieren im Dunkeln oder durch Bedecken mit Erde der Wirkung des Lichtes 
entzieht. Das Maximum der Konzentration der Glucoside findet man im Winter in den unter
irdischen Organen 1 ). 

Dber den Glucosidgehalt von kultivierten und wilden Enzianwurzeln hat Lochmann 
Untersuchungen angestellt 2). 

Die Schwankungen des Glucosidgehalts wahrend der Vegetation, die Wanderung dieser 
Stoffe, ihre Anhaufung in bestimmten Organen wahrend der winterlichen Ruheperiode und 
ilire haufige Gegenwart in den Samen, lassen es nach Ansicht· von W. Russel3) nicht zu, 
die Glucoside als einfache Ausscheidungsprodukte zu betrachten; sie sind, wenn auch nicht 
eigentliche Reservestoffe, doch bis zu einem gewissen Grade ausnutzbare Produkte der Zell
tatigkeit. Der Glucosidgehalt nimmt bei denjenigen Pflanzen betrachtlich zu, die man durch 
Kultivieren im Dunkeln oder durch Bedecken mit Erde der Wirkung des Lichtes entzieht. 
Das Maximum der Konzentration der Glucoside findet man im Winter in den unterirdischen 
Organena). 

Darstellung: G. Meillere 4 ) empfiehlt zur Abscheidung der Glucoside aus dem Reaktions
gemisch das Kupferacetat. Die Niederschlage bilden sich in der Hitze leichter als in der Kalte 4 ). 

Die beaten Darstellungsmethoden sind immerhin diejenigen, wobei die hydrolytische 
Spaltung der glykosidspaltenden und oxydativen Enzyme vollkommen ausgeschaltet werden. 
Zu diesem Zwecke empfiehlt sich am besten die Behandlung des ganz frischen und moglichst 
unzerkleinerten Materials mit kochendem Alkohol. Dabei leistet der von Bourq uelot und 
Herissey vorgeschlagene Apparat vorziigliche Dienste o). Bei bitteren Mandeln geht der 
Gehalt an freier Cyanwasserstoffsaure mit der Reifung bestiindig zuriick, der Gehalt an gluco
sidischer Blausaure steigt mit dem Wachstum der Cotyledonen. Bei siiJ3en Mandeln verschwindet 
der Blausauregehalt proportional dem Fortschritt der Reifung 6). 

Darstellung der Alkoholglucoside: Nach Jacobs 7) sattigt man eine L6sung oder 
Suspension von 1 Teil des pulverisierten Zuckers mit 10 T. des trockenen Alkohols unter 
Kiihlung mit Chlorwasserstoff, konzentriert unter vermindertem Druck bei 20°, gie13t das 
Reaktionsgemisch in Alkohol, der einige Kubikzentimeter Essigsaure enthalt, entfernt die 
iiberschiissige Salzsaure durch Zusatz einer Suspension von Bleicarbonat in etwas Wasser, 
entbleit das Filtrat mit Schwefelwasserstoff, konzentriert unter vermindertem Druck und 
la13t das Glykosid auskrystallisieren. 

1) W. Russel, Dber die Wanderung der Glucoside bei den Pflanzen. Compt. rend. de l'Acad. 
des Sc. 139, 1230 [1904]. 

2) Rudolf Loohmann, Pharmaz. Post 43, 397-400 [1910]; Chem. CentralbI. 1910, II, 667. 
a) W. Russel, Compt. rend. de l'Acad. des So. 139, 1230-1232 [1904]. 
4) G. Meillere, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] ~6, 300-304 [1907]. 
5) Em. Bourquelot u. H. H erissey, Journ. de Pharm. et de Chill. [7] 3,145-149 [1911]. 
6) G. de Plato, Stazioni sperim. Agrarie ital. 44, 449-4(18 [1911]. 
7) W. A. Jacobs, Journ. of bioI. Chflmistry 1%, 427-428 [1912]; Chem. CentralbI. 191%, 

II, 1652. 
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Nachweis. Bioche mischer N ach we is der Glucoside nach Bourq ue lotI). Alle 
bis jetzt bekannten, durch EmuL~in spaltbaren Glucoside sind linksdrehend und leiten sich 
von der d·Glucose abo Demnach kann man das Emulsin als wertvolles Reagens fUr den Nach
weis einer ganzen Gruppe von Glucosiden benutzen. 

Nehmen wir eine wasserige Lasung von Salicin. Letzteres ist ein linksdrehendes, nicht 
reduzierendes Glucosid. Fiigt man zu der Lasung Emulsin und wartet eine geniigende Zeit, 
so wird das Salicin durch das Ferment vollstandig in d-Glucose und in Saligenin (Salicylalkohol) 
gespalten. Das erstere Reaktionsprodukt dreht nach rechts, das zweite ist inaktiv. Wenn man 
diese Lasung des vollstandig hydrolysierten Salicins in dem Polarimeter untersucht und die· 
selbe mit alkalischer Kupferlasung priift, so wird man beobachten, daB sie rechtsdrehend und 
reduzierend geworden ist. Da sich derselbe Vorgang bei allen durch Emulsin spaltbaren Glu· 
cosiden vollzieht, so ist es klar, daB man, urn dieselben in einer wasserigen Lasung vegetabili. 
schen Ursprungs aufzufinden, nur natig hat, dieser Lasung Emulsin zuzufiigen: wenn dann 
unter dem EinfluB des Enzyms ein Umschlag der urspriinglichen Drehung nach rechts statt· 
findet und zu gleicher Zeit ein reduzierender Zucker gebildet ist, so enthalt die fragliche Lasung 
eines von diesen Glucosiden. 

Der Umschlag der Drehung nach rechts, ebenso wie die Menge der gebildeten Glucose 
miissen mit der Menge des gespaltenen Glykosids proportional sein. Das Emulsin kann daher 
auch dazu dienen, urn ein Glykosid in den Vegetabilien zu bestimmen. 

Wird ein bekanntes Glucosid in einem gegebenen Volum Liisungsmittel gelOst, so bleibt 
das Verhaltnis zwischen den Zahlen der Drehungsanderung nach rechts, die unter dem Ein· 
fluB des Emulsins stattgefunden hat, sowie der bei dieser Reaktion gebildeten Glucosemengen 
konstant. Demnach ist die in 100 cern Lasung gebildete Glucosemenge, die einem Drehungs. 
riickgang von 1 ° entspricht, fiir jedes der bekannten Gluc side leicht zu berechnen. Diese 
Verhaltniszahl ist ein sehr wertvolles Identitatsmerkmal des Glucosids, weil ihre Ermittlung 
keine Isolierung des Glucosids verlangt. 

Nehmen wir an, daB diese Verhaltniszahl fUr jedes der bekannten, durch Emulsin spalt
baren Glucoside bestimmt ist, dann sieht man die groBen Vorteile der Methode. Man hat 
den Nachweis gebracht, daB die zu untersuchenden Organe ein durch Emulsin spaltbares 
Glucosid enthalten. Urn zu erfahren, ob das Glucosid schon bekannt ist oder nicht, wird es 
geniigen, das Verhaltnis der beobachteten Drehungsanderung und der durch das Reduktions
vermiigen bestimmten gebildeten Glucosemenge zu berechnen, und nachzusehen, ob dieser 
vVert mit einem der bekannten Glucoside iibereinstimmt. 1st dies nicht der Fall, so hat man 
es mit einem neuen Glucosid zu tun. Zweifellos ist dieses Vorgehen nicht immer berechtigt. 
Enthalt Z. B. die fragliche Pflanze mehrere durch Emulsin hydrolysierbare Glucoside, so 
versagt die Methode. Dasselbe geschieht, wenn die Verhaltniszahlen von mehreren, ver· 
schiedenen Glucosiden zufallig gleich oder unwesentlich verschieden sind. In diesem FaIle 
wird die genaue Untersuchung der Spaltungsprodukte den Experimentatoren aus der Ver· 
legenheit aushelfen. 

Diese Verhaltniszahl: der e nz ymolytische Red u ktions koeffi zie n t 2 ) bedeutet die 
Glucosemenge q in Milligrammen, die in 100 ccm der Liisung frei wird, wahrend das Drehungs. 
vermagen der Lasung in einem Beob'1chtungsrohr von 2 dm Lange urn ein Grad nach rechts 
umschlagt. Bedeutet dann m das Molekulargewicht des Glucosids und g die aus einem Molekiil 
des Glucosids abspaltbare Glucosemenge, und x die Glucosemenge, die bei einer Drehungs. 
anderung von 1 ° nach rechts frei wird, so hat man die Gleichung: 

gx 
q =--. 

m 

Bezeichnen wir dann das Drehungsvermagen des Glucosids mit R (die Drehung der 
Glucose ist bekannt: [lX]~O = +52,5°) und bedenkt man, daB der Riickgang des Drehungs. 
vermagens urn 1 ° nach rechts aus der Summe der urspriinglichen Drehung des Glucosides: 
lX, und der Drehung lX' die der Hydrolyse der Menge x des Glucosides entspricht, sich zusammen· 
setzt, so haben wir eine zweite Gleichung: 

lX+lX'=I°. 

1) Em. Bourquelot, Archiv d. Pharmazie 245, 172 [1907]. 
2) Em. Bonrquelot, Jonrn. de Pharm. et de Chim. [6] 23, 36fl-375 flflOfl]; [7] 2, 241-248 

[l !l10]. 



Glucoside. 

Man kann andererseits die Drehung a als Funktion von x berechnen 

2Rx 
a = 100 

und ebenso a' als Funktion von q: 
I 2· 52,5q 

a = 100 . 
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Werden die Gleichungen miteinander kombiniert, so erhalt man beide q, d. h. das 
enzymolytische Koeffizit aus der Gleichung: 

100 g 
q = 2Rm + 105g . 

Allgemeine physiologische Eigenschaften: Untersuchungen tiber die verzogernde Wirkung 
des Hydrochinons, der GalIussaure und des Tannins auf die Hydrolyse des Arbutins, Salicins, 
Gentiopikrins, Amygdalins, Coniferins und Auculins hat A. A. Fich te nholz 1) angestellt. 
Nach 24 Stunden spaltet der Saft von Trametes suaveolens bei 40° etwa 76% Salicin, etwa 
65% Amygdalin, etwa 64% Coniferin, Asculin ebenfalls zum groBen Teil und Phloridzin 
etwa zu 6%. Polyporus igniarius ergab ganz ahnliche Resultate. Das glucosidspaltende 
Enzym des auf NadelIlOlz lebenden Polyporus pinicola baut Coniferin verhaltnismaBig leicht 
ab (91 %); doch werden auch die anderen Glucoside, z. B. Amygdalin zu 38%, Salicin zu 25%, 
Asculin stark hydrolysiert; nur das Phlorrhizin wird so gut wie gar nicht angegriffen 2). Oocy. 
tase beeinfluBt nicht die Hydrolyse von p-Glucosiden 3). Twort 4 ) prtifte 43 Glucoside als 
NahrbOden zur Isolierung von tierischen und menschlichen Tuberkelbacillen. Dber die Rolle 
derblausaurebildenden Glucoside in del' Pflanzenchemie hat J orisse n 5) zusammenfassend 
veroffentlicht. 

Stickstofffreie Glucoside (Bd. II, S. 582). 

A. Kunstliche Glucoside. 

Arbinoside. 

!X.Methyl.l·arabinosid (Bd. II, S. 582). 
Physiologische Eigenschaften: Extrakte aus Darmschleimhaut, Pankreasplasma, Nieren

plasma und Herzmuskelplasma sind in 1 proz. neutraler Phosphatlo3ung wirkungslos 6). 

~.Methyl.l·arabinosid (Bd. II, S. 582). 
Physiologlsche Eigenschaften: Extrakte aus Darmschleimhaut, Pankreasplasma, Nieren

plasma und Herzmuskelplasma sind in 1 proz. neutraler Phosphatlosung wirkungslos 6). 

Xyloside (Bd. II, S. 584). 

!X.Methyl.l.xylosid (Bd. II, S. 584). 
Physlologlsche Eigenschaften: Extrakte aus Darmschleimhaut, Pankreasplasma, Nieren

plasma und Herzmuskelplasma sind in Iproz. neutraler Phosphatlosung wirkungsl03 6 ). 

1) A. Fichtenholz, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 30, 199-205 [1909]; Chern. CentralbI. 
1909, II, 1561. 

2) J uli us Zellner, Monatshefte f. Chemie 30,655-662 [1909]; Chern. CentralbI. 1909, 11,1668. 
3) T. Brailsford Robertson, Journ. of bioI. Chemistry 1:t, 163-173 [1912]. 
4) F. W. Twort, Proc. Roy. Soc., Ser. B. 91, 248 P909]; Chern. CentralbI. 1909, II, 376. 
5) A. Jorissen, Bull. de la Soc. cheim. Belg. :t6, 199-205 [19121-
6) P.A.Levene, W.A.Jacobs u. F.Medigreceanu, Journ. of BioI. Chemistry 11,371 

bis 380 [1912]. 
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Glucoside. 

i~-Methyl-I-xylosid (Bd. II, S. 584). 
Physiologische Eigenschaften: Extrakte aus Darmschleimhaut, Pankreasplasma, Nieren

plasma und Herzmuskelplasma sind in 1 proz. neutraler Phosphatla3ung wirkungsl03 1). 

ij-Methyl-d-isorhamnosid.2) 
Mol.-Gewicht: 178,11. 
Zusammensetzung: 47,16% C, 7,92% H. 

C7H140.,. 

CH· 0· CH3 1-----___ _ 
H-C-OH 

I 0 
OH-C-H 

I 
H-C 

I 
H-C-OH 

1 

CH3 

Darstellung: 10 g Triacetyl-p-Methyl-d-isorhamnosid werden mit einer Lasung von 
30 g Bariumhydroxyd in 500 ccm Wasser etwa 2 Stunden bis zur valligen La3ung auf del' 
Maschine geschiittelt und iiber Nacht bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Man £aUt das iiber
schiissige Bariumhydroxyd mit Kohlensaure und verdampft das Filtrat bis zur beginnenden 
Krystallisation. Mit Alkohol wird der grailte Teil der Bariumsalze entfernt, dann das Produkt 
in Wasser gelOst, mit Schwefelsaure das Barium genau ausge£aJlt und das Filtrat verdampft. 
Der in Alkohol aufgenommene und mit Tierkohle gekliirte Riickstand wird verdampft und 
aus Methyliithylketon umkrystallisiert. 

Physiologische Eigenschaften': Als 0,2 g des Glucosids mit 0,05 g Emulsin und 2 ccm 
Wasser und 5 Tropfen Toluol 22 Stunden bei 37° aufbewahrt waren, betrug die Hydrolyse 
des Zuckers 50%. 

Physikalische und chemische Elgenschaften: Farblose Nadeln. Schmelzp. 131-132° 
(korr. 133°), nachdem einige Grade vorher Sinterung eingetreten ist. Del' Geschmack ist bitter. 
Leicht lOsJich in kaltem Wasser, Alkohol, Chloroform, warmem Aceton und Essigather, recht 
schwer in Ather und Petrolather. Reduziert die Fehlingsche Lasung gar nicht. 0,1277 g 
in Wasser gela3t; Gesamtgewicht 1,4759; spez. Gewicht d20 = ),019; [c.;]ij' = -55,12°. 

Triacetyl-~-methyl-d-isorhamnosid. 3) 
Mol.-Gcwicht: 304,16. 
Zusamnl('n~etznng: 51,29% C, 6,63% H. 

C13H200S' 

CH·O ·CH3 

H-C-O· OC· CH3 -I 
I 0 

CH3 . CO . ° . C - H 
I 

HC 
I 

HC . ° . OC . CH3 
1 

CH3 

Darstellung: 10 g Triacetylmethylg1ucosidbromhydrin werden in 100 cern 50proz. Essig
saure warm gelOst und unter Schiitteln und Erhitzen auf dem Wasserbade in kleinen Portionen 

1) P. A. Levene, W. A. Jacobs u. F. Medigreceanu, Journ. of BioI. Chemistry ll, 371 
bis 380 [1912]. . 

2) Emil Fischer 11. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chem. Ocsellschaft 4;), 3767 [19121-
3) Emil FisehPl' 11. Kal'l Zach, Bcrichtc d. Deutsch. "hem. Gescllsclmft. 4:;,3766 LUll::!]. 



Glucosidc. 

im Laufe von 3/4 Stunden etwa 25 g Zinkstaub zugegeben, bis das Brom vollstandig abgespalten 
wird. Das Filtrat wird untcr dark vermindertem Druck eingeengt, der Riiekstand mit Wasser 
versetzt, abermals verdampft. Behandelt man den Riickstand jetzt mit kaltem WasEer, so 
bleibt das Glueosid als krystallinische Masse zuriick. Ausbeute 4,5 g oder 54% der Thcorie. 
Einmaliges Umkrystallisieren aus heiBem Ligroin (Siedep. 90-100°) geniigt zur volligen 
Reinigung. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Beginnt bei 94 ° zu sintern und Eehmilzt 
bei 100° (korr.) vollstandig. Leicht 16slich in Alkohol, Ather, Essigather, Benzol, Chloroform. 
Aeeton; ziemlich schwer in kaltem Petrolather und Ligroin; schwer loslich in heiBem Wasscr. 
Schone, farblose Nadehl aus Ligroin oder aus heillem Wasser. 0,1206 g; Gesamtgewicht der 
alkoholischen Losung 1,2759 g; spez. Gewicht ,p0o = 0,818; [iXJ1° = -20,22°. 

Methyl.d. ribosid. 
Physiologische Eigenschaften: Extrakte aus DarmEcheimhaut, Pankreasplasma, Nieren

plasma und Herzmuskelplasma sind in 1 proz. neutraler Phosphatlo:ung wirkungslos 1). 

Glucose-Glucoside (Bd. II, S. 587). 

~.Methyl·d·glucosid (Bd. II, S. 587). 
Bildung: 2) In einer Losung, welche pro 100 ccm etwa 20 cern Methylalkohol und 1 g 

d-Glucose enthalt, durch die Einwirkung von iX-Glucosidase der Hefe. 
Physlologische Eigenschaften: Das iX-Methylglueosid spaltende Ferment ist nur in Ober

hefe vorhanden und wirkt am besten bei 31°. Untergarige Hefe enthalt nur Invertase, aber 
keine iX-Methylglucosidase 3). Feuehte, unverletzte Hefe spaltet in Gegenwart von viel Chloro
form iX-Methylglucosid; die Glucosidspaltung ist mit Saaz-Hefe 25%, wahrend Frohberg-Hefe 
keine Spaltung bewirkt4). iX-Methylglucosid wird durch Aspergillus niger nur in geringstem 
Malle verwertet. Nach Ziichtung des Pilzes auf einem Nahrboden, der als Kohlenstoffquelle 
ex-Methylglucosid enthalt, HeB sich in keiner Weise ein auf iX-Methylglucosid eingestelltes 
Ferment nachweisen 5 ). Wird entgegen den Angaben von Dunstan, Henry und AuldS) 
durch Phaseoluntase iiberhaupt nicht angegriffen 7). Der Pankreassaft des Hundes greift 
das Glucosid nicht an, der Darmsaft des Hundes spaltet ex-Methylglucosid langsamer als das 
fI-Glucosid. Der Magen- und Darmsaft von Helix pomatia spaltet das fI-Glucosid leichter als 
das iX-Glucosid 8). 

PhyslkaHsche und chemische Eigenschaften: 2) Schmelzp. 166°. [ex JD = + 156,8 ° (0,1530 g 
gelost in 15 ccm Wasser)1. Das Drehungsvermogen wird in Gegenwart von Salzen nicht so stark 
geandert als beim fI-Methylglucosid 9). Bei Anwesenheit von EisenEalzen tritt bei der Rin
wirkung von Sonnenlicht auf die wasEerige Losung· Hydrolyse und nachherige Bildung von 
Glucoson auf 10). 

Derivate: ;-~'[onomethyl-iX·methylglucosid 11) CSHl004(OCH3)2' Aus ~-Monomethyl
glucose bei 60stiindigem Erhitzen mit 0,25 proz. methylalkoholiseher Salzsaure auf 100°. 
Zaher Sirup. Sehr leicht loslich in Wasser und in organiEchen Fliisdgkeiten auBer Kohlen
wastorstoffen. [exJD = +99,3° (c = 1,973 in Alkohol). 

1) P. A. Levene, W. A. Jacobs u. F.Medigreceanu, Journ. of BioI. Chemistry n, 37l 
bis 380 [l9l2]. 

2) E. Bourq uelot, H. Herissey u. M Bridel, Com pt. rend. de I'Acad. des Sc. 156, 49l-493 
[1913]. 

3) Bresson, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 151, 485-487 [1910]. 
4) Hans Euler u. Sixten Kullberg, Zeitschr. f. physioI. Chemie 73, 92 [l911]: 
5) Arth ur W. Do x u Ray E. Neidig, Biochem. Zeitschr. 46, 397-402 [19l2]. 
6) Henry, Dunsta~ u. Auld, Proc. Royal Soc. London, Serie E, 79, 315 [1907]. 
7) Henry E. Armstrong u. Eduard Horton, Proc. Royal Soc. Landau, Serie B, 82, 

349-367 [l91O]; Chern. CentralbI. 1910, II, 1064. 
8) H. Bierry, Com pt. rend. de l'Acad. des Sc. 149, 3l4-316 [l909]. 
9) Walter Hamis Glover, Journ. Chem. Soc. 99, 379-384 [191I]. 

10) Carl N e u berg, Biochem. Zeit8chr. 29, 283 [l91O]. 
11) James Colquhouu Irvine u. James Patterson Scott, JOllrIl. of the Chem. 80c. 103 

f)()4-ii75 [l9l3J. 
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I!, ;-l-Benzal-~-methylglucosid 1) C1aH150s(OCHa) 

CH2 • CH . CH . CH(OH) . CH(OH) . CH . ° . CHs . 
b 6 1----0 1 

"'/ CH· C6HS 

Aus 50 g ~-Methylglucosid sind 300 ccm Benzaldehyd bei 3stiindigem Erhitzen auf 145 ° und 
9stiindigem Erhitzen auf 160°. Nadeln aus Wasser. 

I!, ;-d-Benzal-lX-methylglucosid1) ClsH150S(OCHs]' Nach Abscheidung der I-Ver
bindung durch Petrolather krystallisiert die Verbindung aus der LOsung in Benzaldehyd. 
Warzen und Prismen aUB Wasser. Schmelzp. 148-149°_ [IX]i>° = +96,01 0. 

I!, ;-Benzal-tl, r-dimethyl-IX-methylglucosid 1) ClsHls0a(OCH3>S' Aus 30 g Benzal-l
~-methylglucosid in 80 ccm Aceton, 150 g Methyljodid und 123 g Silberoxyd bei 6stiindigem 
Erhitzen aUB dem Wasserbade. Prismen aus Petrolather. Schmelzp. 122-123°. Schwer 
loslich in Wasser, leicht 100lich in organischen Fliissigkeiten. [~]~O = +97,03° in Aceton 
(c = 1,64). 

tl, r-Dimethyl-IX-methylglucosid 1) C6HgOs(OCH3 >S. Aus 8, ~-Benzal-p, ,,-dimethyl
~-methylglucosid bei lstiindigem Erhitzen einer lOproz. L&ung in 1 proz. wasseriger Salz
saure auf 95°. Krystalle aus Benzol. Schmelzp. 80-82°. Leicht Wslich in Wasser und vielen 
organischen Fliissigkeiten, wenig loslich in Ather, Benzol, unloslich in PetroIather. [~]~O = 
+142,64° in Wasser (c = 5,08). 

Triacetyl-methyl-d-glucosid-bromhydrin 2) (Bd. II, S. 583). 

Mol.-Gewicht: 383,07. 
Zusammensetzung: 40,74% C, 4,97% H, 20,89% Br. 

C13H1UOsBr. 

H-C-O-CHa 
1'-----------, 

H-C-O-OC· CHs 
1 

CHa · CO· O-C-H 0 3) 

1 I H-C-O-OC· CHa 

b . 
1 

CH2Br 

Darstellung: 5 g Acetodibromglucose werden mit 50 ccm Methylalkohol und 3 g Silber
carbonat bei gewohnlicher Temperatur geschiittelt. Das Filtrat wird eingedampft und der 
krystallinische Riickstand aus stark verdiinntem Alkohol umkrystallisiert. AUBbeute 95% 
Ger Theorie (4,2 g). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Schmelzp. 125-126° (korr. 126-127°). 
Reduziert die Fehlingsche LOsung nicht, liefert aber beim Erwarmen mit V'erdiinnten Mi
neralsauren eine stark reduzierende Fliissigkeit. LOst sich leicht in der KlUte in Benzol, 
Chloroform und Essigather, etwas schwerer in Alkohol und Ather und unbedeutend schwerer 
in Petrolather. In kochendem Wasser ebenfalls loslich und krystallisiert daraus beim Erkalten 
in langen, schOnen Nadeln 2). Bei der Behandlung mit fliissigem Ammoniak entsteht Amino
methylglucosid 4), bei der Behandlung mit Barytwasser Anhydromethylglucosid 5). Die 
Reduktion mit Essigsaure und Zinkstaub fiihrt zu Triacetyl-d-Isorhamnose-,B-methyl
glucosid 3). 

1) James Colq uhoun Irvine u. James Patterson Scott, Journ. of the Chern. Soc. 103, 
575-586 [19131. 

2) E. Fischer u. E. F. Armstrong, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 35, 837 [1902]. 
a) E. Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3761 [1912]. 
4) E. Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 132 [1911]. 
5) E. Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Ge8ellschaft 45, 456, 2068 [1912]. 
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~.Methylglucosid (Bd. II, S. 589). 

Blldung: Aus Methylalkohol und Glucose mit Hilfe von Emulsin .. Dabei nimmt nicht 
nur die Menge des Glucosids mit steigender Konzentration des Methylalkohols zu, sondern 
eine Zunahme der Emulsinmenge ist ohne EinfluB auf die Reaktionsgrenze, zu der man 
mit einem Methylalkohol von bestimmter Starke gelangt. Es schwankt lediglich die Reaktions· 
geschwindigkeit, die um so graBer ist, je mehr Emulsin vorhanden ist 1). Die Synthese des 
Methylglucosids -in einem Gemisch aus 50 ccm einer 5proz. Glucoselasung in 70proz. Methyl
alkohol und 50 ccm Aceton unter der Einwirkung von 0,4 g Emulsin verlauft zwar langsamer 
als in einem Gemisch, in welchem das Aceton durch das gleiche Volumen 70proz. Methyl
alkohol ersetzt worden war, die Grenze der Reaktion ist aber in beiden Fallen dieselbe 2). 
Durch Behandlung von Tetrabenzoyl-p-methyl-d-glucosid mit Natriumathylat 3 ). 

Darstellung: 10 g Glucose werden in II Methylalkohol gelOst und nach Zusatz von 2 g 
Emulsin geschiittelt. Das Drehungsvermagen der Lasung betragt beim Anfang des Versuches 
im 2-dm-Rohr = + 1° 10', und nach 25 Tagen ist die konstante Enddrehung von -16' er
reicht. Aus diesen Daten kann man schlieBen, daB 81 % der vorhandenen Glucose mit dem 
Methylalkohol zu p-Methylglucosid vereinigtwurden. Das Filtrat wird unter vermindertem 
Druck vallig verdampft und del' Riickstand mit Essigather ausgekocht. Nach ciniger Zeit 
beginnt eine kraftige Krystallisation des Glucosids 4 ). 

Physiologische Eigenschaften: p-Methylglucosid wird durch Aspergillus niger ausge
zeichnet verwertet. Nach Ziichtung des Pilzes auf einem Nahrboden, der als einzige Kohlen
stoffquelle p-Methylglucosid enthalt, findet sich im Pilzmycel ein Ferment, das das Glucosid 
schnell und vollstandig spaltet 5). Wird durch Phaseoluntase verhaltnismaBig langsam 
angegriffen 6). Der Pankreassaft des Hundes wirkt nicht ein, wahrend der Darmsaft des 
Hundes das Glucosid weit langsamer spaltet als das a-GlucoBid. Der Magen- und Darmsaft 
von Helix pomatia spaltet das P-Glucosid weit leichter als das a-Glucosid 7). 

Physikalische . und chemlsche Eigenschaften: Mikroskopische, quadratische Blattchen. 
Schmelzp. 102-104°; [a]18 = -32,06° (in Wasser, c = 1,6893)8). Das Drehungsvermogcn 
wird in Gegenwart von Salzen starker verandert als beim a-Methylglucosid 9). Schmeckt 
anfangs siiB, dann schwach bitter 10). 

Derivate: Tetrabenzoyl-tJ-methyl-d-glucosid 11) CHa · C6H706(C7H50)4 = Ca5HaoOlo' 
Mol.-Gewicht (610,24). 11 g Benzobromglueose wcrden mit 300 ccm Methylalkohol auf
gekoeht, die noeh warme Losung mit 5 g frischem, trockenem Silberoxyd versetzt und6 Stunden 
auf der Maschine geEchiittelt. Dann werden noch 100 ccm Methylalkohol zugegeben, kurze 
Zeit am RiiekfluBkiihler gekocht und filtriert. Das Filtrat scheidet die Verbindung in weWen 
Nadelchen abo Ausbeute 7 g. 0,2112 g. Substanz in Chloroform gelo3t; Gesamtgewicht 2,9839 g; 
d2% = 1,468; [a]t' = +30,99 (±10,3°). Schmelzp. 160-162° (korr.). Sehr leicht I03lich 
in Acetan, Chloroform, Essigather, schwer in Athylalkohol, noeh schwerer in Ather und so 
gut wie unlOslich in Wasser und Petrolather. Mit Natriumalkoholat wird es in Ii-Methyl
d-glucosid verwandelt. 

1) E. Bourquelot u. E. Verdon, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15G, 957-959 [1911]. 
2) Em. Bourquelot u. Em. Verdon, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 15G, 1264-1266 

[1913]; Journ. de Pharm. et de Chim. [7] ", 482-486 [1913]. 
3) Emil Fischer u. Burckhardt Helferich, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 383, 91 

[1911]. 
4) E. Bo urq uelot u. M. Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] G, 56, 97 [1912]. 
5).ArthurW. Dox u. Ray E. Neidig, Biochem. Zeitschr. 4G, 397-402 [1912]. 
6) Henry E. Armstrong u. Eduard Horton, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 8~, 

349-367 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1064. 
7) H. Bierry, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 149, 314-316 [1909]. 
8) E. Bourf1uelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155,86-88 [1912]; Journ. 

de Pharm. et de Chim. [7] G, 56-62 [1912]. 
9) Walter Harnis Glover, Journ. Chern. Soc. 99, 379-384 [1911]. 

10) E. Bourquelot U. M. Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] G, 97-103 [1912]. 
11) Emil Fischer u. Burckhardt Helferich, Annalen d. Chernie U. Pharmazie 383, 90 

[1911]. 
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Tetra-[tricarbomethoxy-galloyl-]ex-methyl-d-glucosid. 1 ) 

Mol.-Gewicht: 1498,43. 
Zusammensetzung: 47,25% C, 3,63% H. 

C59Hs4046' 

Darstellung: 1 g feingepulvertes, trockenes a-Methyl-d-glucosid, 8,4 g Tricarbomethoxy
galloylchlorid (4,5 Mol.), 2,9 g Chinolin und 5 cern Chloroform werden geschiittelt. Nach 
wenigen Stunden erfolgt Losung, wonach die Fliissigkeit 14 Stunden bei gewohnlicher Tem
peratur stehen bleibt. Nach Verdiinnen mit Chloroform wird es, wie bei Penta-[p-carbomethoxy
oxybenzoyl-]glucose beschrieben, aufgearbeitet und liefert 6,7 g eines reinweiBen, chinolin
freien Produktes. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: In den auBeren Eigenschaften ist die Sub
stanz der Carbomethoxygalloylglucose sehr ahnlich. 0,1977 g in Acetylentetrachlorid gelost; 
Gesamtgewicht 3,2377 g; spez. Gewicht: 1,577; [a]~o = +48,70 (±0,2°). 

Galloy I-ex-m ethyl-d -glucosid. 1) 
Mol.-Gewicht: 802,24. 
Zusammensetzung: 52,35% C, 3,77% H. 

C35H30022' 

Darstellung: 10 g Tetratricarbmethoxygalloyl-a-methylglucosid werden, wie bei der 
Darstellung von Pentagalloylglucose beschrieben, verseift, zum SchluB aber die fast neutrale 
wasserige Liisung nicht zur Trockne gebracht, sondern nur auf etwa 10 cern konzentriert 
mit insgesamt 300 cern Essigather in mehreren Portionen ausgeschiittelt. Diesel' Auszug 
wird mit Wasser, verdiinnter Schwefelsaure, dann wieder mit Wasser.gewaschen, dann unter 
vermindertem Druck verdampft, der zuriickbleibende Sirup in 20 cern Wasser geliist, auf die 
Halfte eingeengt und im Vakuumexsiccator getrocknet. Ausbeute 3,7 g oder 69% der Theorie. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Sehr helle, amorphe Masse. Lost sich in 
Wasser mit sehr geringer Triibung, die abel' durch Tierkohle leicht zu entfernen ist. In trocke
nem Zustand erweicht sie von etwa 130 0 an und zersetzt sich von 140 0 ab unter langsamer 
Gasentwicklung. 0,076g in Wasser gelost; Gesamtgewicht 1,8048g; spez. Gewicht 1,017; 
[a]~ = + 26,39 0 (± 0,5 0). Mit Arsensaure zeigt es bei geniigender Konzentration del' alko
holischen Losung die bei der Pentagalloylglucose beschriebene Erscheinung. 1m Geschmack, 
samtlichen Fallungsreaktionen und der Loslichkeit gleicht es sehr der Pentagalloylglucose. 

ex-Athyl-d-glucosid (Ed. II, S. 590). 
Bildung: Entsteht bei der Einwirkung von alkoholischer Salzsaure auf p-Athylglucosid 2). 

Durch Einwirkung von Hefeextrakt auf Glucose und Athylalkohol. 
Darstellung: Durch lsomerisierung von 10 g auf biochemischem Wege dargestelltes 

p-Athylglucosid, gelost in 250 cern alkoholischer 28 proz. Salzsaure bei gewohnlicher Tem
peratur innerhalb 4 Tagen und Entfernen des unverandert gebliebenen p-Athyl-d-glucosids 
durch Emulsin 3). Durch Einwirkung von 200 cern einer IOproz. wasserigen, bei 33 0 be
reiteten Maceration von untergariger Bierhefe,auf 200 cern IOproz. Glucoselosung, 48 g Wasser, 
200 cern 9Oproz. Alkohol und 1352 cern 30proz. Alkohol bei 15-18° im Laufe von etwa 
20 Tagen. Ausbeute 33%. 

Physiologlsche Elgenschaften: 4 ) Wird in wasseriger Losung durch eine wasserige Ma
ceration von untergariger Bierhefe (a-Glucosidase) leicht hydrolysiert. 

PhysikaJlsche und chemische Eigenschaften 4 ): [a]D = +150,64°. 

1) Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 934 
[1912]. 

2) E. Bourquelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Acad. des Sc . • 54, 1737-1739 [1912]; 
Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 6, 13-18 [1912]. 

3) E. Bourq uelot, H. Herissey u. M. Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] '2',145-154 
[1913]. 

4) E. Bourq uelot, H. Herisseyu. ~L Bridel, Compt. rend. del' Acad. des Sc. 156, 168-170 
[19121-
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/1-.lthyl-d-glucosid (Bd. II, S. 591). 

Bildung: Bildet sich bei del' Einwirkung von Emulsin auf d-Glucose in Athylalkohol ge
lOst 1) 2). Die gemeinsame Grenze del' synthetisierenden und hydrolysierenden Wirkung des 
Emulsins schwankt mit del' Konzentration des Alkohols. In dem MaBe, wie del' Alkohol 
verdlinnt wird, nimmt die Hydrolyse an Geschwindigkeit zu, die Hydrolyse aba). Bour
q uelot und Coirre 4 ) haben 0,2 bzw. 0,4 g Emulsin bei 30° auf Losungen von 1 g Glucose 
in 100 ccm Alkohol von verschiedener Starke einwirken lassen und gefunden, daB die 
Emulsinmenge auf den Gleichgewichtszustand zwischen del' synthetisierenden und hydro
lysierenden Wirkung des Emulsins ohne EinfluB ist. Die groBere Menge Emulsin bewirkt 
lediglich im Anfang eine Beschleunigung der Reaktion, die im weiteren Verlanf derselben 
sich verlangsamt und sodann mit der durch die geringere Emulsinmenge bewirkten Reak
tionsgeschwindigkeit zusammenfallt 4 ). 

Darstellung: Man laBt auf eine Losung von Glucose in 85proz. Alkohol Emulsin ein
wirken, bis das Drehungsvermogen der Fliissigkeit konstant wird. Jetzt dampft man unter 
vermindertem Druck ein und zieht den Rlickstand mit heiBem Essigather aus. Die Synthese 
wird durch standiges Riihren des Reaktionsgemisches wesentlich beschleunigt 5 ). 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Au Berst hygroskopische, verfilzte Nadeln. 
Schmelzp. 73°. [aJD = -33,38° (in Wasser, c = 2,1466) 6). Schmeckt anfangs schwach sliB, 
dann bitter7). Geht bei del' Einwirkung von alkoholischer Salzsaure in a-Athylglucosid libel' 5). 

,x-Propyl-d-glucosid. 

Darstellung: 8 ) Aus Glucose in 15proz. Propylalkohollosung mit Hilfe von untergarigcr, 
an der Luft getrocknetel' Bierhefe. 

Physlologlsche Etgenschaften: Wird in wasseriger Losung dvrch a-Glucosidase leicht 
hydrolysiert. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: 8) Geruchlose, schwach bitter schmeckendc, 
nicht hygroskopische Nadeln aus Aceton .. [a]D = +140,8° in Wasser (c = 1,136). Leicht 
lOslich in Wasser, ziemlich lOslich in Aceton und Essigather. 

/1-Propyl-d-glucosid (Bd. II, S. 591). 

Darstellung: LaBt man Emulsin anf d-Glucose in Propylalkohol in Gegenwart von etwa 
15% Wasser einwirken, so entsteht das Glucosid. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Glanzende, nicht rednzierende Krystall
blischel; [a]D = -34,9° 6). Sehmeekt ansgesproehen bitter 9). Das reine Glueosid ist nieht 
hygroskopiseh. Sehmelzp. 103° (korr.) [a]D = _38° 68' in Wasser (c = 2,068) 10). 

1) E. Bourquelot U. M. Bridel, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 154, 1375-1378 
[1912]. 

2) E. Bourq uelot U. M. Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 5, 569-573 [1912]. 
3) E. Bourquelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 155, 319-322 [1912]. 
4) E. Bourq uelot u. J. Coirre, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 15G, 643-646 [1913]; Journ. 

de Pharm. et de Chim. [7] 7, 236-240 [1913]. . 
5) E. Bourquelot U. M. Bridel, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 154, 1737-1739 [1912] 

Journ. de Pharm. et de Chim. [7] G, 13-18 [1912]. 
6) E. Bourq uelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 155, 86-88 [1912]; Journ. 

de Pharm. et de Chim. [7] G, 56-62 [1912]. 
7) E. Bourquelot u. M. Bridel, Journ. de Pharm. et de Chjm. [7] G, 97-103 [1912]. 
8) Em. Bourquelot, H. Herissey u. M. Bridel, Com pt. rend. de l'Acad. des Sc. 15G, 

1493-1495 [1913]; Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 7, 525-529 [1913]. 
9) E. Bourquelot u. M. Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] G, 97-103 [1912]. 

}O) E. Bourquelot u. M. Bridel, Annales de Chim. et de Phys. [8] ~8, 145-218 [1913]. 
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rl-Isopropyl-d -glucosid (Bd. II, S. 591). 

Mol. -Gewicht: 222,14-. 
Zusammensetzung: 48,50% C, 8,17% H. 

C9H1S0 6 • 

CH3 

I , 
CH·O· CsHn05 
I 

CH3 

Darstellung: 1) Aus Glucose lEOpropylalkohol durch die Einwirkung von Emulsin. 
Physiologlsche Eigenschaften: Wird in wasseriger Lasung durch Emulsin ra~ch hydro

lysiert. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: 1) Geruchlose. hygroskcpische. h:tter 

~'chmeckende Nadeln aus Essigather. Schmelzp. 123-125 ° (korr.). [IX ]18 = - 36,3 ° (c = 2,0666) 
Laslich in Wasser, Essigather. [IX]o = -36 0 29' (c = 2:D666). Reduziert schwach, Feh
I ingsche Lasung. Das nicht reduzierende Glucosid wiirde eiri [1\]0 von = -38,7 beHitzen 2). 

IJ-n-Butyl-d-glucosid 3) (Bd. II, S. 591). 

Mol.-Gewicht: 236,16. 
Zusammensetzung: 50,81% C, 8,54% H. 

ClOH200S' 

CH2 • 0 . C6Hn Os 
I 

CH2 

I 
CHo 
I -

CH3 

Bildung: AUH Glucoee, n-Butylalkohol, mit WasECl' geEattigt, und Emulsin. 
Physlologische Eigenschaften: Wird in wasseriger Lasung durch Emulsin ra~ch gespaJtcn. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Farblose, geruchlose, stark hygroskopische 

Nadeln von bitterem GeEchmack. [1\]0 = -35,4° (in 2,1l7proz. wasE-eriger Lasung). Re
duziert v'ermutlich infolge unzureichender Reinigung Echwach Fehlingsche Lamng. 1st in 
rein em Zustande nicht hygroskopisch 4). 

i1-Isobutyl-d-glucosid 3) (Bd. II, S. 591). 

Mol.-Gewicht: 236,16. 
Zusammensetzung: 50,81 % C, 8,54% H. 

C1oH2006' 

CH2 • 0 . C6Hn 0 5 

I 
CH 
/~ 

CH3 CH3 

Blldung: Aus Glucose, 1EObutylalkohol mit Wasser gesattigt und Emulsin. 
Physiologische Eigenschaften: Wird in wasseriger Lasung durch Emulsin gespalten. 

1) E. Bourquelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 155, 854-857 [19121; 
Journ. de Pharm. et de Chim. [7J 6, 442-445 [1912J. 

2) Em. Bourquelot u. M. Bridel, Annales de Chim. et de Phys. [8J 28, 145-218 [1913]. 
3) E. Bourquelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 155, 437-439 [1912]; 

.Jomll. de Phrmll. et de Chim. [7] 6, l(l3-199 [1912]. 
4) Em. Bourquelot u. l\f. Bridel, Annales de Chim. et de Phys. [8] 28, 145-218 [1913]. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Geruchlose, nicht hygroskopische Nadeln 
von bitterem GeEchmack. Schmelzp. 99-100°; [a]D = -34,96° in 2,6693proz. wasseriger 
Losung. Eigenschaften sonst wie bei p-n-Butylglucosid. Echmelzp. 113,5° (korr.); [a]D = 
1-39° 18' (c = 2,1693) 1). 

~.Isoamyl.d.glucosid (Bd. II, S. 592). 
Mol.-Gewicht: 250,18. 
Zusammensetzung: 52,76% C, 8,85% H. 

CllH220 S ' 

Darstellung: 2) Aus GlucoEe und lsoamylalkohol durch die Einwirkung von Emulsin . 
. Physiologische Eigenschaften: Wird in wasseriger Losung durch Emulsin l'aEch hydro

lysiert. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: 2) Geruchlose, nicht hygroskopische, un

angenehm bitter Echmeckende Nadeln aus Essigather. Schmelzp. 99-100° (korr.). [a]b' 
= -36,4° (c = 2,1973). 

~.Cetyl.d.glucosid. 3) 
Mol.-Gewicht: 404,35. 
Zusammensetzung: 65,29% C, 10,97% H. 

CSH33' 0· CSHll 0 5 = C22H4406' 

Darstellung: 1,5 g Tetracetyl-p-cetyl-d-gluco>id werden in 80 ccm Alkohol ge16st, 3,5 ccm 
ciner IOproz. Natronlauge zugegeben und eine Stunde auf dem Wasserbade erwarmt. Beim 
Abkiihlen und Zusatz von 400 ccm Wasser £alit das Giucosid als sehr feine, schlecht filtrier
bare Masse aus. Es wird abzentrifugiert und nach dem Absaugen und Trocknen aus 5 ccm 
Essigather umkrystallisiert. Ausbeute 1 g. Die vollige Reinigung geschieht durch LOEen 
am'RiickfluBkiihler in 250 cern Ather. 

Physiologlsche' Eigenschaften: Wird infolge seiner Unloslichkeit in Wasser durch Emulsin 
nicht angegriffen. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Kleine biegsame Nadelchen aus Essigather; 
glanzende, dendritfi.irmig verwachsene farblose Nadeln. Gegen 78° beginnt es zu sintern. 
Bei etwa'110° schmilzt es zu durchsichtigen Tri.ipfchen, die gegen 145° zu einer farblosen 
Fliissigkeit mit deutlichem Meniscus zt\sammenflieBen. 1st geschmacklos. Sehr leicht loslich 
in Benzol, Chloroform, Alkohol, etwas schwerer in Essigather, noch schwerer in Ather, so gut 
wie unli.islich in Wasser und in Petrolather. Von verdiinnten Mineralsauren wird es infolge 
seiner Unli.islichkeit in Wasser nicht angegriffen. Wird das Glucosid mit Eisessig und einigen 
Tropfen konz. Salzsaure auf dem Wasserbade 1 Stunde lang erwarmt, so tritt Hydrolyse ein. 
0,2142 g in Alkohol geli.ist; Gesamtgewicht 5,6301 g; d2414 = 0,7937; [a]~' = -22,02° (+0,3°). 

Derivate: Tetracetyl-tl-cetyl-d-glucosid C1sH33 · 0· CSH 70 5 • (C2H30)4 = C30H52010' 
Mol.-Gewicht: 572,42. 10 g Acetobromglucose und 10 g Cetylalkohol werden in 100 ccm 
Ather gelost und mit 5 g frisch dargestelltem, trockenem Silberoxyd 4 Stunden auf der Ma
schine geschiittelt. Man filtriert durch ein mit Kieselgur gedichtetes Filter und verdampft 
den Ather. Das zuriickbleibende 01 erstarrt beim Abki.ihlen. Es wird zerkleinert, mit Wasser 
angeriihrt, abgepreBt und diese Operation wiederholt, bis das Produkt Fehlingsche Losung 
nicht mehr reduziert. Man treibt jetzt den i.iberschiissigen Cetylalkohol mit Wasserdampf 
ab (24 Stunden). Das zuri.ickbleibende gelbbraune 01 erstarrt langsam beim Erkalten. Es 
wird durch Ausathern von dem Wasser getrennt. Der Atherriickstand wird 4 mal aus je 30 cern 
Methylalkohol umkrystallisiert. Ausbeute 4,6 g. Seidenglanzende Nadeln. Schmelzpunkt 
nach geringem Sintern 71-73° (korr.). Sehr leicht loslich in Alkohol, Ather, Aceton, Chloro
form, Essigather, Benzol, etwas schwerer in kaltem Methylalkohol und Petrolather, leicht 
in heiBem. 0,0871 g Substanz in Alkohol geli.ist. Gesamtgewicht 4,7006 g. d2014 = 0,7947; 
[aJ~o = -19,69° (±1,3°). 

I) Em. Bourq uelot u. M. Bride!, Annales de Chim. et de Phys. [8] ~8, 145-218 [1913]. 
2) E. Bourquelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Aoad. des So. 155, 854-857 [19121; 

Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 6, 442-445 [1912]; Annales de Chim. et de Phys. [8] ~> 145-218 
[1913]. 

3) E. Fischer n. Burckhardt Helferich, Annalen d. Chemie n. Pharmazie 383,79 [1911]. 
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ex-Allylglucosid. 
Mol.-Gewicht: 220,13. 
Zusammensetzung: 49,06% C, 7,33% H. 

C9H160 6 • 

Darstellung: 1) Aus Glucose in 15 proz. wasseriger Allylalkoholliisung durch Einwirkung 
von untergariger, getrockneter Bierhefe. 

Physiologische Eigenschaften: Wird in wasseriger Liisung durch a-Glucosidase leicht 
hydrolysiert. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: 1) Farblose, mikroskopische, geruchlosc, 
nicht hygroskopische Nadeln aus Aceton. Schmelzp. 85-90°; [aJD = +131,72° in Wasser 
(c = 1,1766). Leicht liislich in Wasser. Schmeckt siiBlich, unangenehm. 

/1-Ally 19lucosid. 2) 
Mol.-Gewicht: 220,13. 
Zusammensetzung: 49,06% C, 7,33% H. 

C9H160 6 • 

CH2 • 0· C6HllOS 

6H 
II 
CH2 

BUdung: Aus Glucose, mit Wasser gesattigtem Allylalkohol und Emulsin. Entsteht hoi 
der Verseifung der Triacetylverbindung mit Baryt3). 

Physlologlsche Eigenschaften: Wird in wasseriger Liisung durch Emulsin g~spalten. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Farblose, geruchlose, hygroskopische, bitter 

schmeckende Krystalle aus Aceton. Schmelzp. 97° (korr.); [aJD = - 40,34° in 2,4786proz. 
wasseriger Liisung. Schmelzp. lO2-lO3 0; [a Ji,0 = - 42, 3 ° 1). Leicht lOsEch in Wasser und 
Alkohol, ziemlich liislich in Aceton und Essigather, wenig lOslich in Ather. Ubriges Vcr
halten wie hoi n-Butyl-d-Glucosid. 1st in reinem Zustande nicht hygroskopisch. [aJD = 
- 42,18° (c = 1,9946)4). 

Derivate: Allyltetracetyl-d-glucosid. Aus Allylalkohol und Acetobromglucose bei 
Gegenwart von Silbercarbonat. Schmelzp. 88-89°; [a 1i,1 = _26,3°. Der Acetylkiirper 
addiert leicht Brom. Das Dibromid schmilzt hoi 87-88° und hat [a]i,' = _11,4°. Bei der 
Behandlung mit Basen verliert es nicht allein die Acetylgruppen, sondern auch Bromwasser
stoff und verwandelt sich in Monobromallyl-d-glucosid 3). 

/1-Glykol-d-glucosid5) (Ed. II, S. 592). 
l\Iol.-Gewicht: 224,13. 
Zusammensetzung: 42,83% C, 7,20% H. 

C9H160 7 • 

5 g Tetraacetyl-p-glykol-d-glucosid werden mit 20 g krystallisiertem Barythydrat in 
300 cern Wasser geliist und 24 Stunden bei gewiihnlicher Temperatur aufhowahrt. Man leitet 
jetzt bis zur neutralen Reaktion Kohlensaure ein, filtriert heiB und £allt nach dem Abkiihlen 
den Rest des Baryts quarititativ mit Schwefelsaure. Nach dem Verdampfen des Filtrates 
unter vermindertem Druck bleibt das Glucosid als farbloser Sirup zuriick. Man lOst ihn in 
nicht zuviel abs. Alkohol, versetzt mit Essigather bis zur beginnenden Triibung und IaBt das 

1) Em. Bourq uelot, H. H erissey u. M. Bridel, Compt. rend. de l'.~cad. des Sc. 156, 
1493-1495 [1913]; Journ. de Pharm. et de Chim. [4] 4, 525-529 [1913]. 

2) E. Bourquelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 437-439 [1912]; 
Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 6, 193-199 [1912]. 

3) Emil Fischer U. Josef Severin, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45,2474 [1912]. 
4) Em. Bourquelot u. M. Bridel, Annales de Chim. et de Phys. [81 28, 145-218 [1913]. 
5) Emil Fischer u. Hans Fischer, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 43, 2529 [1910]. 
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nur locker verEchlosscne GefiW stehen. Naeh Wochen seheidet sich das Glucosid in ziemlich 
derben Krystallen. Impfen befordert stark die Krystallisation. Ausbeute 1,5 g. Zur volligen 
Reinigung lOst man in wenig Wasser, liiBt im Vakuumexsiccator zum Sirup verdunsten, nimmt 
dann mit wenig Alkohol auf und impft. Nach kurzer Zeit erstarrt die ganze Fliissigkeit zu einem 
Krystallbrei. Schmelzpunkt ziemlieh scharf 136-137° (korr. 137-138°). Sehr leieht lOslieh 
in Wasser, ziemlich schwer in Alkohol, noeh schwerer in Essigather, .Ather und Benzol. Re
duziert Fehlingsche Losung nicht und wird durch heiBe Mineralsauren rasch hydrolysiert. 
Schmeckt siiB und hinterher bitter. Nach 23 Stunden wird das Glueosid in 5proz. Losung 
dureh Emulsin bei 37 ° bis 90% gespalten. 

Tetraacetyl-~-glykol-d-glucosidl). 

Mol.-Gewicht: 392,19. 
Zusammensetzung: 48,96 %C, 6,17% H. 

C16H24011' 

20 g frisch destilliertes Glykol und 6 g reine Acetobromglucose werden unter Zusatz 
von 7,2 g frisch gefalltem und iiber Phosphorpentoxyd getrocknetem Silbercarbonat in einer 
Stopselflasche geschiittelt. Nachdem die Hauptreaktion (Kohlensaureentwicklung) nach 
etwa I Stunde voriiber ist, wird noeh 1-2 Stunden geschiittelt und abgesaugt. Der Riick
stand enthalt neben den Silberverbindungen den groBten Teil des Acetylkorpers. Dieser wird 
mit heiJ3em Alkohol ausgelaugt. Verdampft man die alkoholisehen Ausziige unter vermindertem 
Druck, so bleibt der Acetylkorper krystallinisch zuriiek und wird durch mehrmaliges Umlosen 
aus heiBem Wasser gereinigt. Eine weitere, aber ziemlich geringe Menge des Acetylkorpers 
kann man durch wiederholtes Ausathern der ersten Glykol-Mutterlauge gewinnen. Die Gesamt
ausbeute an reinem Acetylkorper ist 2,5 g oder 45% der Theorie. Nebenher entsteht ein nicht 
krystallisierender Sirup, der auch ein Glucosidacetat, vielleicht stereoisomer mit dem ersten 
Aeetylkorper, zu sein seheint. GroBe, farblose, ziemlich derbe Prismen. Schmelzp. 100-102° 
(korr. 101-103°). Relativ leicht loslich in Wasser, warmem Benzol, Essigather und .Ather, 
Behr schwer lOslich in Petrolather. Reduziert nicht Fehlingsche Losung. [a]b6 in wasseriger 
Losung = -26,23°; 0,1438 g; Gesamtgewicht 3,0512, spez. Gewicht 1,012. 

Glycerin-d-glucosid (Bd. II, S. 592). 

Blldung: Entsteht bei der Einwirkur:g von Emulsin auf Glycerin und d-Glucose 2 ). 

ij-d-Glucosidoglykolsaure3) (Glykolsaure-d-glykosid) (Bd. II, S. 592). 

Mol.-Gcwicht: 238,1l. 
Zusammensetzung: 40,32% C, 5.93% H. 

CsHgOs. 

H-C~-O·H2C 
1--1 

H-C-OH COOH 

1 ° 
O:=~-~._I 

I 
H-C-OH 

1 
CH2 ·OH 

1) Emil Fischer u. Hans Fischer, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft (3, 2528 [1910]. 
2) J. H. van't Hoff, Sitzungsberichte d. Kgl. PreuB. Akad. d. Wissenschaften Berlin 1910, 

963-970. 
3) Emil Fischer 11. Burckhardt Hclfcrich, Annalen d. Chemic u. Pharmazie 3/13, 83-88 

[Hlll]. 
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Darstellung: Man schlittelt 4g Tetracetyl-p-d-glucosidoglykolsaureathylester mit 300 ccm 
l/sn-Barytwasser ZOStunden. Man entfernt jetzt den Baryt quantitativ mit Schwefelsaure, 
dampft das Filtrat unter vermindertem Druck ein und schiittelt das Filtrat mit kaltem Methyl
alkohol (4 mal 10 ccm) kocht endlich mit heiBem Methylalkohol mehrmal aus. Die V'ereinigten 
kalten Auszlige geben beim Versetzen mit 150 ccm abs. Ather einen geringen flockigen Nieder
schlag; das Filtrat wird jetzt mit 300 ccm Ather V'ersetzt, wobei die Glykosidoglykolsaure als 
langsam krystallisierendes 01 ausfallt. Ausbeute 1,35 g. Aus den heiBen Ausziigen werden 
noch 0,2 g erhalten. 

Physiologische Eigenschaften: Von Emulsin wird weder die freie Saure noch ihr Calcium
salz angegriffen. Das Amid wird durch Emulsin ziemlich rasch gespalten. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Zu Drusen vereinigte Blattchen. Schmelzp. 
165-167° (korr.). Schmeckt ziemlich stark sauer, etwa wie Apfelsaure, und ist in Wasser 
sehr leicht loslich. Leicht loslich in heiBem Methylalkohol, schwerer in Athylalkohol, schwer 
bi~ unloslich in den anderen gewohnlichen L03ungsmitteln. 0,1683 g Substanz in Wasser ge
lOst; Gesamtgewicht 1,8733 g, d21/ 4 = 1,032; [aJ~o = -44,1l ° (±0,2°). Die konz. 16sung 
wird durch eine 10proz. Losung von zweifach basischem Bleiacetat nicht gefallt. Reduziert 
nicht Fehlingsche Losung. Durch einstiindiges Erwarmen mit verdiinnter Salzsaure auf 
dem Wasserbade wird sie hydrolysiert. Die bisher untersuchten Salze sind alle leicht lOslich 
und amorph, auBer dem Natriumsalz. 

Derivate: Natriumsalz C8H1a0 8Na. Mol.-Gewicht: 260,10. 0,5 g Saure werden in 10 ccm 
Methylalkohol heiB gelost und bis zur schwach alkalis chen Reaktion mit methylalkoholischer 
Natronlauge versetzt. Das Filtrat scheidet nach 24stiindigem Stehen im Eisschrank mikro
skopische, zu kugeligen Aggregaten V'ereinigte Blattchen aus. Ausbeute 0,3 g. Die wa~serige 
Losung reagiert neutral. 

Tetracetyl- {J - d - glucosidoglykolsaureathylester (C2Ha0 8 )4' C6H70 S . ° . CH2 . COO 
. C2H.> = ClsH26012' Mol.-Gewicht: 434,21. Man iibergieBt 65 g Acetobromglucose mit 
100 g Glykolsaureathylester 1). Zu dieser Mischung setzt man unter Kiihlen 32 g frisch 
gefalltes trockenes Silberoxyd in mehreren Portionen. Nach etwa 10 Minuten, wenn die 
Fllissigkeit sich nicht mehr erwarmt, wird noch 2 Stunden auf der Maschine geschiittelt 
und das Filtrat mit der 3fachen Menge Wasser versetzt. Das ausgeschiedene 01 erstarrt 
im Eisschrank nach 1 Stunde krystallinisch. Die Silberverbindungen enthalten ebenfalls 
noch Substanz, die mit Alkohol extrahiert wird. Die Niederschlage werden in 150 ccm 
Alkohol gelost, nach eintagigem Stehen im Eisschrank krystallisiert der Esbr aus. Aus
beute 37 g; die Mutterlaugen liefern noch 4 g. Farblose Nadeln. Schmelzpunkt nach ge
ringem Sintern bei 83-84 ° (korr.). Sehr leicht lOslich in heiBem Alkohol, Ather, Aceton, 
Essigather, Chloroform, etwas schwerer in kaltem Alkohol und Benzol, ziemlich schwer in 
Wasser, so gut wie unloslich in Petrolather. Die wasserige 16sung reagiert nach kurzem 
Kochen sauer. 0,1273 g Substanz in Alkohol gelost; Gesamtgewicht 5,6408 g; d23h = 0,7940; 
[aJ~3 = - 40,21 (± 0,50). 

(J-d-Glucosidoglykolsaureamid C6Hll0 5 • 0· CH2 · CONH2 = CSH1S0 7N. Mol.-Ge
wicht: 237,13. Man sattigt eine Losung von 12 g Tetracetylgluc03idoglykolsaureathylester in 
18 ccm Methylalkohol mit Ammoniak, laBt 24 Stunden im Eisschrank stehen, dampft dann 
unter V'ermindertem Druck ein und lOst den Riickstand in 30 ccm heiBem abs. Alkohol. Beim 
Abkiihlen und Reiben krystallisiert die Verbindung in kleinen, zu Krusten vereinigten Drusen. 
Ausbeute 5,4 g. Zur Reinigung wird aus etwa 60 Teilen Alkohol umkrystallisiert. Schon aus
gebildete sechsseitige Prismen. 0,1252 g in Wasser gelOst; Gesamtgewicht 1,2751; dIsh = 1,034; 
[aJt8 = -43,24° (±0,2). Beginnt gegen 162° zu sintern und schmilzt bei 167 0 (korr.). 
Schmeckt sliB mit bitterem Nachgeschmack. Sehr leicht loslich in Wasser, ziemlich leicht 
in Methylalkohol, schwer in Athylalkohol, schwer bis unloslich in den anderen gewohnlichen 
organischen Losungsmitteln. Durch Kochen mit verdiinnter Salzsaure wird es leicht hydro
Iysiert. Verschiedene Versuche, die Amidgruppe durch Wasserentziehung in Nitril zu ver
wandeln und so den StammV'ater des Amygdonitrilglucosids zu erhalten, sind bisher erfolg
los geblieben. Bei der Behandlung mit Essigsaureanhydrid erhalt man statt des acetylierten 
Nitrils ein Produkt ClsH25012N. Mol.-Gewicht: 447,21. ReinweiBe Nadeln aus Methylalkohol. 
Schmelzpunkt nicht scharf bei 146-149° (korr.), dessen Analyse am besten auf ein Pentacetat 
des Glucosidoglykolsaureamids stimmt. Der Korper ist sehr leicht lOslich in Essigather 
und Chloroform, etwas schwerer in Alkohol nnd Benzol, schwer in Ather und sehr schwer 

1) Emil Fischer U. A. Speier, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 28, 3256 [1895]. 
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in Petrolather und Ligroin. In kaltem Wasser ist er nur wenig Wslich, durch heilles wird er 
ziemlich rasch zerstort. Durch 20stiindiges Stehen mit iiberschiissigem methylalkoholischem 
Ammoniak wird in Glucosidglykolsaureamid zuriickverwandelt. 

j3-Benzyl-d-glucosid1) (Bd. II, S. 593). 

Mol.-Gewicht: 270,14. 
Zusammensetzung: 57,75% C, 6,72% H. 

C7H7 . 0 . C6Hl1 Os. 

Darstellung: 4 g Tetracetylbenzylglucosid werden mit ,..einer Lasung von 16 g krystalli
siertem Bariumhydroxyd in 240 ccm Wasser 16 Stunden geschiittelt, der iiberschiissige Baryt 
mit Kohlensaure ausgefallt, das Filtrat unter vermindertem Druck verdampft, der Riickstand 
mit Alkohol mehrmals ausgekocht und die vereinigten alkoholischen Ausziige eingedampft. 
Der Sirup erstarrt bald krystallinisch und wird aus Essigather umkrystallisiert. Ausbeute 2,1 g. 
Die Mutterlauge gibt auf vorsichtigen Zusatz von Petrolather noch 0,3 g. Um ein vollig asche
freies Praparat zu gewinnen, wird es mittels des Soxhletapparates aus Ather umkrystallisiert. 
Die Verseifung des Tetraaeetylkorpers kann auch mittels Ammoniak geschehen. 1 g Tetra
aeetylkorper wird mit 65 ccm 2,5 proz. Ammoniak und 20 cem Alkohol 10 Stunden geschiitteltl 
unter vermindertem Druck eingedampft und der Riickstand mit Essigather ausgekocht, 
Ausbeute 0,23 g 1). Die Darstellung kann auch aus mit Wasser gesattigtem Benzylalkoho. 
und Glucose mit Emulsin erfolgen 2). 

Physlologische Eigenschaften: Wird durch Emulsin leicht gespalten. 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: 0,1545 g Substanz; Gesamtgewicht 3,5474 g. 

d20h = 1,012; [.x]i>0 = -55,59° (±0,4°) in wasseriger Lasung. Schmelzp. 123-125° (korr.). 
Sehr leicht loslich in Wasser und Alkohol, ziemlieh schwer in Essigather und Aceton, sehr schwer 
in Chloroform, Benzol und Ather, unloslieh in Petrolathel. Beim Verdunsten der wasserigen 
Losung bleibt es in langen Nadeln zuriick. Aus wenig Essigather krystallisiert es in feinen, 
wasserhaltigen Nadelchen. Aus der kalten Losung in Essigather fallt das reine Glucosid dureh 
Petrolather sofort krystallinisch, das unreine erst olig und erstarrt dann. Es ist geruchlos, 
schmeckt stark bitter und reduziert Fehlingsche Lasung nicht. Durch heil3e Mineralsauren 
wird es rasch hydrolysiert 1). Geruchlose, nicht hygroskopische Nadeln von unangenehmem, 
sehr bitterem Geschmack aus Essigather. Schmelzp. lO6°. Leicht 11islich in Wasser und 
Alkohol, ziemlich leicht in Essigather, fast unloslich in Ather; [.x]n in 1,255proz. wasseriger 
Losung = -49,78° 2). [.x]n = -53,69° (c = 1,255) 3). 

Derivate: Tetracetyl- fl- benzyl- d-gillcosid C7H7 • C6H70 6• (C2H30)4 = C21H26010' 
Mol.-Gewieht: 438,2. 6 g Acetobromglucose werden in 80 ccm trockenem Ather gelost, 30 g 
Benzylalkohol und 4 g frisches getrocknetes Silberoxyd zugegeben und 2-3 Stunden ge
schiittelt. Aus dem Filtrat wird der Ather verdampft und der iiberschiissige Benzylalkohol 
mit Wasserdampf abdestilliert. Es bleibt ein gelblich gefarbtes 01, das beirn Erkalten krystalli
nisch erstarrt. Das Rohprodukt wird aus 5Oproz. Alkohol umkrystallisiert. Ausbeute 4,6 g 
oder 72% der Theorie durch Aufarbeiten der Mutterlaugen. WeiJ3e, seideglanzende Nadeln. 
Schmelzpunkt nicht scharf zwischen 96 und 101 ° (korr.). Sehr leicht Wslich in Methylalkohol, 
Ather, Aceton, Essigather, Benzol, Chloroform, etwas schwerer in Athylalkohol, schwer in 
Wasser, sehr schwer in Petrolather und Ligroin. 0,lO94 g in Alkohol gel1ist, Gesamtgewicht 
5,2800 g; d22/4 = 0,7945; [.xl:' = -49,51 ° (±0,6°). 

1) Emil Fischer u. Burckhardt Helferich, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 383, 71-74 
[1911]. 

2) E. Bourquelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 523-524 [1912]; 
Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 6, 298-301 [1912]. 

3) Em. Bourquelot u. M. Bridel, Annales de Chim. et de Phys. [8] 28, 145-218 
[1913]. 
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Triacetyl-benzyl-gl ucosid -bromhydrin. 1) 

Mol.-Gewicht: 459,10. 
Zusammensetzung: 49,66% C, 5,05% H, 17,41% Br. 

C19H230sBr. 
CH 

H-C--0~-CH2' C("'CH 
I'~------~ II I 

H-C-O· OC· CHa ! HC"yCH 
lOCH 2) 

CH3 • CO· O-C-H 
I 

H-C----------
I 

H-C-O· OC· CHa 
I 

CH2 • Br 

Darstellung: Wird erhalten wie die entsprechende Mentholverbindung aus Acetodibrom
glucose und Benzylalkohol. Ausbeute 75% der Theorie. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Lange, farblose Nadeln aus Alkohol. 
Schmelzpunkt nach vorherigem Sintern bei 141 ° (korr.)_ 0,2060 g Substanz in Chloroform 
gelost; Gesamtgewicht 2,9441 g; spez. Gewicht 1,464; [iX]~O = -46,76°. 

2,4, 6-Tribromphenol-d-glucosid. 3) 

Mol.-Gcwicht: 492,86. 
Zusammensetzung: 2~,22% C, 2,66% H, 48,65% Br. 

C12H1306Br6 . 

CBr 
HC()C . 0 . C6Hll 0 5 

BrC~)OBr 

OH 

Darstellung: 20 g 2,4, 6-Tribromphenoltetraeetyl-d-glucosid werden in 20 g Acetyl
korper mit ungefahr 70 cern fliissigem Ammoniak im EinschluBrohr bei 20-25 ° geschiittelt, 
wobei langsam Losung erfolgt. Nach 40 Stunden wird das Ammoniak nach Offnen des Rohres 
verdunstet und der krystallinische Riickstand mit kaltem Wasser ausgelaugt. Ausbeute 11 g 
oder 73,7% der Theorie. Die Reinigung geschieht durch Umkrystallisieren aus heiBem Amyl
alkohol. 

Physiologische Eigenschaften: 0,5 g Glucosid in 100 cern Wasser waren nach 3tagigem 
Aufbewahren bei 37 ° in Gegenwart von Toluol zu 80% gespalten. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: 0,1942g in Pyridin (Kahlbaum I) gelOst; 
Gesamtgewicht 2,3132; spez. Gewicht 1,023; [iX]~6 = -23,29°. Feine, farblose Nadeln. 
Schmelzpunkt nach kurz vorhergehendem Sintern 207-208° (korr.) zu einer schwachbraunen 
Fliissigkeit; zersetzt sich bei hoherer Temperatur unter Gasentwicklung. Schmeckt sehr bitter. 
Leicht loslich in heiBem Alkohol, Aceton und Benzol, recht schwer in Ather, Essigather und 
Petrolather; von ,kochendem Wasser wird es in erheblicher Menge aufgenommen. Erwarmt 
man es mit verdiinnter Lauge, so lost es sich ziemlich rasch; die Fliissigkeit farbt sich etwas 
gelb und bleibt beim Abkiihlen klar. Sauert man jetzt an, so entsteht sofort ein starker Nieder
schlag von Tribromphenol. Durch Alkali wird demnach das Glucosid offen bar in Tribrom
phenol und Zucker gespalten. Durch Kochen mit Mineralsauren wird es ebenfalls leicht hy
drolysiert. 

1) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45,463 [1912]. 
2) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3763 [1912]. 
3) Emil Fischer u. Hermann Strauss, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2472 

[1912]. 
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2,4,6-Tribromphenoltetracetyl-d-glucosid. 1) 

Mol.-Gewicht: 660,93. 
Zusammensetzung: 36,31% C, 3,20% H, 36,28% Br. 

C2oH2101OBr3 . 
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Darstellung: 50,2 g Tribromphenol (1114 Mol.) werden in 152 ccm Normalnatronlauge 
(P/4 Mol.) gelOst, eine wsung von 50 g Acetobromglueose (1 Mol.) in 500 ccm Ather zugefiigt 
und 8 Stunden bei 20-24° geschiittelt. Nach Einengen des Athers auf etwa 100 cem kry
stallisiert das Produkt und wird aus Alkohol umgeliist. Ausbeute 32 g oder 40% der Theorie. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: 0,3534g in Pyridin (Kahlbaum I) geliist, 
Gesamtgewieht 3,7126g; spez. Gewieht 1,016, [1¥]~o = -8,89°. Lange, biegsame Nadeln. 
Sintert bei 190° (korr. 192°) und schmilzt bei 193-194° (korr. 195-196°) zu einer farblosen 
Fliissigkeit. Leicht lOslieh in heil3em Alkohol und in Ather, sehr wenig liislich in kochendem 
Wasser. 

Tetra-(tribenzoylgaUoyl-)tribromphenol-d-glucosid. 2) 
Mol.-Gewicht: 2349,4. 
Zusammensetzung: 63,34% C, 3,30% H, 10,21 % Br. 

(C2sH1707)4' C6H70 6 . CSH2Bra = C124H770a4Bra' 

H . C . 0 . C6H2Bra 
.~~-----------------

H . ~ . 0 . OC . C6H2 . (CaHs . COOla 0 

(CaHs . COOla . C6H2 . CO . O~ . H I 
HC 

H· ~-O. OC· CSH2 · (CsHs' COOla 

CH2 . 0 . OC . C6H2 . (CaHs . COOla 

Darstellung: 5,08 g Tribenzoylgalloylchlorid (5 Mol.) und 1,32 g sorgfaltig getrocknetes 
Chinolin (5 Mol.) werden in 15 ccm trockenem, alkoholfreiem Chloroform geliist, dann 1 g 
(1 Mol.) Tribromphenolglueosid 1) zugefiigt )llld gesehiittelt, bis naeh etwa 30 Stunden das 
Glucosid klar geliist ist. Die Fliissigkeit bleibt noch 4 Tage bei Zimmertemperatur stehen. 
Dureh Eingiel3en in 200 eein abs. Alkohol wird nun das Kupplungsprodukt isoliert und zur 
Reinigung 6 mal aus der Liisung in etwa 15 eem Aeeton durch Eingiel3en in etwa 120 cem 
abs. Alkohol gefallt. Ausbeute 3 g. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Amorphes, weiJ3es Pulver. UnlOslich in 
Wasser, in Ather, Alkohol und Ligroin sehr schwer, in Benzol, Aceton, Essigather, Chloroform 
und Acetylentetrachlorid leicht liislich. Beim Erhitzen im Capillarrohr beginnt sic" gegen 130° 
zu sintern und ist gegen 155 0 zu einem durchsiehtigen Sirup geschmolzen. 0,2361 g Substanz 
in Acetylentetraehlorid geliist; Gesamtgewieht 2,5054g, spez. Gewicht d20I4= 1,574. Drehung 
fiir Natriumlicht bei 20° im I-dm-Rohr 4,54° nach links. Mithin [1¥]~O = -30,67°. Mol.
Gewicht, kryoskopisch in Bromoformliisung bestimmt: 2036 (Mittelwert). 

/3-PhenyHithyl-d-glucosid. 3) 

Mol.-Gewicht: 283,15. 
Zusammensetzung: 59,33% c, 6,76% H. 

C14H100a· 
CaH100S • 0 • CH2 • C~ • CaHs. 

Bildung: Entsteht bei der Einwirkung von Emulsin auf Glucose und Phenylathyl
alkohol. 

1) Emil Fischer u. Hermann-Strauss, Perichte d. Deutsch. chem. Gesellsehaft 45, 2472 
[1912]. 

2} Emil Fischer u. Karl Freudenberg, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellsehaft 46, 
1132 [1913]. 

a) E. Bourq uelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 156, 827-829 [1913]; 
Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 'f, 335-340 [1913]. 
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Darstellung: ht clschwert durch die Schwerlaslichkcit der Glucose in Phenylathyl· 
alkohol, auch wenn dieser zuvor mit Wasser gesattigt worden ist, und dureh die Unmaglich
keit, den AlkohoHiberschuB nach beendigter Reaktion durch Destillation zu entfernen. 

Physiologische Eigenschaften: Wird in wasseriger Lasung durch Emulsin rasch hydro
lysiert. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: FarbloEe, geruchlose, ziemlich bitter 
schmeckende Nadeln aus Essigather + Ather. Leicht liislich in Essigather und Wasser. [<X]D 
= _23° 92' (0,3030 g in 15 ccm Wasser). Reduziert noch schwach Fehlingsche Lasung, 
wohl infolge einer nicht vallig beseitigten Verunreinigung mit Glucose. Das reine Glucosid 
diirfte ein [<X]D von etwa - 29 ° besitzen. 

d-Glucoseresorcin (Bd. II, S. 597). 

Physiologische Eigenschaften: Wild yom Meerschweinchen und Frosch bei subcutaner 
Applikation gut vertragen, wahrend Resorcin und ein Gemenge von Glucose und Resorcin 
sich toxisch erweisen. Die Abwesenheit der Vergiftungserscheinungen bei Injektion von Glu
coseresorcin Bowie das Verhalten des Hams del' Verbuchstiere deutet auf eine unveranderte 
Passage der Verbindung im Tierkarper 1). 

/3-Resorcin-d-glucosid2 ) (Bd. II, S. 596). 

Mol.-Gewicht: (272,13). 
Zusammensetzung: 52,92% C, 5,93% H. 

C12H1607 . 

CH 

HC(lC' O· C6H l10 5 

HO,,)CH 
C·OH 

Darstellung: Eine Losung von 33,5 g Resorcin (11/4 Mol.) in 243 ccm Normalnatronlauge 
(1 Mol.) wird mit einer Losung von 100 g Acetobromglucosc (1 Mol.) in 800 ccm Ather bei 
Zimmertemperatur 24 Stunden lang geEchiittelt, dann fiigt man noch 60 ccm Normalnatron
lauge zu, schiittelt wieder 24 Stunden und verdampft die abgehobene atherische Lasung 
zu Sirup. Dieser wird mit 200 cern 'Wasser erwarmt, warm filtriert und stehen gelassen, wobei 
das ausgeschiedene 01 krystallisiert. Das abgepreJ3te Rohprodukt wird aus300 cern Wasser 
umkrystallisiert. Ausbeute 6-8 g oder 5,5-7,5% der Theorie. Schmelzp. OO_llO°. Es ist 
ein Gemisch von Acetylderivaten des Rewfcinglucosids. 6 g des Acetylkarpers werden in 
100 ccm Alkohol gelast und 20 g Bariumhydroxyd in 200 ccm Wasser zugegeben und 24 Stun
den bei 37 ° aufbewahrt. Jetzt wird der Alkohol unter vermindertem Druck vertrieben, das 
Barium genau mit Schwefelsaure ausgefallt und das Filtrat unter vermindertem Druck zur 
Trockne verdampft. Der Riickstand wird in Alkohol aufgenommen, das verdampfte Fil
trat in wenig Wasser geliist und im Exdccator verdunsten gelassen. Die ausgeschiedenen 
Krystalle werden nach derselben Methode nochmals gereinigt. Ausbeute 2,5-3 g. 

Physiologische Eigenschaften: Als 0,3 g in 5 ccm Wasser mit 0,03 g Emulsin (aus Apri
kosenkernen) und einigen Tropfen Toluol bei 37 ° 48 Stunden gestanden hatten, waren 77% 
des Glucosids gespalten. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: 0,2126 g Substanz in Wasser geliist, Gesamt
gewicht 2,6728; spez. Gewicht 1,025; [<x]1' = -70,41 (±0,4°). Farblose Nadeln aus Wasser. 
1m Capillarrohr erhitzt, beginnt es bei 185 ° zu sintern und schmilzt bei 190 ° (korr.). Sehr 
leicht liislich in Wasser und in warmem Alkchol, schwer oder gar nicht laslich in anderen 
indifferenten organischen Solvenzien. Schmer kt bitter. Reduziert bei kurzem Kochen Feh
lingsche Losung nicht. Bei 100° wird durch verdiinnte Sauren ziemlich rasch hydrolysiert. 

1) Luciano Pigorini, Arch. di Farmacol. sperim. 14, 353-358 [1912]; Chern. Centralbl. 
1913, I, 319. 

2) Emil Fischer u. Hermann Strauss, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2468 
[1912]. 
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I~-Phloroglucin-d-glucosid 1); PhI orin 2) (Bd. II, S. 597). 
Mol.-Gewicht: 288,13. 
Zusammensetzung: 49,98% C, 5,60% R. 

C12R160S' 

I 
RO'(i' O· ~R 

"-./ R· C· OR 0 

OR OR·C·R I 
R·C-

I 
R-C-OR 

I 
CR2 ·OR 
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Blldung: Entsteht bei der Spaltung des Phorrhizins mit Barytwasser 2). Durch Ein
wirkung von Phlorglucin in alkalische LOsung auf Acetobromglucose und Verseifung des 
entstehenden Acetylderivats. 

Dantellung: 49,2g krystallwasserhaltiges Phloroglucin (1114 Mol.) werden in 243 ccm 
Normalnatronlauge (1 Mol.) und 50 ccm Wasser gelOst und nach Zugabe einer Losung von 
100 g Acetobromglucose (1 Mol.) in 700 ccm Ather bei Zimmertemperatur 48Stunden geschiittelt. 
Wahrend dieser Zeit fiigt man noch zweimal 31 ccm Normalnatronlauge hinzu. Nach weiterem 
24stiindigem Schiitteln wird die atherische Losung abgehoben, auf 1/3 eingeengt und langere 
Zeit bei 0 0 aufbewahrt. Dabei erfolgt Krystallisation. Das Produkt wird mit Ather verrieben 
und abgesaugt, schlieI3lich aus der 20fachen Menge siedenden Wassers umkrystallisiert, wobei 
es in farblosen Nadeln ausfallt. Ausbeute 8-10 g oder 7-9% der Theorie. Es ist ein Gemisch 
von Acetylprodukten, welches direkt zu Phloroglucinglucosid verseift wird. 5 g des Korpers 
werden mit 10 g reinem wasserhaltigem Bariumhydroxyd und 100 g Wasser 15 Stunden bei 
37 0 aufbewahrt, dann das Baryt genau ausgefallt, das Filtrat unter vermindertem Druck zur 
Trockne verdampft und der Riickstand mit warmem Alkohol ausgelaugt, verdampft, in Wasser 
gelost und zur Krystallisation hingestellt. Ausbeute 50% des Acetylkorpers. Zur volligen 
Reinigung wird in Aceton heiI3 gelOst, mit dem gleichen Volumen Essigather verdiinnt und 
unter geringem Druck stark eingeengt. 

Bessere Ausbeuten liefert die Darstellung aus Phlorrhizin 3). 60 g Phlorrhizin werden 
mit 100 g krystallwasserhaltigem Bariumhydroxyd in ca. 750-BOO ccm Wasser gelOst und 
7-8 Stunden in siedendem Wasserbad erhitzt. Nach dem Ansauern mit 10proz. Schwefel
saure wird die Phloretsaure ausgeathert, mit basischem Bleiacetat gefallt (kein "OberschuI3!) 
und moglichst schnell abgesaugt. Die Rauptmenge des Phlorins befindet sich im Filtrate, 
das nun sofort mit kaltgesattigtem Barytwasser versetzt wird, wobei eine Doppelverbindung 
ausfallt, die im "OberschuI3 des Barytwassers wieder 100lich ist. Der Barytniederschlag wird 
mit 10proz. Schwefelsiure zerrieben, bis Kongopapier eben sauer reagiert, dann das Filtrat 
unter vermindertem Druck eingedampft, der Riickstand in Methylalkohol gelOst, eingedampft, 
wieder in Methylalkohol gelOst, in Aceton eingetragen, das Filtrat verdampft und der Riick
stand in Methylalkohol gelOst. Beim langsamen Eindunsten erhiilt man das Phlorin meist 
schon krystallisiert, noch besser, wenn man die methylalkoholische LOsung mit Amylalkohol 
versetzt und den Methylalkohol verdampft. Ausbeute 8-12 g oder 20-30% der Theorie. 
Man reinigt zweckmaBig das Rohphlorin durch Extraktion desselben mit Essigatherim Soxh· 
letschen Extraktionsapparat, wobei im f.i'degefiiI3 die Abscheidung des Phlorins stattfindet. 

Physlologlsche Eigenschaften: Wird durch Emulsin hydrolysiert4 ). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: 0,01835 g Substanz, in Wasser gelost, Ge~ 
samtgewicht 0,26185 g; spez. Gewichtl,038;[<¥]to = -74,79° (+0,5°). Rat keinen konstanten 
Schmelzpunkt. Im Capillarrohr rasch erhitzt, beginnt es gegen 231 0 (korr.) zu sintern und 

1) Emil Fischer u. Hermann Strauss, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45, 2470 
[1912]. 

2) M. Cremer u. R. W. Seuffert, Miinch. med. Wochenschr. 1911, Nr.32. 
3) M. Cremer u. R. Seuffert, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45, 2565-2571 [1912]. 
4) Emil Fischer u. Hermann Strauss, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45,2471 

[1912]. . 
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schmilzt bei !!twa 239 0 (korr.) zu einer hellbraunen FHissigkeit, in der schwache Gasentwick
lung stattfindet. Strahlige Krystallaggregate aus Wasser. Bei langsamem Eindunsten ent
stehen groBe Krystalle 1). Sie sind tetragonal hemimorph und gehoren der ditetragonalen
pyramidalen Klasse an. Die beiden Hauptbrechungsindices wurden durch Einbetten in Fliissig
keiten von gleichem Brechungsindex zu e = 1,60 und ()) = 1,58 bestimmt. Der Charakter der 
Krystalle ist positiv. Sie sind pyroelektrisch, und zwar liegt der antiloge Pol bei (101), der 
analoge Pol bei (100). Die Atzfiguren mit Wasser sind auf (100) monosymmetrisch-dreiseitig, 
auf (001) tetrasymmetrisch 2). Sehr leicht lOslich in Wasser und in Alkohol, schwerer in Aeeton 
und sehr schwer in Ather. Von heiJ3en, verdiinnten Mineralsauren wird es ras9h hydrolysiert 1). 

i1-Cinnamyl-d-glllcosid.3) 
Mol.-Gewicht: 296,16. 
Zu~ammensetzung: 60,78% C, 6,81% H. 

ClsH200S' 

CsHl1Os' O· CH2 • CH: CH· CSH5' 

Bildung: Entsteht bei der Einwirkung von Emulsin auf d-Glucose und mit Wasser 
gesattigtem Cinnamylalkohol. 

Darstellung: s. fl-Phenylathylalkohol. 
Physiologische Eigenschaften: Wird von Emulsin in wasseriger Losung rasch gespalten. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Farblose, geruchl03e, schwach bitter 

IOchmeckende Nadeln aus Aceton + Ather. [iX]D = -46,46° (0,3228 in 15 ccm Wasser). 
Rcduzicrt nicht Fehlingsche Losung. 

Triacetylmenthol-d-glucosidbromhydrin.4) 
Mol.-Gewicht: 507,20. 
Zus,}mmenst'tzung: 52,05% c, 6,95% H, 15,76% Br. 

C22H350sBr. 
CH- CH3 

H 2C(iCH2 
H· C . 0--~---~HC,,)CH2 

H. C''::':::-O. OC:-CH~--r ?H 

CH~l' CO· O· 9-H I CH3 -CH-CH3 5) 

H-C 0 
I 

H-C-O· OC· CH3 

I 
CH2Br 

Darstellung: 10 g Acetodikomglucose, 6 g Silbercarbonat und eine Losung von 50 g 
Menthol in 100 ccm abs. Ather werden etwa I Stunde geschiittelt, bis die Fliissigkeit iiber dem 
abgeschiedenen Bromsilber klar geworden ist. Nach der Destillation des Filtrates mit Wasser
dampf erstarrt der Riickstand krystallinisch. Man lOst in Alkohol, fiiUt mit Wasser und de
stilliert mit Wasserdampf bi, zum volligen Vertreiben des Menthols. Ausbeute 9,5 g oder 
80% der Theorie. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: 0,2145 g in Chloroform gelost; Gesamtgewich t 
2,8390 g; spez. Gewicht 1,454; [iX]bO = -49,62°. Lange Nadem aus Alkohol. Schmelzp. 140 0 

(korr.). Unloslich in WasEer, recht leicht liislich in den meisten iiblichen organischen Losungs
mitteln, besonders in der Warme. 

1) Emil Fischer u. Hermann Strauss, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2471 
[1912]. 

2) M. Cremer u. R. Seuffert, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2570 [1912]. 
3) E. Bourq uelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 156, 827-829 [1913]; 

JonI'n. de Pharrn. et de Chirn. [7] ,., 335-340 [1913]. 
4) Emil Fischer n. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 4G3 [1912]. 
5) Emil Fischer II. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 37G3 [1912]. 
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~·Glucosidogallussaure.l) 
Mol.-Gewicht: 332,13. 
Zusammensetzung: 46,97% C, 4,S6% H. 

C13H16010' 

Darstellung: 10 g gepulverter Tetracetylglucosidogallussaureathylester werden in eine 
Losung von 30 g reinem. krystallinischem Bariumhydroxyd in 306 ccm Wasser eingetragen 
und die klare, schwach gelblich gefiirbte Fliissigkeit in einer verschlossenen Porzellanflasche 
20 Stunden bei 37° aufbewahrt. Man fiillt nun den Baryt moglichst genau mit Schwefelsaure, 
wobei aber jeder UberschuB der Mineralsaure zu vermeiden ist und verdampft die filtrierte 
oder zentrifugierte Fliissigkeit bei 10-12 mm Druck aus einem Bade von 40-45°. Der feste 
Riiekstand wird in abs. Alkohol gelOst, und, wenn notig. von einer kleinen Menge Barytsalze 
abfiltriert. Beim Verdunsten bleibt das Glucosid krystalliniEch zuriick. Ausbeute sehr gut. 
Zur volligen Reinigung wird es aus wenig Wasser umkrystallisiert. 

Physlologlsche Eigenschaften: Mit Emulsin wird EOwohl die freie Saure wie ihr Natrium
salz gespalten. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: FarbloEe, vielfach zu Drusen oder Sternen 
verwachsene Nadem. Das lufttrockene Praparat verliert bei 7S ° iiber Phosphorpentoxyd 
un:ter vermindertem Druck 15,3% Wasser. Die trockene Substanz ist etwas hygroskopisch. 
0,3350 g Substanz; Gesamtgewicht der wasserigen Losung 3,4636 g; spez. Gewicht d20 = 1,039; 
Drehung im I-dm-Rohr bei 20° und Natriumlicht 2,14° nach links; mithin [iXJ~o = -21,30° 
(±0,2°). Die bei 7So im Vakuum getrocknete Substanz beginnt gegen 155° zu sintern und 
schmilzt gegen 193 ° unter Gasentwicklung zu einer braunen Fliissigkeit. Das lufttrockene, 
wasserhaltige Praparat sintert schon gegen SOO. In heiBem Wasser aul3erordentIich leicht 
loslich, krystallisiert beim Erkalten verhaltnismaBig leicht. In Alkohol schon in der Kalte 
leicht IOslich. Schwer loslich in heiBem Aceton, woraus ziemlich langsam krystallisiert. Schwer 
IOslich in warmem Ather. Schmeckt stark sauer und bedarf zur Neutralisation gegen Lackmus 
1 Mol. Alkali. Die alkalische Losung fiirbt sich schwach gelbrot. Die wasserige Losung wird 
durch neutrales Bleiacetat nicht gefiillt. Dagegen gibt sie mit einer Losung von zweifach 
basis chern Bleiacetat einen starken Niederschlag. Sie fallt LeimlOsung nicht. Mit Cyankalium 
gibt sie keine Farbung, wodurch sie leicht von der Gallussaure zu unterscheiden ist. Charakte
ristisch ist das Verhalten gegen Eisenchlorid, womit sie in verdiinnter wasseriger Losung einc 
braunrote Farbung liefert. Sie gleicht darin der p-Methylathergallussaure, wahrend die m-Me
thylathergallussaure noch eine dunkelblaue Farbe gibt. Die Reaktion macht es wahrschein
lich, daB der Zuckerrest an die in Parastellung befindliche Phenolgruppe der Gallussaure 
fixiert ist, wahrend man bei dem Glucogallin wegen der blauschwarzen Farbung durch Ferri
salze die Metastellung vermuten darf. Die alkalische Losung reduziert Fehlingl'whe Losung 
nach kurzem Kochen gar nicht. Verwendet man nur sehr wenig Fehlingsche Losung, so tritt 
allerdings eine Verfarbung ein, aber ohne Ausscheidung von Kupferoxydul, und verwendet 
man etwas mehr Kupferlosung, so bleibt 'die Farbe ganz blau. Dadurch ist das Glucosid von 
den beiden Komponenten leicht zu unterscheiden. Von warmen, verdiinnten Mineralsauren 
wird es leicht gespalten. 

Derivate: Tetracetylglucosidogallussiiureiithylester C23H2S0J4' Mol.-Gewicht: 52S,22. 
50 g wasserhaltiger Gallussaureathylester und SO g Acetobromglucose werden in 400 ccm 
kaltem Aceton gelost und sofort 194 ccm Normamatronlauge zugefiigt. Die klare, rotgefiirbte 
Losung bleibt in verschlossenem GefaB 2 Stunden bei Zimmertemperatur stehen und wird 
dann unter geringem Druck ohne Erwarmung auf etwa 200 cern eingeengt. Das ausgeschiedene, 
schwach gefiirbte 01 wird von der wasserigen Mutterlauge getrennt und mehrmals mit kaltem 
Wasser griindlich gewaschen. Bei langerem Stehen unter Wasser erstarrt es groBtenteils 
krystallinisch. Nachdem das Wasser moglichst vollstandig entfernt ist und eine kleine Probe 
der Krystalle durch Abpressen zwischen Filtrierpapier von dem anhaftenden 01 befrcit ist. 
lOst man die Hauptmenge in 75 cern warmem abs. Alkohol. Nach dem Abkiihlen scheiden sich 
langsam farblose Nadem aus. Ausbeute 20 g oder 20% der Theorie. 0,3114 g Substanz in 
Acetylentetrachlorid gelOst; Gesamtgewieht der Losung 5,051S g, spez. Gewieht d20 = 1,567; 
Drehung im I-dm-Rohr bei 20° und Natriumlieht 1,03° naeh links; mithin [a]~O = -10,66°. 
flchmilzt bei ISO-lSI ° (korr.) zu einer Echwach braunen Flussigkeit nach geringem vor-

1) Emil Fisc.her u. Hermann Strauss, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45,3773 
bis 3779 [1912]. 
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hcrigern Sintern; bei hiiherer Temperatur zersetzt sie sich unter Schwarzung und Aussto13ung 
von stechenden Dampfen. Aus heiJ3em Wasser, worin sie nur wenig liislich ist, krystallisiert 
sie in feinen, manchmal blischelfiirmig verwachsenen Nadeln. In Aceton und heiJ3em Alkohol 
sehr leicht liislich. In Ather auch beim Erwarmen schwer liislich und krystallisiert daraus in 
Nadeln. Leicht liislich in kaltem, verdlinntem Alkali, wobei eine schwache, riitliche Farbung 
eintritt. 

Glykosyringasaure (Ed. II, S. 630). 
Darstellung: 1} Durch Verseifung del' Tetraacetylverbindung mit Barytwasser. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: 1} Schrnelzpunkt del' krystallwasserhaltigen 

Sub3tanz 208°. Die im Vakuumexsiccator libel' Schwefelsaure langere Zeit getrocknete wasser
freie Su b3tanz schmilzt bei 225 0. 

Derivate: 1} Tetraacetylglucosyringasiiuremethylester C24H30014' Aus 4 g Syringa
sauremethylester, 1,2 g Natriumhydroxyd in 45 ccm Wasser und 8 g Acetobromglucose in 
60 cern Ather nach 24stiindigem Schlitteln. Ausbeute 70%. Lange, farblose Nadeln aus vel'
dlinntern Methylalkohol. Schmelzp. 106-107°. Leicht liislich in Alkohol und in Ather, schwer 
liislich in kaltem, leichter in heiBem Wasser. 

j1-Cyclohexanol-d-glucosid. 2) 

Mol.-Gewicht: 262,18. 
Zusammensetzung: 54,92% C, 8,46% H. 

CaHll . O· C6HllOr,. 

CHz 
H . C,. . 0 . HC("ICHz , ___________ I 

H . C . OH I H2C,,-/CH2 
I . CHz 

OH·CH 
I i 

H.C-O 
I 

H·C·OH 
I 

CHz·OH 

Darstellung: Aus Tetracetyl-p-cyclohexanol-d-glucosid mit Barytwasser wie bei del' 
Darstellung von p-Benzyl-d-glucosid beschrieben. Das Rohprodukt wird in wenig Wasser 
geliist und zur Entfernung des Bariums, das noch dem Glucosid anhaftet, mit del' niitigen 
Menge einer lOproz. Ammoniumsulfatliisung gefiillt, das Filtrat eingedampft und del' Rlick
stand mit Essigather ausgezogen. Ausbeute 2,55 g aus 4,5 g Tetraaeetylkiirper. Zur viilligen 
Reinigung wird aus 300 cern Benzol auf 1 g umkrYstallisiert. 

Physiologische Eigenschaften: Nach 24stlindigern Stehen mit dem halben Gewicht 
Emulsin in wasseriger Liisung waren 70% des Glucosids hydrolysiert. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Zu dicken Krusten vereinigte Niidelehen 
aus Essigather. Schmilzt unseharf nach geringem Sintern bei 133-137° (korr.). Sehr leicht 
lii3lich in Wasser, Alkohol und Aceton, dann sukzessiv schwerer in Chloroform, Essigather, 
Benzol, Ather und Petrolather. Sehmeckt bitter. 0,2323 g Substanz in Wasser geliist; Gesamt
gewicht 2,3711 g; d20h = 1,025; [0;]1" = -41,43° (±0,2°). 

Derivate: Tetracetyl-tJ-cyclohexanol-d-glucosid CaH11 • CaH70a' (C2H30}4 = C2oH30010' 
Mol.-Gewicht: 430,23. Aus 6 g Acetobromglucose in Ather geliist, 20 g trockenem Cyclo
hexanol und 3 g Silberoxyd. Darstellung wie bei p-Benzylglueosid. Ausbeute 5,2 g Roh
produkt. Naeh einmaligem Umkrystallisieren aus 25 proz. Alkohol 4,1 g. Lange, seiden
glanzende Nadeln. Schmelzp. 120-121 ° (korr.). Sehr leicht liislieh in Chloroform, Benzol, 
Ather, Essigather, Metllylalkohol und heiJ3em Athylalkohol; etwas schwerer in kaltem Athyl
alkohol; sehr schwer in Wasser und unliislich in Petrolather. 0,1297 g Substanz in Alkohol 
geliist; Gesarntgewicht 5,6072g; dZ1 / 4 =0,7939; [0;]~o=-29,41° (±0,5°). 

1) F. Mauthner, Journ. f. prakt. Chemie [N. F.] 82, 271-274 [1910]. 
2) Emil Fischer u. Burckhardt Helferich, Annalen d. Chemie u. Pharmazle 383, 77 

l!JII]. - J.HiimiiHiinen, Biechem. Zeitsch. 49, 32f-412 [1913]. 
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d-Borneol-d-glucosid (Bd. II, S. 598). 
Physiologische Eigenschaften: Bei subcutaner Injektion von 0,4 g d-Borneolglucosid bei 

einem Kaninchen konnte aus dem Harn d -Borneolglucuronsaure (0,36 g Zinksalz) isoliert werden. 
Nach Injektion von 0,05 g d-Borneolglucosid bei einem Frosch wurde starker Geruch nach 
Borneol konstatiert; im Harn war keine Glucuronsaureverbindung vorhanden 1). 

/1-I-Borneol-d-glucosid. 2) 

Mol.-Gewicht (wasserfrei): 316,22. 
Zusammensetzung (wasserfrei): 60,72% C, 8,92% H. 

ClsH2S0S + H20. 
C10H170. CSHll0S + H 20. 

CH 

/I~" 
HC/ : ~CH 

2 I I I 2 

H3C-C-CHa + H20 

H 2Ci, I /CH . 0 . C6HU Os 

'~:/ 
C 
I 

CHa 
Darstellung: Durch Verseifen der Tetraacetylverbindung mit Baryt in wasserig-alkoho

lischer Losung. 
Physiologische Eigenschaften: Wird durch Emulsin rasch hydrolysiert. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Prachtige, silberglanzende, biegsame, sehr 

bitter schmeckende, bis zu 1,5 em lange Nadeln aus heiBem Wasser. Schmelzp.132,5-133,5° 
(korr.). Schmelzpunkt der wasserfreien Substanz 138-141 0 (korr.). Sehr leicht loslich in Aceton, 
Chloroform und Methylalkohol, leicht loslich in Alkohol, ziemlich loslich in Essigather, loslich 
in Ather, wenig loslich in Wasser und Benzol, unloslich in PetroJather. [(X]~O = -60,12 0 
(0,1985 g der wasserfreien Substanz in abs. Alkohol zu 8,9214 g gelost). Wird durch ver
diinnte Mineralsauren leicht hydrolysiert. 

Derivate: I-Borneoltetraacetyl-d-glucosid ClOH170. C6H 70S(COCH3)4' Bei 12tagigem 
Schiitteln von 30 g d, I-Iso borneol in atherischer Losung, mit portionsweise zugesetzten 20 g 
Acetobromglucose und 15 g Silbercarbonat. Ausbeute 13,7 g. Lange, farblose, glanzende, 
ziemlich derbe Nadeln: Schmelzp. 124 0 (korr.). Sehr leicht loslich in Aceton, Chloroform, 
Benzol, Essigather und Ather, loslich in Methylalkohol, wenig loslich in Alkohol, schwer IOs
lich in Wasser, unlOslich in Petrolather. 

/1-d, I-Isoborneol-d-glucosid. 2) 
Mol.-Gewicht (wasserfrei): 316,22. 
Zusammensetzung (wasserfrei): 60,72% C, 8,92% H. 

C16H2S06 + H20. 
ClOH17 . 0 . C6Hll Os + H20. 

CH 

/~/I~", 
H2C[ I ICH2 

H3C-C-CHa! + H 20 

H2C~ I /)CH. O· C6HUOS 

~!// 
I 

CHa 

1) Herm. Hildebrandt, Biochem. Zeitschr. 21, 1-4 [1909]. 
_ 2) J. Hamalainen, Biochem. Zeitschr. 50, 209-219 [1913].! 
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Darstellung: Durch Vereeifen der Tetraacetylverbindung mit Baryt in wasserig-alkoho
lischer LOsung bei 50-60 o. 

Physlologlsche Eigenschaften: Wird durch Emulsin langsam gespalten. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: WeiBe, sehr bitter schmeckende Nadeln aus 

heiBem Wasser. Schmelzp. 133-134,5° (korr.). Die wasserfreie Substanz sintert bei 132° 
(korr.) und schmilzt bei 143-144,5° (korr.). Leicht lOslich in Chloroform, Methylalkohol 
und Alkohol, ziemlich leicht loslich in Aceton, wenig loslich in Ather, Essigather, ziemlich 
wenig lOslich in Wasser, schwer lOslich in Benzol, unlOslich in Petrolather. [lXm = -32,99° 
(0,2935 g der wasserfreien Substanz in abs. Alkohol zu 9,1394 g gel6st). Mineralsauren hydro
lysieren ziemlich rasch. 

Derivate: (J-d,l-Isoborneoltetraacetyl-d-glucosid C10H170· C6H70S(COCHs)4,. Bei 
12tagigem Schiitteln von 30 g d,l-Isoborneol in atherischer L6sung, mit portionsweise zu
gesetzten 20 g Acetobromglucose und 15 g Silbercarbonat. Ausbeute 13 g. Lange, glanzende, 
ziemlich derbe Nadeln. Schmelzp, 119,5-122,5° (korr.). Sehr leicht lOslich in Aceton, Chloro
form, Benzol, Essigather und Ather, ziemlich lOslich in Methylalkohol und Alkohol, schwer 
loslich in Wasser, unlOslich in Petrolather. 

~.I·Fenehyl.d·glucosid.l) 

Mol.-Gewicht (wasserfrei): 316,22. 
Zusammensetzung (wasserfrei): 60,72% C, 8,92% H. 

C16H2S0S + ? H20. 
ClOH170· CSHll0S + ? H20. 

CH 

H2C/I""c/CHa 
I CH I ,,-CHa 

H2C""I/CH. O· C6HllOS 

C 
I 

. CHa 
Darstellung: Durch Verseifen der Tetraacetylverbindung mit Baryt in wasserig-alkoho

IiECher Losung bei 50-60°. 
Physlologlsche Eigenschaften: Wird durch Emulsin langsam gespalten. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Silberglanzende, bitter schmeckende, bis 

zu 2 em lange Nadeln aus heiBem, verdiinntem Alkohol. Schmelzp. 124-127 0 (korr.). Die 
wasserfreie Substanz sintert gegen 122° (korr.) und schmilzt bei 130~132,5° (korr.). Leicht 
lOslich in Aceton und Methylalkohol, ziemlich lOslich in Essigather, wenig loslich in Alkohol, 
Ather und Chloroform, schwer lOslich in Benzol und in kaltem Wasser, unloslich in Petrol
ather. [lX]~O = -36,57° (0,1375 g der wasserfreien Substanz in aba. Alkohol zu 8,7208 g 
gelost). Wird durch verdiinnte Mineralsauren rasch gespalten. 

Derivate: (J-I-Fenchyltetraacetyl- d- glucosid C10H170· CaH70S(CO· CHa).i. Bei 
12iligigem Schiitteln von 60 g I-Fenchylalkohol in abs. atherischer Losung mit portionsweise 
zugesetzten 30 g Acetobromglucose und 39 g Silbercarbonat. Ausbeute 13 g. Lange, farblose, 
biegsame Nadeln aus verdiinntem Alkohol. Schmelzp. 119-121,5° (korr.). Sehr leicht lOs
lich in Aceton, Chloroform, Benzol, Essigather und Ather, ziemlich loslich in Methylalkohol, 
wenig lOslich in Alkohol, schwer loslich in Wasser, unloslich in Petroliither. 

~.d.Camphenylol·d·glucosid.l) 

Mol.-Gewicht (wasserfrei); {302,21. 
Zusammensetzung (wasserfrei); 59,56% C, 8,67% H. 

ClsH2606 + H20. 
C9H 150· C6Hl1 0 5 + H 20. 

Darstellung: Durch Verseifen des Tetraacetyl.d-Camphenylol-d-glucosids mit Baryt in 
waqserij:(-alkoholischer Losung bei 50-60°. 

1) J. Hiimaliiinen, Biochem. Zeitschr. 50, 209-219 [1913]. 
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Physiologische Eigenschaften: Wird durch Emulsin langsam gespalten. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Farblose, bitter schmeckende Nadeln aus 

heiBem Essigather mit Ligroin gefallt. Schmelzp. 95-98° (korr.); Schmelzpunkt der wasser
freien Substanz unscharf; sintert gegen 107-111 ° (korr.) und ist gegen 143 ° (korr.) geschmolzen. 
Sehr leicht lOslich in Methylalkohol, leicht lOslich in Aceton, Chloroform, Essigather, Alkohol, 
Wasser, schwer lOslich in Benzol, fast unloslich in Petrolather. [a]1° = -25,47° (O,2372g 
wasserfreier Substanz in abs. Alkohol zu 9,1412 g gelost). Wird durch Mineralsauren rasch 
gespalten. 

Derivate: fl-d-Camphenyloltetraacetyl-d-glucosid C9H150 . C6H 70 5(COCH3 )4' Aus 20 g 
d-Camphenylol ([a]~Oo = +16,58°) bei 11 tagigem Schiitteln in atherischer Losung mit 
portionsweise zugesetzten 13,5 g Acetobromglucose und 13,5 g Silbercarbonat. Ausbeute 5 g. 
WeiBe, bis zu 2 cm lange Nadeln aus wasserigem Alkohol. Schmelzp. 128,5-130° (korr.). 
Sehr leicht loslich in Aceton, Chloroform, Essigather und Benzol, leicht loslich in Methyl
alkohol und Ather, ziemlich loslich in Alkohol, schwer loslich in Wasser, unlOslich in Petrol
ather. 

~.Geraniol.d.glucosid. 1) 
Mol.·Gewicht: 316,22. 
Zusammensetzung: 60,72% C, 8,92% H. 

C16H2S Or, . 

CH3 
I 

C 
/" 

CHCH2 
I I 

H-C-O-H2C CH2 
1------_ / 

H-C-,.OH I CH 
I 0 II 

OH-C-H I C 
I I /"" H-C---~ CH CH I a 3 

H-C-OR 
I 

CH2 · OR 

Darstellung: Man verseift 4,1 g Tetracetyl-p-geraniol-d-glucosid mit einer Losung von 
16 g Bariumhydroxyd in 240 ccm Wasser unter Zusatz von 80 ccm Alkohol durch 15stiindiges 
Schiitteln. Die weitere Behandlung geschieht wie bei der Darstellung des p-Cyclohexanol
d-glucosids beschrieben. Ausbeute 2,2 g. 

Physiologische Eigenschaften: Nach 24stiindigem Stehen der wasserigen Losung mit der 
Halfte des Gewichtes des Glucosids an Emulsin waren 94% des Ausgangsmaterials hydro
lysiert. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Feine, zentimeterlange, wasserhaltige 
Nadeln mit 1 Mol. Krystallwasser, das in Acetondampf iiber Phosphorpentoxyd entweicht. 
Die trockene Substanz ist ziemlich hygroskopisch und schmilzt gegen 58 ° zu einem dicken 
Sirup. Beim Verdunsten der wiisserigen Losung bleibt es in schonen, wasserhaltigen Nadeln 
zuriick. Schmeckt sehr bitter. Sehr leicht li:islich in Wasser, dann sukzessiv schwerer in Aceton, 
Essigather, sehr schwer in Ather und Petrolather. Beim Erwarmen mit Mineralsauren wird 
es sehr rasch hydrolysiert. 0,1640g in Wasser geli:ist, Gesamtgewicht 2,1572g, d27 / 4 = 1,010; 
[a]1' = -37,25° (±0,2). 

Derivate: Tetracetyl- fl-geraniol- d -glucosid C10H17 · C6H706(C2HaO)4 = C24Ha601O' 
Mol.-Gewicht: 484,29. Geraniol und Acetobromglucose, in Ather gelOst, werden mit Silber
oxyd geschiittelt, dann das iiberschiissige Geraniol mit Wasserdampf abgeblasen. Das zuriick
bleibende 01 krystallisiert nach 14tiigigem Stehen im Eisschrank. Zur Reinigung wird in 
Alkohol geli:ist und mit 3 Vol. Wasser versetzt. Ausbeute 58% der Theorie. Farblose, geruch-

1) Emil Fischer u. Burckhardt Helferieh, Annalen d. Chemic u. Pharmazie 383, 7i 
[1911]. 
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lose Nadelchen. Schmelzp. 29-30° zu einer farbloeen Fliissigkeit. Sehr leicht loslich in AI
kohol, Aceton, Ather, Essigather, Chloroform und Benzol, schwer in Wasser und Petrolather. 
0,1349 g Substanz in Alkoholgelost, Gesamtgewicht 5,6725 g;d22/ 4 = 0,7935; [IX]~2 = -25,17° 
(±0,25). 

~-cis-Terpinmono-d -glucosid. 1) 
Mol.-Gewicht (wasserfrei): 324,16. 
Zusammensetzung (wasserfrei): 59,23% C, 6,22% H. 

C16H2007 * H20. 
HaC CHa 

'-../ 
C· O· C6Hn 0 5 

6H 
H2C('fH2 

H2C'-..;CH2 

C·OH 

6Ha 
Es ist moglich, daB der Zuckerrest an das zweite Hydroxyl gebunden ist. 
BUdung: Durch Verseifen der Tetraacetylverbindung mittels Baryt in wasserig-alkoho

Hscher LOsung. 
Physlologlsche ElgenschaHen: Wird durch Emulsin viel langsamer als durch Mineral

siiuren hydrolysiert. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Farblose, etwas bitter schmcckende Kry

;tallchen beim LOsen in heiBem Essigather und Fallen mit Ligroin. Schmelzp. 143-149° 
(korr.). Leicht ltislich in Wasser, Methylalkohol und Alkohol, ziemlich leicht in Aceton, Ather 
und Chloroform, wenig ltisHch in Essigather; schwer ltislich in Benzol, unlOslich in PetroIather. 
[IXJ~o = -ll,09° (0,2636 g in abs. Alkohol; Gesamtgewicht 9,0277 g). 

Derivate: ~.cis.TerpiDtetraacetylmoDo-d·glucosid C24HasOll' Bei 10tiigigem Schiitteln 
in atherischer Losung von portionsweise zugesetzten 27 g Acetobromglucose mit 28 g Silber
carbonat und 40 g feingepulvertem cis-Terpin. Ausbeute 9,2 g. Kleine, farblose Nadelchen 
aus wasserigem Alkohol. Schmelzp. unscharf 129-139° (korr.). Sehr leicht lOsHch in Aceton, 
Chloroform, Benzol und Essigather, leicht ltislich in Methylalkohol, ziemlich 16slich in Alkohol 
und Ather, schwer lOsHch in Wasser, unl6slich in Petrolather. 

~-d -Dihydrocarveol-d -glucosid. 1) 
Mol.-Gewicht: 316,22. 
Zusammensetzung: 60,72% C, 8,92% H. 

C1sH2S0S' 
HaC CH2 

'-../ 
C 

6 
H 2C/'-..CH2 

H2Cl)CH.O. C6Hl10 5 

CH 

6Ha 
BUdung: Entsteht beim Eintragen der Tetraacetylverbindung in wasserig-alkoholischer 

Barytltisung. . 
Physlologische Eigenschaften: Wird durch Emulsin sehr leicht gespalten. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Farblose, glanzende. 1-2 em lange, sehr 

biegsame, krystallwasserhaltige Nadeln aus heiBem Wasser. Schmeckt sehr bitter. Schmelz
punkt wasserfrei 164-165° (korr.). Sehr leicht loslich in Methylalkohol, leicht loslich in Aceton 
und Chloroform, ziemlich leicht in Essigather, wenig ltislich in Alkohol, ziemlich wenig ltislich 
in Wasser und Ather, schwer ltislich in Benzol, unl6slich in Petrolather. [IX]~O = + 36,52° 

1) J. Hiimiiliiinen, Biochem. Zeitschr. 49, 398-412 [1913]. 
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(0,1248 g in aus. Alkohol; Gesamtgewicht 8,6538 g). Wird durch Mineralsauren oehr leicht 
hydrolysiert. 

Derivate: 1'1- d-Dihydrocarveoltetraacetyl-d-glucosid ClOH170 . CSH70S(COCH3)oj,' Aus 
30 g d-Dihydrocarveol (Siedep. 220-224 0, [IX ]to = + 16,88 0) in atherischer Losung bei 
5tagigem Schiitteln mit 20 g Acetobromgluc0se und 15 g Rilbercarbonat. Ausbeute /,5 g. 
Farblose, biegsame, bis zu 2 cm lange Nadeln aus wasserigem Alkohol. Schmelzp. 155-156 ° 
(korr.). Sehr leicht laslich in Aceton, Chloroform, Benzol und Essigather; leicht 16slich in: 
Ather; ziemlich loslich in Methylalkohol nnd Alkohol; schwer 16slich in Wasser; unloRlich in 
Petrolather. 

p-Terpineol- 350 -d -glucosid. 1) 
Mo1.-Gewicht: 316,22. 
Zusammensetzung: 60,72% C, 8,92% H. 

C1sH2S0S' 
CH3 CH3 
"'--/ 

C· O· C6Hl10 5 

6H 
H2C(" ICH2 

H2C,,)CH 
C 
I 
CH3 

Bildung: Entsteht bei der Verseliung der Tetraacetylverbindung in wasserig-alkoholischer 
Lasung mittels Baryt. 

Physiologische Eigenschaften: Emulsin wirkt trage auf das Glucosid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Farblose Nadeln beim Losen in siedendem 

Essigather und Fallen mit Ligroin. Sintert gegen 100° (korr.) und schmilzt vollstandig gegen 
110° (korr.). Sehmeckt sehr hitter. Leicht laslich in Chloroform, Essigather, Aceton, Methyl
alkohol; ziemlich loslieh in Wasser, schwer 16slich in Ather und Benzol; unlaslich in Petrol
ather. [IX]to = -5,88 ° (0,1665 g in abs. Alkohol; Gesamtgewicht 8,6950 g). Durch Urn
krystallisieren der wasserfreien Substanz aus wenig heiJ3em Wassel' oder aus wasserigem Essig
ather entsteht das Hydrat C6H170· CSHl10 5 + ? H20. Glanzende, biegsame Nadeln. 
Schmelzp. 106-108 ° (korr.). Wird durch Mineralsauren schnell in d-Glucose und Terpineol 
gespalten. 

Derivate: tJ-Terpineol-35°-tetraacetyl-d-glucosid C1oH170· CSH70S(COCH3)4' Aus 
20 g Terpineol (Schmelzp. 35°) mit 18 g Acetobromglucose und 10 g Silbercarbonat nach 
5tagigem Schiitteln in Ather. Ausbeute 3,85 g. Lange, glanzende, biegsl;Lme Nadeln aus 
wasserigem Alkohol. Sehr leicht 16slich in Aceton, Chloroform, Benzol und Essigather; leicht 
loslich in Ather; ziemlich loslich in Methylalkohol und Alkohol; schwer loslich in Wasser; 
fast unlaslich in Petrolather. 

p-Terpineol- 32° -d -glucosid. 1) 
Mol.-Gewicht: 316,22. 
Zusammensetzung: 60,72% C, 8,92% H. 

C16H2S06' 

H3C CH2 
,,/ 
C 
I 
CH 

H2CliCH2 
H 2C,,/CH2 

C· O· CsHl10s 
I 
CHa 

1) J. Hamalainen, Biochem. Zeitschr. 49, 398-412 [1913]. 
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BUdung: Entsteht durch Verseifung der Tetracetylverbindung in alkoholischer LOlSung 
mit wasseriger Barytlosung. 

Physlologlsche ElgenschaHen: Wird durch Emulsin langsam hydrolysiert. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Feine, far blose, biegsame Nadeln aus 

l!Iiedendem Essigather + Ligroin. Schmelzpunkt unEcharf; sintert bei 50° und ist gegen 90° 
vollig geschmolzen. Schmeckt sehr bitter. Sehr leicht loslich in Aceton; leicht loslich in Chloro
form, Essigather, Methylalkohol, Alkohol; leicht loslich in Ather und Wasser; wenig 10slich 
in Benzol; fast unlOslich in Petrolather. [t¥]~O = -10,94 ° (0,2092 gin abs. Alkohol; Gesamt
gewicht 9,1580 g). Durch Umkrystallisieren der wasserfreien Substanz aus wasserhaltigem 
Essigather erhiilt man das Hydrat CSH170· CSHU05 + H20. Lange, glanzende Nadeln. 
Schmelzp. 80,5-82,5° (korr.). Durch Mineralsauren wird rasch hydrolysiert. 

Derivate: tJ-Terpineol-32°-tetraacetyl-d-glucosid ClOH170· CSH70 5(COCHa)4. Ent
steht bei 5tagigem Schiitteln von 30 g Terpineol (Schmelzp. 32°) mit 20 g Acetobromglucose 
und 15 g frischem, trockenemSilbercarbonat in Ather. Ausbeute 3,~ g. Lange, biegsame, 
glanzende Nadeln aus wasserigem Alkohol. Schmelzp. 114-116° (korr.). Sehr leicht loslich 
in Ather, Chloroform, Benzol Und Essigather; leicht 100lich in Methylalkohol und Ather; ziem
lich 100lich in Alkohol; schwer lOslich in Wasser; unlOslich in Petrolather. 

,J-d-Citronellol-d-glucosid.1) 

Mol.-Gewicht: 318,24. 
Zusammensetzung: 60,33% C, 9,50% H. 

C1sHao06· 

HaC CH2 

".f' 
C 
I 
CH2 

CsHn 0 5 . ° . H2C jCH2 

H2C,,) 
CR 
I 
CHa 

Blldung: Durch Verseifung der Tetraacetylverbindung. 
Dantellung: Man schiittelt 30g d-CitroneliOl (Siedep. 221-222° und [t¥]i>0 = +4,79°) 

14 Tage lang mit portionsweise zugesetzten 16,5 g Acetobromglucose und 11,1 g frischem, 
trockenem Silbercarbonat in abs. atherischer Losung. Nach Abspaltung des Broms wird der 
Atherriickstand durch Wasserdampfdestillation von fliichtigen Bestandteilen befreit und der 
nicht fliichtige Anteil mit Aceton aufgenommen. Nach dem Verdunsten des Acetons hinter
bleibt ein gelblicher Sirup, der im Eisschrank allmahlich krystallisiert. Ausbeute 9 g an Tetra
acetylverbindung, die bei der Verseifung mit Barytwasser das Glucosid geben. 

Physiologische ElgenschaHen: Wird durch Emulsin leicht und vollstiindig gespalten. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Zaber, farbloser, sehr bitter schmeckender, 

geruchloser Sirup. Leicht lOslich in Aceton, Chloroform, Essigather, Methylalkohol und AI
kohol; lOslich in Ather und Benzol; wenig loslich in Wasser; schwer loslich in Petrolather. 
[t¥]~O = -28,59 (0,1739 g in abs. Alkohol; Gesamtgewicht 9,0340 g). Wird durch Mineral
~iiuren leicht in d-Glucose und d-Citronellol gespalten. 

Derivate: tJ-d-Citronellotetraacetyl-d-glucosid (C10H190· CSH70 5(COCHa)4. Glanzend
weiBe Nadeln. Schmelzp. 30° (korr.). Sehr leicht loslich in Aceton, Chloroform, Benzol und 
Essigather; leicht 100lich in Ather, Alkohol und Methylalkohol; schwer loslich in Wasser; un
loslich in Petrolather. 

1) J. Ramaliiinen, Biochem. Zeitschr. 49, 398-412 [1913]. 
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/:l-Sabinol-d -glucosid. 1) 

Mol.·Gewicht (wasserfrei): 314,21. 
Zusammensetzung (wasserfrei): 61,11% C, 8,34% H. 

C1sH2S0S + H20. 

ClOH1•• O· CSH110. + H20. 

CHa CHa 
"'-./ 

CR 

6 
H 2C"j"CH 

II I + H.,O 
HC,,;CH . 0 . CsHn 05 -

C 
!I 
CH2 
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Darstellung: Man lost (I-Sabinoltetraacetyl-d-glucosid in Alkohol und verseift die Acetyl
verbindung mit Barytwasser bei 50-60°. Man entfernt jetzt das Barium mit Kohlensaure, 
dampft das Filtratunter vermindertem Druck ein, extrahiert den Riickstand mit heiBem 
Alkohol und verdunstet die Losung unter vermindertem Druck. 

Physlologlsehe Eigenschaften: Wird durch Emulsin rasch gespalten. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Farblose, biegsame, sehr bitter schmeckende 

Nadeln aus heiBem Essigather durch Zusatz von einigen Tropfen Wasser nebst Ligroin. 
Schmelzp. 68,5 ° (korr.). Der Schmelzpunkt der wasserfreien Substanz ist unscharf; sintert 
gegen 66° (korr.), ist gegen 91 ° (korr.) gesehmolzen. Leicht lOslich in Wasser, Aeeton, Chloro
form, Essigather, Methylalkohol und Alkohol; wenig loslich in Ather; sehwer lOslieh in Benzol; 
fast unloslich in Petrolather. [a]~O = -33,60° (0,1943 g wasserfreier Substanz in abs. Alkohol 
zu 8,7023 g gelOst). Wird von Mineralsauren gespalten. 

Derivate: tl-Sabinoltetraacetyl-d-glucosid ClOH150· CSH70 4(CO· CHa)4. Aus 30 g 
Sabinol ([a]£O = +9,24°) bei 12-13tagigem Schiitteln in atheriseher Losung mit portions
weise zugesetzten 20 g Acetobromglucose und 11 g Silbercarbonat. Ausbeute an reiner aus 
Alkohol umkrystallisierter Substanz: 6,9 g. Bis 11/2 em lange, glanzend weiBe Nadeln. 
Sehmelzp. 121 0 (korr.). Sehr leicht lOslich in Aceton, Chloroform, Benzol und Essigather; leicht 
loslich in Methylalkohol und Ather; ziemlich loslich in Alkohol; schwer lOslich in Wasser; 
unlOslich in Petrolather. 

/j-Thiophenol-d-glucosid. 2 ) 

Mol.-Gewicht: 272,18. 
Zusammensetzung: 52,91% C, 5,92% H, 11,78% S. 

C12H1SO.S. 

CR 
HC()C . S . CsHn O. 

HC~/CH 
CR 

Darstellung: Zu einer Losung von 15 g krystallinischem Barythydrat in 100 cern einer 
Mischung gleicher Volumina Wasser und Alkohol fiigt man eine warmc Losung von 5 g Tetra
cetylthiophenolglucosid in 100 cern der gleichen Mischung und laBt 4 Stunden bei 60° stehen. 
Man dampft das Filtrat unter vermindertem Druck auf etwa 1/a, verdiinnt mit Wasser, fallt 

1) J. Ha malai ne n, Biochem. Zeitschr. 50, 209-219 [1913]. 
2) Emil Fischer u. Konrad Delbriick, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 42,1476 

bis 1482 [1909]. 
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den Baryt genau mit Schwefelsaure, d/lmpft unter vermindertem Druck zur Trockne. Aus
beute 2,5 g oder 81 % der Theorie. Zur Reinigung geniigt in der Regel einmaliges Umkrystalli
sieren aus heiJ3em Essigather. 

Physlologlsche Eigenschaften: Wird durch Emulsin nicht verandert. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Feine, meist zu Rosetten gruppierte Nadeln. 

O,7I46g, Gesamtgewicht in Wasser 7,1768g; spez. Gewicht d 20 = 1,031; [1X]~o = -72,5°. 
Schmelzp. 133° (korr. 135°) zu einer farblosen Fliissigkeit. Beim starken Erhitzen zersetzt 
es Rich und verbreitet einen Geruch, der an gebratene Zwiebeln erinnert. Schmeckt stark bitter. 
Recht leicht loslich in Wasser; bei gew8hnlicher Temperatur in etwa 5 Teilen, bei Siedehitze 
in 1 Teil Wasser. Leicht loslich in Alkohol, schwerer in Essigather, sehr schwer in Chloroform 
und Ather. Wird durch heiJ3e v'erdiinnte Sauren recht schwer hydrolysiert. 

Derivate: Tetraacetylthiophenolglucosid C6HS' S· C6H?Os(C2H30)4' Mol.-Gewicht: 
440,24. 24 g ,B-Acetobromglucose werden in 100 ccm Ather gel6st und mit einer Losung von 
8 g Thiophenol in 15 ccm 5-Normalnatronlauge bei gewohnlicher Temperatur 2 Tage ge
schiittelt. Ausbeute 21,5 g oder 84% der Theorie. 0,3926 g in Toluol gelOst;Gesamtgewicht 
7,7658 g, d 20 = 0,8819; [1X]~o = -40,1°. Schmelzp. 117° (korr. U8°) zu einer farblosen 
Fliissigkeit. AuBerst schwer 16slich in Wasser. LOslich in weniger als der 4fachen Menge 
heiBem Alkohol und krystallisiert in der Kalte in groJ3er Menge wieder heraus. Loslich in etwa 
14 Teilen Ather. Sehr leicht lOslich in Essigather. 

Galaktoside (Bd. II, S. 601). 

~-Methyl-d-galaktosid (Bd. II, S. 601). 

Darstellung: 1) Man laBt 2 g Mandelemulsin 20 Tage lang bei gewohnlicher Temperatur 
auf 950 ccm einer 1 proz. LOsung von Galaktose in 85 proz. Methylalkohol einwirken, dampft 
das. Filtrat unter vermindertem Druck zur Trockne, vergart die iiberschiissige Galaktose 
nach Zusatz von Glucose durch untergarige Hefe und krystallisiert das Galaktosid aus abs. 
Alkohol um. 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften 1): Schmelzp. 178° auf dem Maquenneblock. 

~-Athyl-d-galaktosid (Bd. II, S. 603). 

BUdung: Bildet sich rei der Einwirkung von Kefir auf eine alkoholische GalaktoselOsung £) 
Zur Darstellung eignet sich besser das Emulsin. 

Darstellung: 3) Man unterwirft 950 ccm einer 1 proz. Losung von Galaktose in 79-80 proz. 
Alkohol der Einwirkung von 4,75 g Mandelemulsin wahrend 83 Tagen bei gewohnlicher Tem
peratur, und sodann wiihrend 16 Stunden bei 40°, filtriert, destilliert das LOsungsmittel 
'ab, dampft unter v'ermindertem Druck zur Trockne und krystallisiert den Riickstand aus 
Essigather um. 

Physlologlsche Eigenschaften: Wird durch Emulsin und Kephirauszug hydrolysiert. 
Wird durch den Verdauungssaft von Helix pomatia rascher als 1X-Athyl-d-galaktosid und voll
standig gespalten. Die Maceration des Hundedarmsaftes ist wirkungslos4 ). 

Physlkallsche und cheml8che Elgen8chaften: 3 ) Farblose, geruchlose, nur ganz schwach 
siiB schmeckende, mikroskopische, hygroskopische Nadeln aus Essigather. Schmelzp. 123 
bis 125°. Leicht loslich in Wasser und Alkohol. [1X]n = _4,0° (0,686 gin 15 ccm Wasser). 
Reduziert Feh lingsche LOsung nur spurenweise. Wird durch 2 proz. Schwefelsaure in 3 Stun
den vollstandig hydrolysiert. Durch alkoholische Salzsaure wird das ,B-Galaktosid in das 
1X-Isomere verwandelt. 

1) E. Bourquelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 156, 1104-1106 [1913]. 
2) E. Bourquelot u. H. Herissey, Compt. rend. de l'Aead. des Sc. ISS, 1552-1554 [1912]. 
3) E. Bourquelot u. H. Herissey, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 155, 731-733 [1912]; 

Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 6, 385-390 [1912]. 
4) H. Bierry, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 156,265-267 [1913]. 
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~.n.Propyl.d.galaktosid.l) 
Mol.-Gewicht: 222,14. 
Zusammensetzung: 48,50% C, 8,17% H. 

C9H1S0 6 • 

l---~ . 0 . CH2 • CH . CH3 

H-C-OH 
o I 

I HO-C-H 

1----6-H 
I 

H-C-OH 
I 

CH2 ·OH 
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Darstellung: Aus Galaktose und wasserigem Propylalkohol durch die Einwirkung von 
Emulsin. 

Physiologische Eigenschaften: Wird in wasseriger Lasung von Emulsin leicht gespalten. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: WeiBe; geruchlose, schwach bitter schmecken

de, nicht hygroskopische Nadelu aus Aceton. Sehr leicht lOslich in Wasser und Alkohol. [<X]D 
= -8,86° in Wasser (p = 0,3386, v = 15). Schmilzt nach dem Trocknen liber Schwefelsaure 
bei 82°, erstarrt dann und schmilzt wieder bei 105-106° (korr.) 2). 

~·Benzyl·d·galaktosid.l) 
Mol.-Gewicht: 270,14. 
Zusammensetzung: 57,75% C, 6,72% H. 

C13H1SOS' 

CH 
HC(~C . CH2 • 0 . CsHn 0 5 

HC\/CH 
CH 

Darstellung: Aus Galaktose und wasserigem Benzylalkohol durch die Einwirkung von 
Emulsin. 

Physiologische Eigenschaften: Wird in wasseriger Lasung durch Emulsin hydrolysiert. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: WeiBe, geruchlose, unangenehm bitter 

schmeckende, nicht hygroskopische Nadelu aus Aceton. Schmilzt nach dem Trocknen liber 
Schwefelsaure beilOO-IOl 0, erstarrt dann und schmilzt wieder bei 119-120°. [<X]D = -25,05 ° 
in Wasser (p = 2,9933). Sehr leicht lOslich in Wasser. Wird durch 2,5 proz. Schwefelsaure 
auf dem Wasserbade hydrolysiert. 

Fructoside (Bd. II, S. 604). 

Monomethylmethylfructosid. 3 ) 

Mol.-Gewicht: 212,13. 
Zusammensetzung: 45,26% C, 76,00% H. 

C6H100",(0· CH3h = CSH16010' 

Darstellung: Man erwarmt Monomethylfructose 4 Stunden mit 25 Teilen O,22proz. 
methylalkoholischer Salzsaure, entfernt die Saure, behandelt mit Tierkohle und verdampft 
die Lasung zu Sirup. 

1) E. Bourquelot, H. Herissey u. M. Bridel, Com pt. rend. de l'Acad. des Sc. 156, 330 
bis 332 [1913]. 

2) E. Bourq uelot, H. Herisse y u. M. Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 7, 285-289 
[1913]. 

3) James Colquhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chem. Soc. 95, 1220-1228 
(1909]; Chern. C(1ntralbl. 1909, II, 800. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Sirup. Scheint ein Gemisch einer stark 
und einer schwach nach rechts drehenden Substanz zu sein. Wird sehr leicht hydrolysiert 
nnd geht beim Auflosen in viel Aceton, das etwas Salzsaure enthalt, vollstandig in Monomethyl
frnctosediaceton iiber. Methyljodid nnd Silberoxyd V'erwandelt es in Tetramethylmethyl
fructosid, das bei der Hydrolyse Tetramethylfrnctose liefert. 

Maltoside (Bd. II, S. 606). 

Mentholmaltosid. 1) 

Mol.-Gewicht (wasserfrei): 480,32. 
Zusammensetzung (wasserfrei): 54,96% C, 8,39% H. 

C22H40011 + 2 H20. 
Darstellung: 7,5 g Heptaacetylmentholmaltosid in 100 cern heiBem Alkohol werden 

in eine heiBe Losnng von 25 g Bariumhydroxyd und 500 cern Wasser eingegossen, am Riick
fluBkiihler 11/2 Stnnden gekocht. Nach dem Erkalten wird der Baryt quantitatiV' mit Schwefel
saure ausgefallt und das stark schaumende Filtrat unter 15-20 mm Druck verdampft. Der 
Riickstand wird in wenig Wasser gelOst und im Exsiccator langsam verdunstet. Ausbeute 
75% der Theorie. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Farblose, feine, verfilzte Nadeln, die im 
Exsiccator mehr als die Halfte des Krystallwassers verlieren; der Rest entweicht bei 100° 
unter vermindertem Druck. Schmelzpnnkt der wasserfreien Substanz 199° (korr. 203°). Ziem
lich leicht loslich in kaltem Wasser nnd in heiBem Alkohol, schwer in Chloroform und Aceton, 
sehr schwer in Ather, Benzol nnd Ligroin. Schmeckt unangenehm an bitter nnd siiB erinnernd, 
nnd nach kurzer Zeit hat man ein ahnlich kiihlendes Gefiihl wie beim GenuB von Pfeffermiinze. 
Reduziert nicht Fehlingsche Losung. Verdiinnte, heiBe Sauren hydrolysieren unter Bildung 
von reduzierendem Zucker. 

Derivate: Bariumsalz des Mentholmaltosids 1) (C22H39011)2Ba. Mol.-Gewicht: 1095,99. 
Bildet sich bei der Verseifung des Acetylkorpers mit Bariumhydroxyd. GroBe Nadeln oder 
Prismen. Lost sich in reinem Wasser ziemlicb leicht und zeigt alkalische Reaktion. Durch 
Kohlensaure wird daraus der groBere Teil, aber nicht alles Barium als Carbonat gefallt. 

HeptacetylmentholmaItosid 1) C36H54018' Mol.-Gewicht: 774,44. 9,5 g amorphe, 
rohe Acetobrommaltose 4,5 g trockenes Silbercarbonat, 25 g Menthol und 60 cern abs. Ather 
werden geschiittelt, wobei eine starke Kohlensaureentwicklung beginnt und ein Niederschlag 
abgeschieden wird. Nach einer halben Stunde laBt die Gasentwicklung nacho Nach weiterem 
einstiindigem Schiitteln wird das Reaktionsgemisch mit Chloroform versetzt, das Filtrat 
verdampft und das iiberschiis8ige Menthol mit Wasserdampf abgetrieben. Der erst olige, 
spater erstarrende Riickstand wird zweimal aus heiBem Alkohol umkrystallisiert. Ausbeute 
3,5 g oder 32,5% der Theorie. Nadeln. Schmelzp. 183° (korr. 186°). Geruchlos, reduziert 
nicht Fehlingsche Losnng. Leicht loslich in Chloroform, Essigather, Benzol und Aceton, 
weniger leicht in Ather, schwer in kaltem Alkohol. [a]t" in Acetylentetrachlorid = 20,74° 
(±0,3°); (0,2475 g, Gesamtgewicht 1,8727, spez. Gewicht: 1,532). 

Lactoside (Bd. II, S. 607). 

~.Menthollactosid. 2) 
Mol.-Gewicht (wasserfrei): 480,32. 
Zusammensetzung (wasserfrei): 54,96% C, 8,39% H. 

C22H40011 + 4 H20. 
Darstellung: 8,8 g Heptacetyl-p-Menthollactosid in 150 ccm heiBem Alkohol gelOBt, 

werden in eine kochende Losung von 30 g reinen, krystallwasserhaltigen Barytbydrat in 600 cern 
Wasser langsam innerhalb einer Viertelstnnde eingegossen. Es wird dann 11/2 Stnnden iiber 
freier Flamme gekocht, wobei bis auf einen geringfiigigen Rest alles in Losung geht. Jetzt 
kiihlt man ab, fant mit 9,32 g reiner konz. Schwefelsaure, die vorher mit Wasser verdiinnt 

1) Emil Fischer u. Hans Fischer, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 43,2526 [1910]. 
2) Hans Fischer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 10, 256-263 [1910]. 
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wird, den Baryt, und verdampft das Filtrat unter 15-20 mm. Druck zur Trockne. Die Rei
nigung geschieht durch Umkrystallisieren aus wasserig-alkoholischer Losung. Ausbeute 90% 
der Theorie. 

Physiologische Eigenschaften: Nach 40stiindigem Stehen des Lactosids mit Emulsin 
in wasseriger L03ung waren 85% gespalten. Durch Hefeextrakt wird nicht angegriffen. 
Wird Menthollactosid subcutan an Kaninchen eingespritzt, so erscheint es unverandert im 
Ham. Das Lactosid bewirkt bei Kaninchen Blasenlahmung. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Konzentrisch angeordnete, nadelformige 
Prismen. Schmelzpunkt unscharf wasserhaltig ab llOo; wasserfrei, gegen 170 0 Zersetzung. 
0,163 g Substanz in Wasser gelost, Gesamtgewicht 12,552 g, spez. Gewicht 1,01; [<x]b6 = -38,ll 
(±0,3). Loslich in heiBem Alkohol, schwer in kaltem Alkohol, Chloroform, Aceton, Benzol, 
Ligroin; leicht in heiBem Eisessig. Ziemlich schwer loslich in Wasser, bildet jedoch leicht 
iibersattigte Losungen, die besonders in Gegenwart von Verunreinigungen sehr haltbar sind. 
Der Geschmack ist derselbe wie der des Mentholmalt03ids. Wird durch Bleiessig und Ammoniak 
gefallt. Nach einstiindiger Einwirkung von 1 proz. Schwefelsaure wird es vollkommen in 
Menthol und reduzierenden Zucker zerlegt. 

Derivate: Heptacetyl- tJ - menthollactosid Ca6H54018' Mol.-Gewicht: 774,44. 10 g 
Acetobrommilchzucker, 5 g Silbercarbonat und 25 g Menthol werden in 100 ccm Chloroform 
gcschiittelt. Nach etwa 30 Minuten ist die Umsetzung vollendet; sie dauert aber in manchen 
Fallen bis zu 12 Stunden. Das Filtrat wird eingedampft, das iiberschiissige Menthol mit einem 
starken Dampfstrom abgetrieben (40 Minuten). Der olige Riickstand erstarrt iiber Nacht 
zu einer harten Masse (10 g). Man lOst den Riickstand in Alkohol und versetzt mit wenig 
Wasser, so daB die Temperatur 50 0 nicht iibersteigt. Durch zweimal wiederholtes Umkry
stallisieren erhalt man 4 g Reinsubstanz. Ais Nebenprodukt entsteht ein reduzierender Korper 
und vielleicht das isomere <x-Acetyllactosid Lange Prismen. Tyrosinahnliche Krystalle aus 
verdiinntem Eisessig. Schmelzp. 125-130 0 je nach der Art des Erhitzens. 1st geruchlos und 
l'eduziert Fehlingsche Losung auch bei langerem Kochen nicht. Geschmacklos. Leicht 
loslich in Benzol, Eise3sig, Alkohol, Ather, Essigather, Chloroform, Acetylentetrachlorid; 
schwer loslich in Wasser, Petrolather und Ligroin. 1st auBerst widerstandsfahig gegen Ein
wirkung von verdiinnten Mineralsauren. 0,2535 g Substanz in Acetylentetrachlorid gelOst; 
Gesamtgewicht 2,2645 g; spez. Gewicht 1,56; [<x]b9 = -29,66 (±0,2). 

~-Thiophenollactosid.1) 
Mol.-Gewicht: 434,26. 
Zusammensetzung: 49,74% C, 6,03% H, 7,38% S. 

C6H5 . S . C12H210lO = ClsH260lOS, 

Darstellung: Die Heptaacetylverbindung wird mit Baryt verseift wie bei der Darstellung 
von p-Thiophenol-d-glucosid beschrieben. Ausbeute 70% der Theorie. 

Physiologische Eigenschaften: Wird durch Emulsin partiell hydrolysiert. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Krystalle. Schmelzp. 216 ° (korr. 221°) zu 

einer farblosen Fliissigkeit. Lost sich selbst in kaltem Wasser recht leicht und schmeckt stark 
bitter. Aus 50-60 Teilen heiBem Alkohol laBt es sich leicht umkrystallisieren. Sehr schwer 
loslich in Ather, Essigather oder Chloroform. [<x]1° in Wasser = -40,0 0 (0,2186 g, Gesamt
gewicht 3,3898 g, d20 = 1,023). Nach einstiindigem Erhitzen von 1,5 g Thiophenollactosid 
mit 15 cern Normalschwefelsaure konnte aus der Fliissigkeit mit Essigather p-Thiophenol
d-glucosid ausgezogen werden. Vielleicht ist in der Reaktionsfliissigkeit auch das <x-Thio
phenolglucosid vorhanden. Die wasserige Losung enthalt Galaktose. 

Derivate: Heptaacetylthiophenollactosid C6H 5 • S· C12H140lO(C2HaOh. Mol.-Gewicht: 
728,36. Eine Losung von 5 g Heptaacetylbromlactose in 50 ccm Benzol wird mit einer Losung 
von 2 g Thiophenol in 6 ccm 3-Normalnatronlauge bei gewohnlicher Temperatur 2 Tage ge
fchiittelt, dann die Benzollosung abgehoben, mit Wasser gewaschen und das Filtrat zur Trockne 
verdampft. Lost man den Riickstand, der gewohnlich krystallinisch ist, in heiBem Alkohol, 
so scheidet sich beim Abkiihlen das Produkt aus. Ausbeute 75% der Theorie. Kleine, farb
lose Prismen. Schmelzp. 164 ° (korr. 167 0 ) zu einer farblosen Fliissigkeit. AuBerst schwer 
loslich in Wasser und wird infolgedessen von verdiinnten wasserigen Sauren und Alkalien 

1) Emil Fischer u. Konrad Delbriick, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 42, 1476 
bis 1482 [1909]. 
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schwer angegriffen. Recht schwer lOslich in kaltem Alkohol; liWt sich aus 24 Teilen heiJ3em 
Alkoholleicht umkrystallisieren. Mit Benzol und Toluol kann man bei gewohnlicherTempe
ratur ungefahr 2proz. Losungen darstellen. Erheblich leichter lOslich in Chloroform. [a]bO 
= -17,6° in Chloroform (0,6787g; Gesamtgewicht der LOsung 14,0242g; d20 = 1,480). 

Anhydroglucoside. 

Anhydromethyl-d -glucosid. 1) 
Mol.-Gewicht: 176,10. 
Zusammensetzung: 47,70% C und 6,87% H. 

H·C·O ·CHa 
.~ 

H-C-OH I 
I 0 

OH-9-H I 
H·C----

1 
H·C 

1 "'0 
H 2C/ 

C7H120 5 • 

oder 

H·C·0· CH3 

1--------H-C-OH I 

1 0 
--C·H 1 

I H.6 __ ~12) 
o I 
I H·C-OH 

_I --6H2 

Bildung und Darstellung: 10 g Triace(ylmethylglucosidbromhydrin werden in 150 ccm 
eines Gemisches von gleichen Raumteilen Wasser und Alkohol heiB gelost und nach Zugabe 
von 50 g reinem BariumhydroxyJl [Ba(OH)2 + 8 H20] 2 Stunden auf dem Wasserbade er
hitzt (Temperatur 85-90°). Die mit Tierkohle aufgekoehte und filtrierte Losung wird unter 
vermindertem Druck eingedampft und der Riickstand mit einem Gemisch von gleichen Teilen 
Alkohol und Essigather 4-5mal ausgekocht. Beim Verdampfen der Ausziige unter ver
mindertem Druck bleibt ein schwach gelbgefiirbter Sirup, der unter 0,2-0,3 mm Druck 
aus einem Bade von 160-165° iiberdestilljert. Ausbeute 3,5 g oder 76% der Theorie. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Farbloser dicker Sirup. 0,1772 g in Wasser 
gelost. Gesamtgewicht 2,146 g, spez. Gewicht 1,024; [a]~ = -136,95°. Andere Praparate 
zeigten auch niedrigere Werte. Schmeckt stark bitter. In Wasser au Berst leicht, in Alkohol 
leicht, in Essigather ziemlich schwer loslich. Etwas hygroskopiseh. Unter giinstigen Be
dingungen gelingt es, ein krystallinisches Hydrat zu gewinnen. Von Emulsin wird das Glucosid 
nicht hydrolysiert. 

Anhydromenthol-d-glucosid. 3) 

Mol.-Gewieht: 300,22. 
Zusammensetzung: 63,95% C und 9,40% H. 

CH-CHa 
H 2C/'1CH2 

H-C--0--HC",)CH2 

1-------------- CH 

ClsH2805' 

H-C-OH 1 1 

1 0 CH3-C-CH3 oder 
OH-9-H I 

CH-CHa 

H2C("ICH2 
H-C--O--HCl CH2 

1-------------- ,,/ 
H-C-OH I CH 

1 0 CHa-6-CH32) 
--C-H I 

I H6---' H-C--· .. 
1 

H-C 
"0 

Hi/ 
I H-?-OH 
-----CH2 

Darstellung: Man lOst 10 g Triaeetylmentholglueosidbromhydrin in 150 eem Alkohol 
und kocht naeh Zugabe von 15 g festem Natriumhydroxyd 2 Stunden am RiiekfluBkiihler. 

1) Emil Fischer u. Karl Zaeh, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 456 [1912]. 
2) Emil Fischer u. Karl Zach, Beriehte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 3763 (19121-
a) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 464 [1912]. 
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Nach Neutralisieren der Hauptmenge des Natriumhydroxyds mit Salzsaure wird der Alkohol 
unter vermindertem Druck verdampft, der Riickstand in Wasser gelost und das Filtrat unter 
Kiihlung mit Salzsaure angesauert, und die ausgeschiedene Substanz aus Essigather und 
Petrolather umkrystallisiert. Ausbeute 4 g oder 62% der Theorie. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Die im Exsiccator getrockneten Krystalle 
enthalten 4-8% Wasser. 0,1025 g in Alkohol gelOst. Gesamtgewicht 1,2409, spez. Gewicht 
0,806; [a]~5 = -96,73°; [a]~o = -95,80°. Lange Nadeln. Schmelzpunkt nach geringem 
Sintern U3° (korr.). In den iiblichen organischen Losungsmitteln, besonders in der Warme 
leicht lOslich. Beim Kochen mit Wasser schmilzt es teilweise und lost sich in merkbarer Menge. 
Beim Erkalten krystallisiert es daraus in sehr feinen Nadelchen. Wasserige Natronlauge 
lost in der Warme nicht mehr wie Wasser. 

Kiinstliche stickstoffhaltige Glucoside. 
Bromtriacetylglucosaminhydrobromid laBt sich mit Oxyverbindungen zu Glucosiden 

des Glucosamins vereinigen, die in 2 Gruppen mit deutlich verschiedenen Eigenschaften zer
fallen. Die Derivate von Oxyverbindungen, deren Radikal eine kurze offene Kette enthalt, 
sind sehr bestiindig gegen Hydrolyse durch Salzsaure. Sie werden auch durch Emulsin nicht 
angegriffen und bilden mit Jodsilber Additionsverbindungen. Dagegen zeigen die Derivate 
niit aromatischen Radikalen die leichte Hydrolysierbarkeit durch Salzsaure wie die eigent
lichen Glucoside. Wahrscheinlich werden sie auch durch Emulsin gespalten 1). Mit Athylen
glykol,. I-Menthol, Saligenin, Vanillin und Bromtriacetylglucosaminhydrobromid wurden 
keine krystallisierte Produkte erhalten. Mercaptane reagieren nicht mit Bromtriacetylglu
cosaminhydrobromid 1). 

,x-.A.minomethyl-d-glucosid.2) 

Mol.-Gewicht: 193,13. 
Zusammensetzung: 43,50% C, 7,83% H, 7,25% N. 

Die Konstitution ist vielleicht 3 ): 

I 
H-C-O 

H-6-NHz 

I 6H3 
OH-C-N 

H-6---
I 

H-C-OH 
I 

CRz·OH 

I 
I 
o 

C7H150 5N. 

oder 

HC", I 

H-~-NH2 . 0 . CH3 II 

OH-C-H 
I 

H-C ------0 

H-6-0H 
I 

CH2 • OR 

Darstellung: Man bereitet eine 5proz. Losung des Triacetylderivates in Wasser, das 
2% Bromwasserstoffsaure enthalt, und erwarmt die wsung auf 50° mehrere Stunden bis 
das Drehungsvermogen von + 19,5° auf - 6,5° umgewandelt wird. Man entfernt die Saure 
mit Silbercarbonat und isoliert die freie Base als Chlorhydrat. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Wird durch salpetrige Saure in einen stick
stofffreien, stark reduzierenden Sirup verwandelt, del' kein Methylglucosid enthalt. Durch 
konz. Natronlauge wird es selbst bei 160° nur langsam und vollstandig unter Bildung von 
Methylamin zersetzt 3 ). . . 

Derivate: ",.Aminomethyl·d·glucosidhydrochlorid C6R 120 4N(0· CH3 )HCI. Nadeln 
aus salzsaurer Losung durch Aceton abgeschieden. Schmelzp. 185-187 ° unter Zersetzung. 

1) James Colq uhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chern. Soc. 163, 41;-56 [19: 3]. 
2) James Colquhoun Irvine, David ~icoll u. Alexander Hynd, .Tourn. Chern. Soc. 

99, 250-260 rI911]. 
3) James Colquhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chern. Soc. 101, 112R hiH 

1146 [1912]. 
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Leicht loslich in Wasser und in Methylalkohol. 1st wahrscheinlich ein Gemisch von wechseln
der Menge aus der IX- und ,8-Verbindung, da der Schmelzpunkt und das Drehungsvermagen 
nicht konstant sind. [1X]~o = -19,5° in Wasser (c = 3,892); [1X]1°° = -13,95° in Methyl
alkohol (c = 2,15). Ein hOher schmelzendes Priiparat zeigte [IX]~O = -16,7° in Methylalkohol 
(c = 2,581). Liefert bei der Hydrolyse mit konz. Salzsiiure salzsaures Glucosamin. Die Ein
wirkung von IOproz. Salzsiiure ist sehr unvollstiindig. Alle Verbindungen des Methylgluco
samins reagieren mit salpetriger Siiure unter Stickstoffentwicklung, es gelang aber nicht, 
ein Umwandlungsprodukt zu isolieren. Mit Natronlauge tritt unter Ammoniakentwicklung 
und Braunfiirbung. Zersetzung ein. Reduziert nicht Fehlingsche Losung. Zersetzt sich 
bei 190,5° (korr.). [IX]~O = _24,22° (c = 8,9580 in Wasser); [IX]~O = -16,65° (c = 2,7030 
in Methylalkohol) . 

.x-Aminomethylglucosidhydrobromid 1) C6H1204N(OCH3) . HBr. Nadeln aus Methyl
alkohol + Ather. Zersetzt sich bei 181 ° (korr.); [1X]1° = -20,23° (c = 2,423 in Wasser). 

Triacetyl-.x-ami~omethyl-d-glucosidhydrobromid C12HlS07N(O· CH3)HBr. Mol.-Ge
wicht: 400,1l. Man bereitet eine 5proz. L03ung von Bromtriacetylglucosaminhydrobromid in 
ab3. Methylalkohol, der 1% wasserfreien Pyridin enthiilt. Die optische Untersuchung des Fil
trates zeigt, daB die Reaktion nach 6 Stunden quantitativ verlaufen ist. Man dampft die Fliissig
keit unter 20/15 mm Druck und krystallisiert den Riickstand aus Methylalkohol, dem geringc 
Mengen Ather zugesetzt sind. Ausbeute 52%. Diinne Prismen. Schmelzp. 230-233° unter 
vollstiindiger Zersetzung. Leicht loslich in Wasser, Alkohol, wenig 16slich in Aceton, unloslich 
in Essigather, Chloroform, Benzol. Ather. [1X]n = +20,56° in Wasser (c = 1,240); [1X]n = 
+ 20,26° in Methylalkohol (c = 2,098). Liefert bei der Hydrolyse mit konz. Salzsiiure Glu
cosaminhydrochlorid, bei der partiellen Hydrolyse mit Barytwasser MethyIglucosamin neben 
geringen Mengen einer Bariumverbindung: Ba2C6HgOsN, die vielleicht ein Derivat des Glu
cosamins darstellt, und ihre Bildung vermutlich eher Verunreinigung des Ausgangsmah'rials 
vcrdankt . 

.x-Monomethylaminomethylglucosid 1) CSH170sN 

~H'O ·CH3 I 
H-C-NH . CH3 0 

OH-9-H I 
H-C-----

H-6-0H 
I 
CH2 ·OH 

oder 

Entsteht bei der Methylierung von IX-Aminomethylglucosid in Methylalkohol 6 mal mit 6 Mol. 
Methyljodid und 3 Mol. Silberoxyd. Die gesammelten Silberriickstiinde enthalten neben 
Jodsilber die Verbindung CSH170SN. AgJ als weiBes Pulver (Zersetzungsp. 74°, unloslich in 
den gewohnlichen Losungsmitteln). Diese zerfallt beim Kochen mit Wasser in Jodsilber und 
a-Monomethylaminomethylglucosid. Wachsartige Bliittchen aus Alkohol + Ather. SchmeIzp. 
89-90°. Zersetzt sich bei 215°. Leicht loslich in Was'ser, Alkohol, wenig Ioslich in Benzol, 
Essigiither, un16slich in Ather. [IX]1°= -12,99° (c=2,OOO2 in Wasser). Verhiilt sich wie ein 
Glucosid. 1st neutral, bildet keine definierten Salze mit Siiuren. Wird durch 3stiindiges Er
hitzen mit viel konz. SaIzsiiure auf 100° zu Methylaminoglucose CSH120sN· CHa hydrolysiert 1). 

IX-Dimethylaminomethylglucosid I) C9H190SN = C6HlOOS' N(CH3ls 
I I I 

H-C-O . CH3 H-C-O I 
I CH I I I/CH3 

H-C· N/ CH3 6 H-C-N-CH3 0 
I " 3 I "CH3 

O:=~-H ____ .i oder O:=~-H I 
I I 

H-C-OH H-C-OH 
I I 

CH2 . OH CH2 . OH 

1) James Colquhoun Irvine n. Alexander Hynd, Jonru. Chern. Soc. lOt, 1128 his 
1146 [1912]. 
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Ncbcn den Silberriickstanden bei der Darstellung von o;-Monomethylmethylglucosid eJ halt 
man eincn liislichen Sirup, der durch 3 weitere Methylierungen in die Silberverbindung C9H190 5N 
. AgJ (gelbliches Krystallpulver) iiberfiihrt wird, die durch siedendes Wasser in Jodsilber 
und o;-Dimethylaminomethylglucosid zerfallt. Farbloser Sirup. Leicht 16slich in organischen 
Fliissigkeiten. B!)im Erhitzenmit konz. wasserigem Barytwasser oder mit 3n-Natronlaugc 
entsteht neben Di- und Trimethylamin MethyIgJucosid 1). 

iX-Aminoathylglucosid. 2 ) 

:Mol.-Gewicht: 207,15. 
Zusammensetzung: 46,34% C, 8,27% H, 6,76% N. 

CSH170 5N . 

C6H120 4N . 0 . C2H 5 • 

I~--~O---i 

HO . CH2 . CH(OH) . CH . CH(OH) . CH· CH 
I I 

H2N~O 
I 

C2H5 

Bildung: Entstcht bei der Hydrolyse der Triacetylverbindung wie o;-Aminomethyl
glucosid. 

Physiologische Eigenschaften: Wird durch Emulsin nicht hydrolYEiert. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Chlorhydrat bildet Nadem aus Alkohol. 

Wird bei 195 ° braun, zersetzt sich bei 213-214 ° (korr.). Unl6slich in organischen Fliissigkeiten 
auBer Alkohol. [o;]~O = -27,75° (c = 2,6850 in Wasser). Wird durch konz. Salzsaure nur 
;,ehr langsam hydrolysiert. 

Derivate: Triacetyl-1X-aminoathylglucosidhydrobromid C12HlS07N· O· C2H 5 • HBr . 
Aus 10 g Bromtriacetylglucosaminhydrobromid und 6,3 g Morphin in Alkohol. Farblosc 
Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 250° unter Zersetzung, nachdem bei 220° Braunung eintritt. 
[cx]~O = +12,5° (c = 1,806) in :Methylalkohol. Wird erst durch siedende konz. Salzsaurc 
hydroly,iert. 

iX-Aminoamyl-d-glucosid. 2) 

:Mol.-Gewicht: 235,18. 
Zusammensetzung: 51,02% C, 9,00% H, 5,96% N. 

ClOH 210 5N. 

C6H 120 4N. O· C4Hg. 

c----O--~-I 

HO . CH2 . CH(OH) . CH . CH(OH) . CH . CH 
I I 

H2N-O 
I 

GlH9 

Derivate: Triacetyl-1X-aminoamylglucosidhydrobromid C12HlS07N. 0 . C5Hll . HEr. 
Aus 10 g BromtriacetylglucoEaminhydrobr0mid, 5,28 g Amylalkohol und 1,5 g Pyridin. Nadeln 
aus Ather + 40% Alkohol. Wird bei 217° braun, zersetzt sich bei 227°. [CX]n = +10,4° 
(c = 1,687 in :Methylalkohol). 1st sehr bestandig gegen Hydrdyse. Die Acetylgruppen konnten 
bisher nicht ohne vollstandige Zersetzung abgespalten werden. 

1) James Colquhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chern. Soc. tOl, 1128 
bis 1146 [1912]. 

2) James Colquhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chern. Soc. 103, 41-56 
[1913]. 
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iX-Aminobenzyl-d-glucosid. 1) 

Mol.-Gewicht: 269,16. 
Zusammensetzung: 57,96% C, 7,11% H, 5,20% N. 

C13H190"N. 

C6H120 4N. 0 . C7H7 • 

--~~~O----~ CH CH 
I I ;7--'" 

HO· CHz · CH(OH). CH~CH(OH). 9H. CH· O· H2C· C,,=;CH 

HzN' CHCH 

Darstellung: Aus Triacetyl-a-aminobenzylglucosidhydrobromid bei 3stiindigem Er
hitzen mit 2proz. methylalkoholischer Salzsaure auf 70°. 

Physikalische und chemische Eigenschaften:. Das Chlorhydrat bildet Krystalle aus 
Methylalkohol durch Ather gefallt. Zersetzt sich bei 176° (korr.) nach vorherigem Braun
werden. [a]D = -51,2° (c = 1 in Wasser). 

Derivate: Triacetyl-IX-aminobenzylglucosidbydrobromid C12H1S07N· O· C7H7· HBr . 
Aus 18 g Bromtriacetylglucosaminhydrobromid, 4,32 g Benzylalkohol und 3,18 g Pyridin. 
Krystalle aus 3 Teilen Ather + 1 Teil Alkohol. Schmelzp. 235-236° unter Zersetzung. [a]bO 
= + 52,11 ° (c = 1,372 in Methyialkohol). Wird Ieicht hydrolysiert. 

iX-Aminohelicin.l) 
Mol.-Gewicht: 321,61. 
Zusammensetzung: 48,51% C, 5,64% H, 4,36% N, 11,02% C1. 

C13H1S06NCI. 

C6H120 4N· 0 . CSH4 . CHO • HCI. 

~I ~~-O--I C· CHO 
HO . CH2 • CH(OH) . CH . CH(OH) . CH· CH . 0 . C:7iCH 

I I II 
NH2 HC~/CH 
I CH 

Hel 

Darstellung: Aus Triacetyl-a-aminohelicin bei 1l/2stiindigem Kochen mit 2proz. methyl
alkoholischer Salzsaure. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das Chiorhydrat bildet NadeIn aus Aikohol 
+ Ather. Zersetzt sich bei 180° (korr.). [a]D = -8,97° in Wasser. Wird sehr Ieicht hydro
lysiert. 

Derivate: Triacetyl- IX - aminobelicinbydrobromid (Triacetyl- IX - amino - 0 - aldebydo
phenylglucosidhydrobromid) C12H1S07N· 0 . C6H4 • CHO • HBr. Aus 13 g Bromtriacetyl
glucosaminhydrobromid, 2,3 g Pyridin und 10,8 g Salicylaldehyd in Ather. WeiBe Krystalle 
aus Ather + Petrolather. Wird bei 170 ° braun UJ;ld zersetzt sich bei 216°. Leicht lOslich 
in Alkohol, wenig Ioslich in Wasser. [a]bO = +200,09° (c = 1,4943 in Methyialkohol). Das 
Drehungsvermogen sinkt nach 1500 Stunden auf + 43,49° infoige Bildung eines Methyl
alkoholats, das sehr leicht Methylalkohol wieder abspaltet, aber durch Eindampfen bei 10° 
und 12 mm als farbioser Sirup erhalten werden kann. 

Morphin-d-glucosid. 2) 

Mol.-Gewicht (wasserfrei): 447,24. 
Zusammensetzung (wasserfrei): 61,71% C, 6,54% H, 3,13% N. 

C23H290sN . H20. 

Bildung: Entsteht bei der alkalis chen Verseifung des Morphintetraacetylglucosids oder 
direkt aus Morphin, Acetobromglucose und Natriumhydroxyd in Aceton + Wasser. 

1) James Colquhoun Irvine tl. Alexander Hynd, Journ. Chern. Soc. 103, 41~56 [1913]. 
2) C. Mannich, Annalen d. Chemie tl. Pharmazie 394, 223~228 [1912]. 
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Physlologische Eigenschaften: Scheint den Organismus nicht andel's zu beeinflussen als 
die aquivalente Menge Morphin. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Bitter schmeckende Nadeln aus 50proz. 
Alkohol. Schmelzp.183-193°. Das Krystallwasser entweicht bei 130° und wird beim Liegen 
an der Luft wieder aufgenommen. Reduziert Fehlingsche Losung beim kurzen Kochen 
nicht. Wird durch Wasser in Morphin und Glucose gespalten. 

Derivate: Morphintetraacetylglucosid Cal Ha70 12N· H20 = C17Hls0aN· CSH70(CHaCO)4 
• H20. Aus Morphin in Natronlauge mit Acetobromglucose in Ather. WeiJ3e Nadeln aus vel'
diinntem Alkohol. Schmelzp. 154-156°. 

Morphintetraacetylglucosidhydrochlorid. Schmelzp. gegen 220° unter Zersetzung. 
Loslich in Wasser. 

cx-Aminomorphinglucosid. 1) 
Mol.-Gewicht: 446,26. 
Zusammensetzung: 63,29% C, 6,78% H, 6,28% N _ 

C2aHao07N2 . 

CSH120 4N . 0 • C17H1S02N. 

Bildung: Entsteht aus den Nebenprodukten der mittels Morphin dargesteliten Amino
glucoside beim Kochen mit methylalkoholischer Salzsaure. 

Physikallsche und chemische ElgensChaften: Nadeln aus Methylalkohol, mit Ather ge
falit. Wird bei 160° braun und zersetzt sich bei 248°. [iX]n = -113,5° (c = I in Methyl
alkohol). Reagiert nicht mit Fehlingscher Losung. 1st sehr leicht hydrolysierbar. 

Derivate: Chlorhydrat CSH120 4N· O· C17HlS02N. HCl. Tafeln. Zersetzt sich bei 
204° (korl'.). 

1;_ Aminomethylglucosidhydrobromid. 2) 
Mol.-Gewicht: 274,09. 
Zusammensetzung: 30,65% C, 5,88% H, 29,17% Br, 5,Il % N. 

C7H1s0 5NBr. 

H·C.O· CH3 1-_______ 
H-C-OH 

1 0 
OH-C-H 

1 I 3) 
H-C---' 

1 
H-C-OH 

1 
CH2 . NH2 . HBr 

Bildung: Entsteht bei der Einwirkung von fliissigem Ammoniak auf Triacetylmethyl
glucosidbromhydrin. 

Darstellung: In ein stark gekiihltes Einschmelzrohr leitet man durch Calciumoxyd ge
trocknetes Ammoniak ein, bis die Menge der Fliissigkeit 12-15 ccm betragt, laBt das Ammoniak 
gefrieren, gibt dann 10 g reines, gepulvertes Triacetylmethylglucosidbromhydrin zu und 
schlieBt das Rohr durch Abschmelzen. Beim Auftauen des Ammoniaks erfolgt im Verlauf 
von 1-2 Stunden klare Losung. Nach 7tagigem Stehen bei 15-18° wird das Rohr stark 
abgekiihlt, die Capillare geoffnet und das Ammoniak langsam verdunstet. Der zuriickbleibende 
Sirup wird in abs. Alkohol gelost, verdampft und der Riickstand mit trocknem warmem Essig
ather ausgeschiittelt, wobei das leicht lOsliche Acetamid entfernt wird. Der Riickstand wird 
in wenig heiJ3em, trockenem Methylalkohol gelost und mit viel trockenem Essigather gefiillt. 
Die anfangs sirupose Ausscheidung erstarrt liber Nacht krystallinisch. Zur Entfernung des 
Bromammoniums wird es mit Alkohol ausgekocht. Ausbeute 4 g oder 56% der Theorie. Zur 

1) James Colquhoun Irvine u. Alexander Hynd, Journ. Chern. Soc. 103,41-56 [1913J. 
2) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 133 [1911]. 
a) Emil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch .. chern. Gesellschaft 45, 3763 [19121-
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volligen Reinigung wird das Salz in heiBem, trockenemMethylalkohol gelost und durch trockenen 
Ather geflillt. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Farblose; lange Nadeln, die zu Biischeln 
oder kugeligen Aggregaten vereinigt sind, zuweilen auch blumen- oder tannenzweiga,rtige 
Formen. Der Geschmack ist schwach salzig, aber wenig charakteristisch. Die wlisserige Losung 
reagiert auf Lackmus liuEerst schwach sauer. 1m Capillarrohr, rasch erhitzt, flirbt es sich 
gegen 200° braun und schmilzt bei etwa 205° (korr.) unter Aufbrausen und Schwarzflirbung. 
I.ost sich liuBerst leicht in Wasser, leicht in warmem Methylalkohol, dagegen selbst in der 
Wlirme recht schwer in abs. Athylalkohol. Von Essiglither, Benzol, Chloroform und Ather 
wird es kaum aufgenommen. 0,2476 g in Wasser; Gesamtgewicht 2,6201 g, spez. Gewicht 
1,041; [",]~O = -21,2 (±O,2°). Beim Schiltteln der wasserigen Losung mit Chlorsilber bleibt 
im Filtrate das Hydrochlorid. Mit Silberoxyd in methylalkoholischer LOsung entsteht das 
freie Aminomethylglucosid. 

~. Aminomethylglucosidhydrochlorid. 
Mol.-Gewicht: 229,58. 
Zusammensetzung: 36,59% C, 6,98% H, 6,08% N, 15,44% Cl. 

C7H160 oNCI. 
Blldung: Entsteht bei der Einwirkung von Chlorsilber auf die wasserige Losung des 

Aminomethylglucosidbromhydrins. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Das Salz gleicht dem Hydrobromid in Kry

stallform, Loslichkeit und Geschmack. 1m Capillarrohr rasch erhitzt, zersetzt es sich nach 
vorheriger Gelbflirbung gegen 210° (215° korr.). 0,2592 g in Wasser gelost; Gesamtgewicht 
2,6825 g; spez. Gewicht 1,034 [",]~O = -25,1 (±0,2°). Wird das Salz mit der lOfachen Menge 
n-Salzsliure im geschlossenen GefliB 2 Stunden auf 100° erhitzt und die Losung im Vakuum
exsiccator liber Schwefelsliure und Natronkalk verdunstet, so wird der zuriickbleibende Sirup 
beim Verreiben mit Alkohol fest. Das Produkt zeigt aile Eigenschaften eines salzsauren Amino
zuckers. Es reduziert in der Wlirme stark Fehlingsche Losung und brliunt sich rasch beim 
Erhitzen mit Alkalien. In beiden Flillen wird Ammoniak entbunden. Das Salz ist aber sicher 
verschieden von dem salzsauren G1ucosamin, denn es lOst sich in Wasser und starker Salzsliure 
vielleichter. AuBerdem wird es beim Erwlirmen mit starker Salzsliure auf dem Wasserbade 
lihnlich den gewohnlichen Zuckern ziemlich rasch zersetzt, wobei die L6sung sich erst gelb 
und spater dunkel tarbt. Unter denselben Bedingungen ist das salzsaure G1ucosamin bestandig. 
Endlich scheint es beim Erhitzen mit salzsaurem Phenylhydrazin und Natriumacetat in wasse
riger Losung kein Phenylglucosazon, sondern ein anderes, schwerer krystallisierendes Osazon 
zu geben. 

~-Aminomethylglucosid.l) 

Entsteht beim Schlitteln der methylalkoholischen LOsung des Hydrobromids mit Silber
oxyd. Man befreit das Filtrat mit Schwefelwasserstoff von gelostem Silbe~ und dampft die 
filtrierte Losung zum Sirup ein. Dieser lost sich leicht in Methylalkohol und auf Zusatz von 
Ather fallt ein flockiger Niederschlag aus. 

B. N aturliche Glucoside. 

I. Glucose-Glucoside. 

a) Aglykon mit bekannter Konstitution. 

Arbutin (Bd. II, S. 608). 
Vorkommen: In den Blattern verschiedener Birnarten. Am glykosidreichsten waren 

die Bliitter der Carisibirne (pro Kilogramm 12-14 g) 2). In den Bliittern der wilden Birne, 

I) E mil Fischer u. Karl Zach, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 135 [1911]. 
2) E. Bourquelot U. A. FichtenhoIz, Compt. rend. de I'Acad. dpR Se. 151, 81-84 [1910]; 

Chem. Centralbl. 1910, II, 746. 
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der Arten: Bon Chretien Williams, Schmalzbime von Arenberg und priichtige Schmalzbime 1). 
In Pyrola rotundifolia L. 1%2). In den Bliittem von Grcvillea robusta (Proteaceae). Die 
Bliitter von Bankia intergrifolia L. und Hakea suaveolens (Proteaceae) enthalten ebenfalls 
aber geringe Mengen des Glucosids 3 ). In den Bliittem der Biirentrauben (Arctostaphylos 
uva ursi L.) befindet sich 8,5-9,2% Arbutin + Methylarbutin 4 ). 

Bildung: In 60-70proz. Glycerinlosung bewirkte 5% trocknes Emulsin in einem Ge
misch von 15% Hydrochinon und 20% Glucose eine Synthese von 32% der Glucose zu Ar
butin (?)5). Aus Acetobromglucose und Hydrochinon entsteht Tetraacetylarbutin, das bei der 
Hydrolyse mit Barytwasser Arbutin gibt 6 ). 

Darstellung: Aus einem Gemisch von Arbutin und Methylarbutin wird das wahre Ar
butin durch Kaliumhyclroxyd gefiillt. Zur Darstellung des wahren Arbutins lOst man 15 g 
des kiiuflichen Arbutins kalt in 500 ccm 95proz. Alkohol und gibt eine klare Losung von 10 g 
Kaliumhydroxyd in 125 ccm 95 proz. Alkohols hinzu, worauf ein weiBer siruposer (im Laufe 
der Zeit in eine weiBe Krystallmasse iibergehender) Niederschlag entsteht. Sobald sich die 
iiberstehende Fliissigkeit gekliirt hat, lOst man den Niederschlag bei Wasserbadtemperatur 
in einem Gemisch aus 75 cern 95 proz. Alkohol und 7 ccm Eisessig, setzt 5 g Calciumcarbonat 
hinzu und destilliert den Alkohol abo Man behandelt den Riickstand nacheinander mit 100, 
50und 50 ccm hei13em Wasser, gibt zum Filtrat 2 g Calciumcarbonat, dampft unter ver
mind,ertem Druck zur Trockne und erschopft den Riickstand wiederholt mit 500 ccm heiBem, 
feuchtem Essigiither 7 ). 

Nachweis und Bestimmung: Mikrochemischer Nachweis. Das betreffende Pflanzen
material wird gepulvert oder fein zerschnitten auf dem Objekttriiger mit 2-3 Tropfen ver
diinnter Salzsiiure (1 : 10) vermischt und einige Minuten stehen gelassen. Jetzt bringt man 
das Gemisch auf eine Asbestplatte, legt einen zweiten Objekttriiger in 3 mm Abstand als 
Rezipienten auf und sublimiert. Die Krystallformen des heraussublimierten Hydrochinons 
shid recht verschieden 8). 

Bestimm ung des Arbutins im Harn 9): Der neutralisierte Ham wh'd mit basis chern 
Bleiacetat unter Vermeidung eines Uberschusses vollig ausgefiillt. Man versetzt das Filtrat 
mit wenig Ammoniak und abermals mit Bleiacetat bis zur volligen Fiillung. Der Nieder
schlag wird mit ammoniakhaltigem Wasser gewaschen und mit Schwefelwasserstoff zerlegt, 
dann das Filtrat mit 15proz. Schwefelsiiure 1 Stunde gekocht, mit Bariumcarbonat neutrali
siert, bei schwach saurer Reaktion eingedampft und die Fliissigkeit in einem geeichten Giirungs
rohrchen vergoren. Es gelingt so, 0,35 g Arbutin im Liter Ham nachzuweisen und abzu
schiitzen. Gleichzeitig vorhandene Glucuronsaure erhohen die gefundenen Werte. Falls 
der Ham schon vor der SiiurehydrolYEe Glucose enthiilt, so wird diese zuniichst durch Giirung 
mit Hefe beseitigt. 

Physiologische Eigenschaften: Die Bliitter der untersuchten Birnsorten (Gute LuiEe 
und Carisi di Frage) enthalten im Herbst anniihemd dieselbe Menge Arbutin wie im MailO). 

Zur Zeit des Bliitterfalles werden die Bliitter von mehreren Birnsorten schwarz, wiihrend 
die Bliitter anderer Arten nur goldgelb bzw. erst dann schwarz werden, wenn sie abgefallen 
sind. Das Schwarzwerden der Bliitter ist auf eine Hydrolyse des Arbutins durch das in den 
Bliittem gleichzeitig vorhandene Emulsin und eine darauffolgende Oxydation .des abgespal
tenen Hydrochinons zuriickzufiihren. Die Gelbfiirbung der anderen Sorten deutet auf die 
Gegenwart von Methylarbutin 10). Verhalten gegen Bohnen und Maispflanzen 11). Das Ver-

1) E. Bourq uelot u. A. Fich tenholz, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 153,468-471 [1911]; 
Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 4, 145-151 [1911]. 

2) A. Fichtenholz, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 2, 193-203 [1910]; Chern. Centralbl. 
1910, II, 1484. 

3) E. Bourquelot u. A. Fiehtenholz, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 154, 1106-IlOS 
[1912]; Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 5, 425-430 [1912]. 

4) A. Fich tenholz, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 4, 441-446 [19Il]. 
5) W. M. Bayliss, Journ. of Physiol. 43,455-466 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 1668. 
6) C. Mannieh, Arehiv d. Pharmazie 250, M7-560 [1912]. 
7) H. Herissey, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 2, 24S-253 [1910]. 
8) O. Tunmann, Berichte d. Deutsch. pharm. Gesellsehaft 21, 312 [1911]. 
9) Robert Bass, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 10, 120-131 [1911]. 

10) E. Bourquelot u. A. Fichtenholz, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 3,5-13 
[1911]. 

11) G. Ciamician u. C. Ravenna, Gazz. chim. ital. 38, J, GS2-6!l7 [190S]; (hem. Centralbl. 
1908, II, 806. 
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halten gegen. Hefe in Gegenwart und in Abwesenheit von Enzym hat Bokornyl) unter
sucht. Wird durch ein Enzym aus Penicillium Camenberti hydrolysiert 2). Wird durch ein 
auf getrockneten spanischen Malagatrauben gefundenes, schleimbildendes Stabchen schwach 
vergoren 3 ). Menschliche Placenta spaltet Arbutin~). Bei den Versuchen in vivo trat nur 
nach oraler Eingabe groBerer Dosen (1,5-2,5 g Arbutin pro Kilogramm Kaninchen) Hydro
chinon, nie unverandertes Glucosid, im Harne auf. Bei subcutaner Eingabe findet man beirn 
Kaninchen nach einer Dose von etwa 0,4 g Arbutin an pro Kilogramm bereits unverandertes 
Glykosid_ Beim Hunde ist die ToleranzgroBe fiir subcutane Zufiihrung etwa halb so groB. 
Sind die oralen Dosen kleiner als die obengenannten, wie bei der iiblichen Arbutineingabe 
oder Verwendung von Foliae uvae ursi, welche nach einer Hydrochinonbestimmung etwa 
4% Arbutin enthalten, so findet sich samtliches Hydrochinon im Harn als gepaarte Schwefel
saure oder Glucuronsaure. 1m Sinne einer durch freies Hydrochinon /iusgeiibten antiseptischen 
Wirkung auf den Ham besteht also ein Nutzen des Arbutins bzw. der Foliae uvae ursi nicht. 
Nach Arbutineingabe findet sich nicht mehr Hydrochinonglucuronsaure im Harne als nach 
der entsprechenden Hydrochinonmenge. Leber und Niere des Kaninchens, der Katze, des 
Schweines, nicht aber die entsprechenden Organe des Hundes hydrolysieren Arbutin bis 50%5). 
Die fermentative Synthese (1) von Arbutin und ebenso dessen Hydrolyse wird durch Serum
zusatz gehemmt6). Wird durch Emulsin in alkoholischer Losung in der gleichen Weise 
hydrolysiert wie das Salicin. In Gegenwart von pulverformigem Emulsin ist die Hydrolyse 
hier eine weniger weitgehende als bei den anderen Glucosiden, auch kommt sie rascher 
zum Stillstand als dort 7). Enzymolytische Reduktionszahl 700. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das kaufliche Arbutin enthalt nach der 
Methoxylbestimmung zwischen 5-40% Methylarbutin. Versuche zur Trennung des Arbutins 
V'bn Methylarbutin, nach der Methode von Herissey8) oder mit Hille von Hexamethylen
tetramin oder der Acetylverbindung, fUhren immer zu Produkten, die noch geringe Mengen 
Methylarbutin enthalten 9). Schmelzp. wasserhaltig 143°, wasserfrei 195 ° auf dem Maquenne
block. [ot]D der wasserhaltigen Substanz = -60,38° (p = 3,2016), der wasserfreien Substanz 
= -63,84°. Wird in wasseriger LOsung durch Ferrichlorid und Jungmannssches Reagens 
blau gefarbtlO). [ot]D= _59° 83' (p =0,7973 des wasserhaltigen Praparates); [ot]D = -63,45° 
des wasserfreien Praparates ll). Das synthetische Produkt bildet weiBe, bitterschmeckende 
Nadeln aus Wasser mit 1 Mol. Krystallwasser, das bei 100° oder unter vermindertem Druck 
entweicht. Sehr hygroskopisch. Schmilzt wasserhaltig bei 163-164°, erstarrt dann wieder 
und schmilzt von neuem bei 199,5-200° (korr.); [ot ]~,. des wasserhaltigen Produktes = -60,34 ° 
(0,6133 g ge!Ost in 12,9447 g) 9). 

Derivate: Additionsprodukt mit HexamethyJentetramin 9)12) CI2H160 7 • N~(CH2)6' Man 
lost 2 Teile Arbutin und 1 Teil Hexamethylentetramin in 3 Teilen Wasser, dampft die LOsung 
zur Trockne und krystallisiert den Riickstand aus Alkohol oder Methylalkohol um. Farblose 
Krystalle. Leicht 10slich in Wasser, Alkohol und Methylalkohol, unloslich in anderen orga
nischen LOsungsmitteln. 

Pentaacetylverbindung des Arbutins 9) C22H26012' WeiBe geschmacklose Nadeln 
oder Schuppen aus verdiinntem Alkohol. Schmelzp. 144-145°. UnlOslich in Wasser und 
in verdiinnten,. Alkalilaugen, !Oslich in den organischen LOsungsmitteln. 

1) Th. Bokorny, Chem.-Ztg. 34, 1-2 [1910]. 
2) Arthur Wayland Dox, U. S. Departm. of Agrie. Bull. I~O; Chern. Centralbl. 1910, 

II, 172. 
3) W. Biernacki, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 29, 166-169 [linlJ. 
~) R. Ko bert, Sitzungsberichte u. Abhandl. d. naturforsch. Gesellschaft zu Rostock 1909, 

April; Chern. Centralbl. 1909, I, 1939. 
5) Robert Bass, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 10, 120-131 [1911J; Chern. Centralbl. 

191~, I, 741. 
6) W. M. Bayliss, Journ. of Physiol. 43, 455-466 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, I, 1668. 
7) Em. Bourquelot u. M. Bridel, Annales de Chim. et de Phys. [8J ~8, 145-218 

[1913J. 
8) Herissey, Compt. rend. de l'Acad. des Be. lSI, 444 [1910]. 
9) C. Mannich, Archlv d. Pharmazie HO, 547-560 [1912J. 

10) E. Bo urq uelot u. A. Fich tenholz, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] ~, 97-104 [1910]; 
Chern. Centralbl. 1910, II, 1064. • 

11) H. Herissey, Journ. de Pharm. ~t de Chim [7] ~, 248-253 [1910]. 
12) C. Mannich, Gottingen, D. R. P. Kl. 12p, Nr. 250884 vom 17. August 1911 (12. Sept._ 

1912). 
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Tetraacetylverbindung des Arbutins 1) C20H24l0 11 • Aus Acetobromglucose und Hydro
chinon. Ausbeute maBig. WeiJ3e Prismen aus verdiinntem Alkohol. Schmelzp. 136°. Un
lOslich in Wasser, loslich in Natronlaugfl und den ol'ganischen LOsungsmitte1nl). 

Methylarbutin (Bd. II, S. 610). 
Vorkommen: In den Blattern verschiedener Birnsorten enthalten. Die Blatter solcher 

Baume werden zur Zeit des BIatterfalles goldgelb und werden erst dann schwar2', wenn sie 
a bgefallen sind 2). 

Darstellung: Kiiufliches Arbutin enthalt nach der Methoxylbestimmung immer 5 bis 
40% Methylarbutin. Man erhalt aus dem mit etwa 40% Methylarbutin verunreinigten Produkt 
reines Methylarbutin mit Hilfe von Hexamethylentetramin und verdiinnter Natronlauge 1). 

Physlologische Elgenschaften 3 ): Wird durch Emulsin nicht dunkel gefarbt, anderer
seits wird durch dieses Enzym rascher hydrolysiert als das Arbutin. 

Physikallsche und chemlsch, Eigenschaften: Krystallisiert aus Alkohol wasserfrei. Zieht 
in dieser Form aug der Luft kein Wasser an, wahrend es aus Wasser mit 1 Mol. Krystallwasser 
krystallisiert, welches unter vermindertem Druck entweicht, an der Luft aber wieder aufge
nommen wird. Schmilzt zunachst bei 158-160°, erstarrt dann wieder und schmilzt von 
neuem bei 175°. Der erste Schmelzpunkt ist nicht immer zu beobachten, da anscheinend 
bisweilen direkt die hochschmelzende Modifikation aus der LOsung auskrystallisiert 1). LOs
lich bei 18° in 45,6 Teilen 95proz. Alkohol und 434 Teilen wasserfreiem Essigather. Gibt 
weder die Jungmannsche Reaktion, noch wird es durch' Ferrichlorid gefarbt; beides tritt 
jedoch mit dem Spaltungsprodukt, dem Methylhydrochinon ein. Methylhydrochinon redu
ziert nicht Fehlingsche Losung 3 ). Eine LOsung von Methylarbutin farbt sich nach 1/2-

stiindiger Einwirkung der ultravioletten Strahlen schwach 4 ). Enzymolytische Reduktions-
zahl 326. , 

Derivate: Methylarbutintetraacetylverhlndung 1) C21 H260 11 • Nadeln aus verdiinntem 
Alkohol. Schmelzp. 95,5_96,5 0 • 

Phlorrhizin (Bd. II, S. 611). 
Physlologlsche Eigenschaften: Die richtige Methode zur Erzeugung von Glykosurie 

mit Phlorrhizin hat Cremer 6 ) angegeben. Die weitere Entwicklung 6 ) der Methode hat 
sich bis jetzt wie folgt verfeinert7). Man spritzt dem Tiere aIle 8 Stunden 2 g Phlorrhizin, 
die in 25 ccm 1,2proz. LOsung von kohlensaurem Natron aufgelOst und auf 40° erwarmt 
sind, subcutan. Nachts kann die Zeit zwischen 2Injektionen 10 Stunden dauern, aber dann 
sollte die 12stiindige Periode des Harnsammels 2 Stunden nach der Morgeninjektion beendet 
sein. Dies sichert die Entfernung aller Glucose, die wahrend der langen Nachtzeit im Korper 
zuriickbleiben konnte. Der erste Tag der Behandlung mit Phlorrhizin ist immer von einer 
Ausschwemmung von Zucker aus dem Korper begleitet. Am zweiten Tag erhalt der Hund 
ein kaltes Bad und wird dann mehrere Stunden (6) in einem groJ3en kalten Zimmer bei 0° 
gehalten, so daB Kiilteschauer eintreten und das Korperglykogen entfernt wird 7 ). Am folgen
den Tag iet ein bestimmtes Verhaltnis von Glucose zum Stickstoff im Harn, welches von Periode 
zu Periode wahrend des Expcrimentes fortdauert und die Basis der Versuche bildet. Einige 
Phlorrhizinpraparate erzeugen Tetanus und den Too der Hunde; solche Priiparate sind un
brauchbar 8). Bei den mit Fleisch gefiitterten Hunden wird nach Phlorrhizininjektion die 
EiweiBzersetzung nicht oder nur unbedeutend vergroJ3ert; eine deutliche EiweiSzersetzung 

1) C. Mannich, Archlv d. Pharm'azie 250, 547-560 [1912]. 
2) E. Bourquelot u. A. Fichtenholz, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 3, 5-13 [1911]. 
3) E. Bourquelot u. A. Fichtenholz, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] f, 62-66 [1910]; 

Chern. CentralbI. f9fO, I, 1145. 
4) A. Les ure, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] f, 575-576 [1910]; Chern. CentralbI. 19fO, 

II, 623. 
5) Cremer u. Ritter, Zeitschr. f. BioI. 29, 256 [1892]. 
6) Reilly, Nolau u. Lusk, Amer. Journ. of PhysioI. I, 395 [1898]. - Stiles u. Lusk, 

Amer. Journ. of Physiol. to, 67 [1903]. - Lusk, Zeitschr. f. BioI. 36,82 [1898); 42, 31 [1901). 
7) Lusk, Amer. Journ. of Physiol. 22, 163 [1908]. 
8) Halsey, Sitzungsberiehte d. Gesellschaft z. Beforderung d. ges. Naturwissensehaften, 

Marburg 1889, 102. - Lusk, Zeitschr. f. BioI. 42. 37 [1901]. 
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tritt bei hungernden Tieren aufl). ere mer und Ri tter 2 ) injizierten 2 Karenzkaninchcn 
Phlorrhizin unter die Haut, dem einen taglich 3 g, dem anderen 1 g, und verfolgten genan 
die Ausscheidung von Zucker und Stickstoff im Har{le wahrend langerer Zeit. Da die Glyko
surie stets von einer Steigerung del' Stick"toffausscheidung begleitet wurde, und da del' Harn
stickstoff sich zum ausgeschiedenen Zucker verhielt wie 1: 2,9 - ein Verhaltnis, das bei Pankreas
diabetes des Hundes beobarhtet wurde -, so waren die Autoren zur Ansicht geneigt, daD 
in zerfallendem EiweiD eine machtige Traubenzuckerquelle fiir den Organismus besteht2). 
M. Kumagawa und R. Hayashi 3 ) stellten Versuche an mit 2 fastenden phlorrhizinierten 
Hiindinnen. In beiden Fallen trat eine bedeutende Steigerung del' EiweiBzersetzung mit 
gleichzeitiger Zuckerausscheidung auf. Die ausgeschiedene Zuckermenge bleibt in beiden 
Fallen hinter derjenigen zuriick, welche sich theoretisch aus del' infolge del' Phloridzininjektion 
vermehrten EiweiBzersetzung bcrechnen laBt. Die Versuche von Lusk4 ) sprechen ebenfalls 
fUr die starke EiweiBzersetzung an phlorrhizinierten Hungertieren. Otto Loewi 5 ) suchte 
nachzuweisen, daB die GriiBe del' Zucker- und Stickstoffausscheidung im Harne bei del' Phlor
Ihizinvergiftung abhangig von del' Applikationsweise des Phlorrhizins ist. Er reichte zuerst 
einer mit Fleisch gefiitterten Hiindin von 1767 g 3 X 2 g Phlorrhizin per os dar, injizierte 
dann die gleiche Dosis subcutan und fand, daB die Zuckerausscheidung nach Eingabe per os 
52,8 g, nach subcutaner Injektion 126,4 g war. Die Stickstoffausfuhr stieg im ersten Fall 
um hiichstens 1 g, im zweiten Fall urn ca. 5 g. Nach Phlorrhizininjektion zeigt sich bei Hunger
kaninchen eine bedeutende und prozentische Vermehrung del' formoltitrierbaren Stoffe, del' 
Aminosaure im Harn, die gleichen Schritt mit del' Ausfuhr des Gesamtstickstoffs halt. Der 
Harnstoff verlauft in seiner absoluten Menge dem Gesamtstickstoff ziemlich parallel, seine 
relative Menge zum letzteren abel' bleibt stets innerhalb del' physiologischen Grenzen. Die 
Ammoniakausscheidung erfahrt erst kurz vor dem Tode einc auffallende absolute und rela
tive Steigerung. Der Hungerzustand als solcher und fiir sich allein bedingt bei Kaninchen 
entweder keine, odeI' erst kurz VOl' dem Tode auftretende geringfiigige Steigerung der Amino
saureausscheidung. Denmach besitzt Phlorrhizin eine spezifische Wirkung auf die Allsscheidung 
del' formoltitrierbaren Stoffe: Aminosauren 6). Nach Injektion von 0,001 g Phlorrhizin 
tritt bei gesunden Hunden stets Diabetes ein 7). Die subcutane, intramuskuIare odeI' intra
peritoneale Injektion einer wasserigen Liisung von 0,02--0,05 g Phlorrhizin erzeugt bei Friischen 
eine 9-lOtagige starke Zuckerausscheidung. Wird del' Harn eines phlorrhizindiabetischen 
Frosches konzentriert und einem zweiten Frosch injiziert, so erkrankt auch diesel' an Diabetes, 
eine Erscheinung, die beweist, daB del' wirksame Bestandteil des Phlorrhizins im Harn wieder 
ausgeschieden wird. War den Friischen VOl' Injektion des Phlorrhizins die Leber exstirpiert 
worden, so tritt del' Diabetes, wenn auch in abgeschwachter Form, dennoch ein 8). An phlor
rhizinvergifteten, mit kohlenhydrathaltiger Nahrung gefiitterten Kaninchen verabreichte 
Acetonkiirper (Acetessigsaure und P-Oxybuttersaure) vermiigen die Zuckerausscheidung im 
Harn zu steigern. Trotz alIer UnregelmaBigkeit del' Zuckerkurven hebt sich diese Steigerung 
in allen Versuchen deutlich aus 9). Uber den EiweiDstoffwechsel bei Phlorrhizindiabetes haben 
L. Wolf und Emil Os ter berg IO ) Versuche angestelIt. Die Phlorrhizinglucosurie wird beim 
Kaninchen sowohl durch Aderlasse, wie auch durch intraveniise Einfiihrung konz. Salzliisungen 
nicht verandert 11). Bei gleichzeitiger Durchleitung von Glucose und Phlorrhizin durch die 
Leber findet keine Zunahme von Glykogen statt. Miiglicherweise wird die Leberzelle dnrch 
das Phlorrhizin nicht gehindert, Glykogen zu bilden, abel' es findet eine so energische Hydro
lyse gleichzeitig statt, daB die Neubildung verdeckt wird. Nach den Versuchen von Gru be 
ist wahrscheinlich, daB das Phlorrhizin direkt auf die Leberzellen einzuwirken vermag 12). 

Versuche an Hunden zeigten, daB nach Vergiftung mit Phlorrhizin Leberverfettung eintritt, 

1) E. Moritz u. W. Prausnitz, Zeitschr. f. Bio!. N. F. 27, 99 [1904]. 
2) M. Cremer U. A. Ritter, Zeitschr. f. Bio!. N. F. 29, 257 [1905]. 
3) M. K umaga wa u. R. Hayashi, Archiv f. Anat. U. Physio!., Physio!. Abt. t898, 431. 
4) Graham Lusk, Amer. Journ. of Physio!. t, 394 [1898]. 
5) Otto·Loewi, Archiv f. experim. Patho!. u. Pharmako!. "7,48 [1902]. 
6) Junsi Yoshikawa, Zeitschr. f. physio!. Chemie 7;), 475-487 [1911]. 
7) Max Roth, Biochem. Zeitschr. "3, lO-30 [19121-
8) Erich Lesch ke, Archiv f. Anat. U. Physio!., Physio!. Abt. t9to, 437-450. 
9) H. ChI'. Geelmuyden, Zeitschr. f. physio!. Chemie 73, 176-191 [1911]. 

1 0 ) C. G. L. Wolf u. Emil Osterberg, ArneI'. Journ. of Physio!. 28, 71-80 [1911]. 
11) G. G. Wilenko, Archiv f. experim. Patho!. U. Pharmako!. 68, 297-304 [1912]. 
12) Karl Uru be, Archiv f. d. ges. Physio!. t28, 118-124 [1909]; Chern. Centralb!. 1909, I, 1941. 
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wenn Glykogenal'mut herrecht; Glykogemeichtum verhindert sie 1). Wenn der Korper bei 
Phlorrhizindiabetes rasch an Kohlenhydraten verarmt, und diesel' Verlust durch genugendc 
Kohlenhydratzufuhr nicht ausgeglichen wird, erscheint im Harn Kreatin 2 ). Hat keinen 
EinfluB auf die Glykogenbildung in der Leber 3 ). Das Phlorrhizin wirkt im nebennierenlosen 
Organismus stark giftig, und zwar nimmt die Giftempfindlichkeit der Ratten zu, je Hinger 
die Tiere die Exstirpation der Nebennieren bereits uberlebt haben. Wird eine bestimmtc 
Zeit vor dem Phlorrhizin Adrenalin injiziert, so wird der Eintritt der tOdlichen Phlorrhizin
wirkung bedeutend hinausgeschoben 4). Setzt den Blutzuckergehalt beim pankreaEdiabeti. 
schen Hunde herab 5). Die Untersuchungen von Gru be 6 ) beweisen, daB das Phlorrhizin 
nicht nul' durch Einwirkung auf die Nieren Glucosurie hervorruft, sondern daB es auch auf 
den Glykogengehalt der Organe einen direkten EinfluB ausubt, daB also seine Wirkung in 
einer allgemeinen, den Kohlenhydratstoffwechsel betreffenden Storung beruht 6 ). In nicht
toxischen Dosen steigert das Phlorrhizin den Energieumsatz nicht nur der Nieren, sondern 
auch den anderer Organe. Tritt die toxische Wirkung des Glucosids ein, so sinkt der Sauer
stoffverbrauch und der Blutdruck 7). Erhoht die Permeabilitat der Nieren sowohl fUr Lactose 
als fUr Glucose S). Es scheint, daB Phlorrhizin einmal die Nieren so beeinfluBt, daB sie fur 
den Blutzucker durchgangiger werden, als unter normalen Umstanden, und daB ihm auBer
dem eine Wirkung auf einen anderen Mechanismus im Korper zukommt, derart, daB be
standig neuer Zucker gebildet wird 9). Morphologisch zeigt sich bei Phlorrhizinvergiftung 
ein hoher Fettgehalt des Darmepithels 10). Untersuchungen uber den differenten Abbau 
von Weizen- und Hafermehl beim Phlorrhizinhund hat Klotz 11) angestellt. Wird durch ein 
Enzym aus Penicillium Camenberti weniger leicht als Amygdalin hydrolysiert 12). Der Saft 
von Trametes suaveolens spaltet schwach, das glucosidspaltende Enzym des auf Nadelholz 
lebenden Polyporus pinicola gar nicht das Phlorrhizin 13). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Bei del' Spaltung mit Barytwasser entsteht 
Phloretinsaure und Phloroglucinglucosid l4 ) (Phlorin, siehe dort). Bei del' Einwirkung von 
Brom kann aus dem Rcaktionsgemisch Tetrabromphloretin isoliert werden 15). 

Salicin (Bd. II, S. 613). 

Vorkommen: In der Rinde von Salix lucida Mill 16) bis 1%. 
Bildung: Bei der Behandlung aquimolekularer Mengen von Saligenin und Glucose in 

Wasser mit Emulsin werden 0,25-0,8% als Glucosid gebunderiI7). Bei der Inokulation 
von Mais mit Saligenin wird dieses zum Teil in Salicin verwandelt1 S ). 

1) Rosenfeld, Berliner klin. Wochenschr. 1907, Nr.52. 
2) E. P. Cathcart u. 1\1. Ross Taylor, Journ. of Physiol. 41,276-284 [1910]. 
3) Bernhard Schiindorff u. Friedrich Gre be, Archiv f. d. ges. Physiol. 13S, 538-54(; 

[1911]. , 
4) Oswald Schwarz, Archiv f. d. ges. Physiol. 134,259-288 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, 

II, 1070. 
5) Felix Reach, Biochem. Zeitschr. 33, 436-448 [1911]. 
6) Karl Grube, Archiv f. d. ges. Physiol. 139, 165-180 [1911]. 
7) Ale xander Belak, Biochem. Zeitschr. 44, 213-234 [1912]. 
8) D. Noel Paton u. E. P. Cathcart, Journ. of Physiol. 42, 179-188 [1911]. 
9) Frank P. Underhill, Journ. of Biol. Chemistry 13, 15-26 [1\1l2]; Chern. Centralbl. 

1912, II, 2130. 
10) J. Bondi u. S. Bondi, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 6,254-271 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1909, II, 228. 
11) Klotz, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 8, 601 [1910]; Chern. Centralbl. 1911, I, 994; 

Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 9, 539-547 [1911]; Chern. Centralbl. 1912, I, 507. 
12) Arthur Wa yiand Do x, U. S. Departm. of Agric. Bull. 120; Chern. Centralbl. 1910, II, 172. 
13) J uli us Zellner, Monatshefte f. Chemie 30, 655-662 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, 

II, 1668. 
14) M. Cremer u. R. W. Seuffert, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45,2565 [1912]. 
15) Jos. Schuller, Zeitschr. f. Biol. 56, 274-308 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 1051. 
16) Fuller, Amer .. Journ. of Pharm. 1891, 581. 
17) G. Ciamician u. C. Ravenna, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 18, II, 594-596 

[1909]; Chern. Centralbl. 1910, I, 935. 
18) G. Ciamiciani u. C. Ravenna, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 18, I, 419-422 

[190!J]; Chern. Centralbl. 1909, II, 138. 
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PhYllologlsche ElgeRlchaften: Das Verhalten gegen Hefe hat Bokorny untersuchtl). 
Das aus einer mit Prellhefe vergorenen StachyoselOsung durch Alkohol gefii.llte Fermentpulver 
hydrolysiert nicht Salicin 2). Wird durch ein Enzym aus Penicillium Camenberti hydroly
siert3 ). Frische BambusschOBlinge enthalten ein Ferment, das Salicin in Saligenin und Glu
cose spaltet4). Salicinspaltendes Enzym (Salicase) wurde in gr1iJleren Mengen in Prunus 
laurocerasus, Laurus lusitanica, Aucuba japonica, Aucuba longifolium, Garrya elliptica, Salix 
rubra, Epilobium angustifolium, Gaultheria procumbens, Castanea sativa, Vicia cracca, Vicia 
sepium und Lotus comicu1atus nachgewiesen 6). Wird durch Gynocardase kaum angegriffen 6). 
Bei der Hydrolyse des Salicins mit Emulsin entsteht p·Glucose. Die Mutarotation der Glucose 
beeinfluBt die polariskopischen Ablesu,ngen der SalicinlOsungen wahrend der Hydrolyse, 
und ist eine Hauptquelle des Irrtums fUr He nri gewesen, der gefunden hat, daB die Hydrolyse 
nicht von unimo1ekularer Ordnung ist. Hudson und Paine beweisen durch Versuchen bei 
0° und 30°, daB die Hydrolyse des Salicins durch Emulsin als unimolekulare Reaktion ver
lii.uft7). LaBt man Emulsin auf Salicin in Gegenwart von steigenden Mengen Alkohol ein
wirken, so ist die Enzymwirkung erst durch 95proz. Alkohol v1illig aufgehoben. In Gegen
wart von 9Oproz. Alkohol wurden im Laufe von 48 Tagcn 37% Salicin ge3palten. In Gegen
wart von 85proz. Alkohol wurden in 40 Tagen 45% des Salicins hydrolysiert. Bei 80, 50, 50 
und 4Oproz. Alkoholgehalt des Reaktionsgemisches hOrte die Enzymwirkung bereits von 
dem 15. Tage auf, dabei wurden 53,6, 67,3, 75,2 und 77,2% Salicin gespalten. In wasseriger 
LOsung hOrt die Enzymwirkung bei einer Gesamthydrolyse von 94,87% auf. Wird das Emulsin 
nicht in Form eines feinen Pulvers, sondem in 10, 20, 30, 40 und 50 proz. Alkohol gelOst, zur 
Einwirkung gebracht, so dauert die Hydrolyse entsprechend der geringen LOslichkeit des 
Emulsins in silirkerem Alkohol um so linger, je konzentrierter der Alkohol ist. Ebenso 
steht die Menge an hydrolysiertem Salicin im umgekehrten Verhaltnis zur Alkoholkonzen
tration 3 ). Um eine vollstandige Hydrolyse zu erzielen geniigen 9 mg Emulsin bei 15stiin
diger Einwirkung auf eine Iproz. SalicinlOsung bei 35,5° bzw. 30-35 mg Emulsin bei 2stiin
diger Einwirkung auf eine Iproz. Salicinl1isung bei 54,5°, bzw. etwa 150 mg Emulsin bei 

, 2stiindiger Einwirkung auf eine 3 proz. Salicinl1isung bei 53%. In wasserigen LOsungen bis 
zu 3% ist kein Grund um eine Umkebrung der Reaktion anzunehmen 9). Das Verhalten des 
Emulsins in Gegenwart von Pyridin gegen Salicin ,hat Zemplen 10) untersucht. Das Ver
haltenvon Salicin gegen Maispflanzenbrei haben Ciamician und Ravenna ll) untersucht. 
Verhalten gegen Bohnen und Maispflanzen 12). Stierhodenauszug wirkt, wenn auch nicht 
energisch, spaltend auf Salicin ein 13). Menschliche Placenta spaltet Salicin 14). Leber und 
Niere des Kaninchens, der Katze, des Schweines, nicht aber die entsprechenden Organe des 
Hundes hydrolysieren Salicin 16). 

1) Th. Pokorny, Chem.-Ztg. 34, 1-2 [1910]. 
2) J. Vintilesco, Journ. de Pharm. et de Chim. [6]30, 167-173 [1909]; Chem. Centralbl. 

1909, II, 1549. 
3) Arthur Wayland Dox, U. S. Departm. of Agric. Bull. 120; Chem. Centralbl. 1910, 

II, 172. 
4) Kan Kato, Zeitschr. f. physiol. Chemie 15, 456-473 [1911]. 
6) H. E. Armstrong, E. F. Armstrong u. E. Horton, Proc. Royal Soc. London, Serie B 

25, 363-369 [1912]; Chem. Centralbl. '912, II, 1293. 
6) Charles Watson Moore u. Frank Tutin, Journ. Chem. Soc. 91, 1285-1289 [1910]; 

Chem. Centralbl. 1910, II, 1139. 
7) C. S. Hudson u. H. S. Paine, Journ. of Amer. Chem. Soc. 31, 1242-1249 [1909]; Chern. 

Centralbl. 1910, I, 181. 
8) E. Bourquelot u. M. Bridel, Compt. rend .. de l'Acad. des Sc. 154, 944-946 [1912]; 

Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 5, 388-392 [1912]. 
9) Gabriel Bertrand u. ArthurCompton, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154,1646-1648 

[1912]. 
10) Geza Zemplen, Zeitschr. f. physiol Chemie 85, 414-426 [1913]. 
11) G. Ciamician u. C. Ravenna, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 18, II, 594-596 

[1909]; Chem. Centralbl. 1910, I, 935. 
12) G. Ciamician u. C. Ravenna, Gazz. chim. ital. 38, I, 682-697 [1908]; Chem. Centralbl. 

.908, II, 806. 
13) Shinji Mihara, Zeitschr. f. physiol. Chemie 15, 443-455 [1911]. 
14) R. Ko bert, Sitzungsber. u. Abhandl. d. naturforsch. Gesellschaft zu Rostock, April 1909; 

Chem. Centralbl. 1909, I, 1939. 
15) Robert Bass, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 10, 120-131 [1911]; Chern. Centralbl. 

t9.~, I, 741. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: [alb' in wasseriger Losung = -65,15°; 
[aW in 40proz. Alkohol = -53,14°; [a]~o in 85proz. Alkohol = -49,82°. Diffusionskoeffi
zient einer 0,12n-Losung 0,402; einer 0,06n-Losung 0,4221). Bei der Methylierung mit 
Diazomethan entstehen sehr methoxylreiche Produkte 2). Enzymolytische Reduktionszahl 32l. 
[i\:]~O = -63,6° in Wasser. 2,0965 g Salicin in 40 ccm Wasser + 10 ccm Pyridin gelost; 
Gesamtgewicht der Losung 50,901 g; spez. Gewicht 1,01; [a]~O = -49,5°. 1,3885 g in Pyridin 
gelost; Gesamtgewicht 44,6321 g; spez. Gewicht 0,997; [aJ~o = _20,3° 3). 

Populin ,(Bd. II, S. 619). 

Physiologische Eigenschaften: Das Verhalten gegen Hefe hat Bokorny untersucht4). 

Helicin. 
Derivate: 

Helicinaldoxim 5) (Bd. II, S. 622). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: [a]~O = -78,32° (0,2825 g in 
25 ccm Alkohol). 

Helicinphenylhydrazon. Ii) 

Physikalische und chemische Eigenschaften: [a]~O = -38,91 ° (0,4080 g in 
25 ccm Alkohol gelOst). 

N • Phenylhelicinaldoxim. Ii) 

Mol.-Gewicht (wasserfrei): 375,18. 

CluH21N07 + H20. 

/0" 
·OH-N .C6HIi 

H(~ , ° . 06Hn Oli I + H 20 
H".I'H 

H 

Darstellung: Entsteht beim Erwarmen einer alkoholischen LOsung von ,a-Phenyl
hydroxylamin mit Helicin. 

Physiologische Eigenschaften: Wird durch Emulsin bei 40-45° in N-Phenyl
salicylaldoxim und Glucose gespalten. C6Hl10 jj • 0· C6H4 • CH-N· C6Ha = C6H120 6 + HO 

"'0/ 
. C6H4 . CH - N • CsHa. Das entstehende Aldoxim ist in jedem Falle inaktiv. 

"'0/ 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Kurze, weiBe Krystallniidelchen; 

Schmelzp. 180°. Die Loslichkeitsverhaltnisse sind wie bei N-Benzylhelicinaldoxim. [tX~O 
= -59,27 (0,6370 g in 50 ccm Alkohol). Trotz beliebiger Variation der Krystallisations
bedingungen ist'die Verbindung vollkommen einheitlich. Die Substanz nimmt bereits beim 
Liegen an der Luft 2 Mol. Wasser auf, noch leichter, wenn man sie aus Wasser krystallisieren 
laBt. Das entstehe,nde Trihydrat zeigt den Schmelzp. 125°. 1m Exsiccator werden die auf
genommenen 2 Mol. H20 wieder abgegeben, was mit dem Ansteigen des Schmelzpunktes 
auf 180° verbunden ist. 

1) L. William Oholm, Chem. Centralbl. 1913. I, 1649. 
2) J. Herzig u. R. Sohonbaoh, Monatshefte f. Chemie 33, 673-681 [1912]. 
3) Geza Ze m plen. Zeitsohr: f. physiol. Chemie 85. 414-426 [1913]. 
4) Th. Bokorny, Chem.-Ztg. 34, 1-2 [1910]. 
5) Johannes Scheiber, Berichte d. Deuts,ch. chern, Gesellschaft 44, 764 [1911]. 
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N -Phenyltetmacetylhelicinoxim. 1) 

C27H29NOll + H 20. 

C6H 7(O' COCH3)4' 0·0· C6H4 · CH-N' C6H5 + H 20. 

~O/ 

Bild ung: Dureh Kondensation yon Tetraaeetylhelicin und p-Phenylhydroxylamin. 
Dureh Umsetzung von p-Acetobromglucose mit dem Natriumsalz des N-Phenylsalicylaldoxims. 

Darstellung: Man bringt Tetraacetylheliein und p-Phenylhydroxylamin in Bcnzol
/(isung zusammen. Man Eehiittelt 1 g Natrium8alz des N-Phenylsalicylaldoxims (aus N-Phenyl
salieylaldoxim in alkoholi,eher Liisung mit Natriumathylat und Fallen mit Ather hergestellt) 
mit 1,5 g Aeetobromglueose in 30 cern Ather und 15 cern Wasser 2-3 Tage lang. Die erstere 
Methode ist zur Darstellung bessel' geeignet. 

Ph ysikalisehe u nd ehe mische Eige nsch afte n: WeiJ3e Krystalle. Schmelzp. 166°. 
ra]i,O = -29,68° (1,4822 gin 25 cern Benzol); [a]1° = -28,45° (0,1494 gin 25 cern Benzo!). 

N-Benzylhelicinaldoxim 2) (Bd. II, S. (22). 

Mol.-Gewicht (wasscrfrei): 389,19. 

C2oH23N07 + H 20. 

/0" 
-CH-N ·C7H7 

H(I ~IO' C6Hll0 5 , ~H90 
H! H . " 

".I' 
H 

Darstellung: Entsteht beim Erwarmen einer alkoholischen Liisung von Helicin und 
p-Benzylhydroxylamin. Die Reinigung erfolgt durch Umliisen aus Alkohol oder Wasser. 

Physikalische und ehemische Eigenschaften: Kleine, weiBe, verfilzte Nadel
chen. Sehmelzp. 165°. U)3t sieh in Alkohol, Ather, Benzol, Chloroform und Wasser nur in 
elm Wiirme reiehlich. [a]1° = -56,82° (0,2970 gin 25,ccm Alkohol). Trotz beliebiger Varia
tion der Krystallisationsbedingungcn igt die Verbindung yollkommen einheitlieh. 

Coniferin (Bd. II, S. 627). 
[Friiher Laricin 3), dann Abietin 4) genannt.] 

Vorkommen: Im'Cambialsaft von Pinus Strobus4), Pinus Cembra L.4), Picea excelsa 4), 
Abies pectinata4), Larix europaea D. C.3)5). In jungen Sprossen der Spargel(Asparagus offi
cinalis L.)6). 1m Holz der Rotbuche (Fagus silvatica L.)7). 1m Kork der Korkeiehe (Quercus 
ruber.)8). 

Physiologische Eigenschaften: Das Verhalten des Emulsins in Gegenwart von Pyridin 
gegen Coniferin hat Zemplen 9) untersucht. 

1) Johannes Scheiber, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellsehaft 44, 766 [1911]. 
2) Johannes Scheiber, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 763 [1911]. 
3) Hartig, Tharander Jahrb. f. Fiirsterei 1,263 [1861]. - Hartig u. Kiibel, Zeitschr. f. 

Chemie 1866, 339. 
4) K ii bel, Journ. f. prakt. Chemie 97, 243 [1865]. . 
5) Haarmann, Diss. Berlin 1872. - Tiemann u. Haarmann, Berichte d. Deutsch. chern. 

Gesellschaft 7, 606 [1874]; 8, 512 [1875]; 9, 411 [1876]. 
6) E. v. Lippmann, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 18,3335 [1885]; 25,3216 

[1892]. 
7) Hartig u. Weber, Das Holz der Rotbuche. Berlin 1888. 
8) Kiigler, trber das Suberin. Diss. StraBburg. Halle 1884; Archiv d. Pharmazie 222,217 

[18841; Journ. de Pharm. et de Chim. [5] 10, 123 [1884]; Phamaz. Ztg. 43, 770 [1898]. - Brautigam, 
Pharmaz. Centrallialle 39, 685 [1898]. - Thoms, Pharmaz. Centralhalle 39, 699 [1898]. -
Buttner, Pharmaz. Centralhalle 39, 685 [1898]. 

9) Geza Zemplen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 85, 414-426 [1913]. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Bei del' gleichzeitigen Einwirkung von 
Luft und ultraviolettem Licht entsteht Vanillin 1). Enzymolytische Reduktionszahl 278. 
[1X]~) = -64,05 in Wasser fur die krystallwasserhaltige Substanz, [1X]~O = -70,08° in Wasser 
fur die wasserfreie Substanz berechnet. 1,6869 g Coniferin (darin 1,526 g wasserfreies Coni
ferin) in 40 ccm Wasser + 10 ccm Pyridin gelOst; Gesamtgewicht 50,6274 g; spez. Gewicht 
1,008; [1X]~O = -60,74° fUr die krystallwasserhaltige Substanz; [1X]~O = -67,7° fUr die wasser
freie Substanz. 0,4750 g in Pyridin gelost; Gesamtgewicht 32,146 g; spez. Gewicht 0,999; 
[1X]~O = -36,86° in Pyridin fUr die krystallwasserhaltige Substanz, [1X]~O = -40,75° fUr 
die wasserfreie Substanz 2). 

Gaultherin (Bd. II, S. 634). 
Vorkommen: 1m Hypocotyl del' Keimlinge del' Rotbuche (Fagus silvatica L.)a). Das 

in del' Rinde und in den Zweigen von Lindera Benzoin Meissn. (Laurus Benzoin L., Benzoin 
odoriferum N.) vorkommende Salicylsauremethylester4 ) stammt vermutlich aus dem vor
h1Lndencn Gaultherin. 

.Asculin (Bd. II, S. 637). 
Nachweis: Gelingt manchmal durch Sublimation. In del' Friihjahrsrinde von Asculus 

Hippocastanum kann man so das Asculin in 0,3 g scharf getrockneter Substanz nachweisen. 
Aus mikroskopischen Schnitten sowohl del' Holzteile wie del' Rinde von Gelsemium sempervirens 
kann man das Glucosid leicht heraussublimieren. Die Identifizierung erfolgt am besten durch 
Losen unter dem Deckglas in 2 Tropfen Ammoniak und Zugeben von 1 Tropfen Salpeter
saure. Die Beriihrungsstelle del' Losungen nimmt eine blutrote Farbung an 5). Das nach 
dem Mikrosublimationsverfahren von Tunmann5 ) aus Gelsemium sempervirens erhalt
liehe glueosespaltende Produkt ist nach T u ti n 6) nicht Asculin sondern Scopoletin. Asculin 
gibt bei 170° ein nicht krystallisierendes Sublimat, Asculetin bleibt unverandert. Bei 210° 
sublimiert Asculetin in hellgelben Krystallen. Bei noch hoherer Temperatur zersetzt sich 
Asculin unter Bildung eines Sublimats von Asculetin 6). 

Physiologlsche Eigenschaften: In del' Rinde und Samenschalen, vielleicht auch in den 
Kotyledonen del' RoBkastanie ist ein Enzym enthalten (Asculase), das .A.sculin in Glucose 
und Asculetin hydrolysiert 7). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Schmilzt bei del' Mikrosublimation bei 
49-50° zu einer sehwach gelblichen Fliissigkeit. Das Optimum fUr die Sublimation liegt bei 
58-60°, bei 69-70° scheint schon Zersetzung einzutreten, da die sonst weiBen Krystall
nadeln gelbliche Farbe annehmen. Man erhalt bei del' Sublimation meist einzeln liegende 
Prismen odeI' Saulen und Stabehen mit rechtwinklig abgestutzten Endflaehen. Geschmack 
zusammenziehend bitter. Unter dem Deckglas in kaltem Wasser unlOslich, leicht lOslich 
beim Erwarmen, 103lich in Alkohol, wenig loslich in Ather. Chlorwasser farbt die wasserige 
L03ung schwach rotlich. 1st leicht 103lich in Alkalien, die Losungen zeigen einen gelb ge
farbten Rand 5). Die Losung in reiner Salpetersaure ist gelb 5). 

Fraxin (Bd. II, S. 638). 

f o· C6Hn 0 5 
OH 

C6H l OCHa 
OH=CH.C.O 
o ._--' 

Vorkommen 8): In del' Manna von Fraxinus ornus, Fraxinus pendula und Fraxinus excel
sior verschiedener Provenienz und zu verschiedenen Jahreszeiten ist del' Fraxingehalt ver-

1) Genthe & Co. G. m. b. R., Frankfurt a. M., D. R. P. Kl. 120, Nr. 224071 vom 19. Mai 1908 
(9. Juli 1910). 

2) Geza Zemplen, Zeitsehr. f. physio!. Ohemie 85, 414-426 [1913]. 
3) Tailleur, Oompt. rend. de l'Acad. des Se. 132, 1235 [1901J. 
4) Schimmel, Geschaftsbericht 1885, 27, Oktober; 1890, 49, Oktober. 
5) O. Tunmann, Apoth.-Ztg. 26, 812-814 [1911J. 
6) Frank Tutin, Pharmaceutical Journ. [4J 34,157 [1912J; Ohern. Centralbl. 1912, I, 952. 
7) Wilhelm Sigm und, Monatshefte f. Ohemie 31, 657-670 [1910]; Ohern. Oentralbl. 1910. 

II, 1142. 
8) Giovanni Battista Zanda, Arch. di Farmaeol. spcl'im. 15,66-82, 117-121 [1913J. 
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schieden. Bei spiirlichem Mannitgehalt ist der Fraxingehalt relativ hoch. In der Wurzel 
von Diervilla lutea (D. Canadensis Willd.) 3%. Vielleicht in den Zweigen von Diervilla japQnica 
und Symphoricarpos racemosa 1 ). 

Physlologlsche Elgenschaften 2): Yom Hund werden 2 g pro Kilogramm in der Regel 
ohne Vergiftungserscheinungen vertragen; auf den Blutdruck und die Temperatur iibt es 
keinen sichtlichen EinfluJl aus. Die Hauptmenge wird in den ersten 24 Stunden im Ham 
in unveriindertem Zustand ausgeschieden.Auch an Mausen ist Fraxin relativ ungiftig; am 
Frosch zeigte sich eine leichte Beeinflussung der Herztatigkeit. 

Primulaverin und Primverin (Rd. II, S. 675). 
Darstellung der belden Glucoside: Man erschOpft das stabilisierte Wurzelpulver mit 

siedendem Aceton in Gegenwart von Calciumcarbonat, destilliert das LOsungsmittel ab, 
nimmt den Riickstand in Wasser auf, wascht die Ltisung mit Ather, bis sich dieser nicht mehr 
fiirbt, dampft unter vermindertem Druck ein und behandelt den zuriickbleibenden Extrakt 
mit wasserfreiem Essigather, dem 10% 95proz. Alkohol zugesetzt sind. Die Trennung der 
beiden Glucoside erfolgt auf miihsame Weise durch fraktionierte Krystallisation aus 95proz. 
Alkohol und wasserfreiem Essigather3). Die frischen Wurzeln von Primula officinaiis liefem 
1 %0, diejenigen von Primula Kewensis Hort. 2%0 Rohglucosid. 

Nachweis: Zum Nachweis derartiger Glucoside kann man das Botirq uelotsche Ver
fahren in der Weise modifizieren, daJl man das aus der zuvor sterilisierten Pflanze bereitete 
alkoholische Extrakt in Thymolwasser aufnimmt, auf diese LOsung nacheinander Invertin 
und Emulsin einwirken laJlt und den EinfluJl dieser Enzyme auf das Drehungs- und Reduk
tionsvermogen der Fliissigkeit beobachtet. Hierauf priift man auf die Gegenwart eines fiir 
das in der Pflanze eventuell enthaltene glucosidspezifischen Enzyms, indem man die Pflanze. 
selbst mit Alkohol und Ather erschopft und das so gewonnene Pulver auf die erwahnte Fliissig
keit einwirken laJlt. Tritt eine Anderung des anfiinglichen Drehungs- und Reduktionsver
mogens ein, so ist auf die Gegenwart eines besonderen Enzyms und eines durch dieses spalt
baren Glucosids zu schlieJ3en 4). 

Primulaverin. Ii) 
Mol.-Gewicht (wasserfrei): 476,22. 
Zusammensetzung: 5O,4O%-C, 5,92% H. 

. 

C20H2S013 + 2 H20. 
Physl kallsche und chemlsche Eigenschaften: Krystallbiischel aua Essigather; Nadeln 

aus Alkohol. Unl6slich in Benzol und Chloroform, leichter lOslich in Wasser, Alkohol, Aceton, 
Essigather als das Primverin. Schmelzp. 161 0 auf dem Maquenneblock, in der Capillare: 
1630 (korr.). ["']D = -66,65 0 in Wasser bei c = 4,41. Liefert bei der Hydrolyse mit Schwefel
saure p-Methoxyresorcylsauremethylester, m-Methoxysalicylsauremethylester und die beiden 
Monosen des Primverins. Das Primulaverin ist demnach ein isomorphes Gemisch von Primverin 
mit dem wahren Primulaverin: 

C.CO·OCHs 

HC#lf'IIC ' 0 . CU HIU0 9 + 2 H20 
CH3 ·0 . C~/CH 

CH 
Diese Verbindung konnte aber bisher nicht rein erhalten werden. Die Spaltung dieses wahren 
Primulaverins verlii.uft nach der Gleichung: 

C20H28013 + H20 = CllH20010 + C9H100, 
C2oH2S013 + 2 H20 = C6H120 S + C5H100 3 + C9H100 4 • 

1) Charaux. Journ. de Pharm. et de Chim. [7J 4. 248-250 [1911]. 
2) Giovanni Battista Zanda, Arch. di Farmacol. sperim. 15, 66-82, 117-121 [1913J. 
3) A. Goris, M. Mascre u. Ch. Vischniae, Bull. des sc. Pharmacol. 19,577-598 [1912]. 
4) A. Goris u. M. Masere, Bull. des se. Pharmacol. 16, 695-705 [1909]; Chem. Centralbl. 

1910, I, 750_ 
5) A. Goris, M. Mascre u. Ch. Visehniac, Bull. des so. Pharmacol. 19, 577-598 [1912]; 

Wissenschaftl. u. industr. Berichte von Roure-Bertrand fils [3] 6, 3-73 [1912]; Chem. Centralbl. 
1913, I, 311. 
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Primverin. 1) 

Mol.-Gewicht: 476,22. 
ZusammellJ!etzung: 50,40% C, 5,92% H. 

C2oH2s01a' 

C·CO·OCHa 

HCIIIC . 0 . CnH190g 

HC~/CH 
C·O.CHa 

330 

Physlologlsche Elgenschaften: Wird durch das Enzym Primverase in ,B-Methoxyresorcyl
sauremethylester und 1 Mol. Primverose (Biose) zerlegt: 

C2oH2S013 + H20 = Cll H200 lO + C9H1004, 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Wasserfreie Krystalle. Schmelzp. 203 bis 
204° auf dem Maquenneblock, 206° (korr.) in der Capillare. [<X]D = -71,53° (0,331 g in 
20 ccm Wasser). Wenig l&lich in kaltem Wasser, lOslich in Alkohol und Aceton, schwer 
lOslich in wasserfreiem, leichter in wasserhaltigem Essigather. Wird durch verdiinnte Sauren 
in 1 Mol. ,B-Methoxyresorcylsauremethylester und 2 Mol. Monosen hydrolysiert nach der GIei
chung: 

Der ,B-Methoxyresorcylsauremethylester schmilzt bei 49° und farbt sich mit verdiinnter Eisen· 
chloridlOsung violettrot. 

Vaccinin. 2) 

Mol.-Gewicht: 284,13. 
Zusammensetzung: 54,90% C, 5,68% H. 

C6Hu06(C6Hs' CO). 

Vorkommen: In Preiselbeeren, Moosbeeren und Krankenbeeren. Reife Preiselbeeren 
enthalten etwa 0,1% Vaccinin. 

Darstellung: Der kalt gepreBte, filtrierte Preiselbeersaft wird nach mehrtiigigem Stehen 
zur Entfernung der freien Benzoesaure wiederholt mit Ather ausgeschiittelt, dann wird der 
Ather durch Erwarmen verjagt und mit Essigather ausgeschiittelt, der auBer Gerb- und Farb
stoffen die Hauptmenge des GIucosids aufnimmt. Nach dem Abdestillieren des Essigathers 
nimmt man den Riickstand mit Wasser auf, schiittelt noch 2mal mit Ather aus und faUt die 
LOsung unter Vermeidung eines zu groBen V'berschusses mit Bleiessig. Das GIucosid wird durch 
Bleiessig nicht gefallt und befindet sich zum weitaus groBten Teil im Filtrat gelost. Nach 
dem Entbleien des Filtrats mit Schwefelwasserstoff wird das Filtrat unter vermindertem 
Druck verdampft. Falls der VerdampfungsrUckstand noch durch Bleiessig fallbare Stoffe ent
halt, muB die Behandlung wiederholt werden. 5 kg Preiselbeersaft geben gewohnlich 4 g 
Rohglykosid. Er wird in Alkohol gelOst, woraus nach einigen Tagen meist anorganische Ver
unreinigungen ausfallen. Das Filtrat wird verdampft, der Riickstand in Wasser gelost und 
mehrmals mit Essigather ausgeschiittelt. Dem Essigather wird das GIykosid wieder mit 
Wasser entzogen und die LOsung unter vermindertem Druck verdunstet. Ausbeute etwa 
1,5 g. Die weitere Reinigung geschieht durch Wiederholung der letzteren Operation, ist aber 
mit groBen Verlusten an Substanz begleitet. 

Physlologlsche Elgenschaften: Wirkt nicht garungshemmend. 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: In der Warme zahfliissiger, geruchloser, fast 

farbloser Sirup, der beirn Erkalten im Exsiccator vollstiindig erhiirtet. Leicht lOslich in Wasser, 
Alkohol und Essigather, unloslich in Ather. Der Geschmack ist kratzend und bitterlich. Die 
wiisserige L&ung reagiert neutral. Bleiessig erzeugt in der LOsung erst auf Zusatz von Ammo
niak einen weiBen Niederschlag. Beim Erhitzen mit Fehlingscher Losung tritt sofort starke 
Reduktion ein, auch Silbernitrat und Kupferacetat werden beim Kochen reduziert. Beim Er-

1) A. Goris, M. Mascre u. Ch. Vischniac, Bull. es EC. Pharmacol. '9, 577-598 [1912]; 
Wissenschaftl. u. industr. Berichte von Roure·Bertrand fils [3] t:, 3-73 [1912]; Chern. Centralbl. 
1913, I, 310. 

2) E. Grie bel, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- n. GennUm. '9, 241-252 [1910]., 
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hitzen zersctzt sich unter Caramelbildung und Sublimation von Benzoesiiure. Beim Vcr
setzen der wasserigen Losung mit wenig alkoholischer Kalilauge macht sich fast augenblick
lich del' intensive Geruch des BenzoesaureathylesterR bemerkbar, wodurch sich schon ge
ringe Mengen des Vaccinins zu erkennen geben. Wahrend del' Korper beim Behandeln mit 
verdiinnten Alkalilaugen (lproz.) schon bei gewohnlicher Temperatur sofort quantitativ 
gespalten wird, verhalt er sieh verdunnten Mineralsauren gegenuber widerstandsfiihiger. 
Erst bei langerem Kochen mit 5 proz. Schwefelsaure ist eine fast vollstandige Hydrolyse zu 
erzielen. [<X]D = + 48 ° (0,2644 g in lO cern Alkohol). Nach der Spaltung mit Alkali geht die 
Drehung etwa auf die Halfte des obigen Wertes zuruck. Bei der Hydrolyse entstehen Benzoe
saure und d-Glueose. Ein Hydrazon entsteht leicht, ein Osazon kann nieht dargestellt werden. 

Derivate: Hydrazon C6Hll(C6H5CO)05(N2HC6H5)' Versetzt man die wasserige Losung 
des Glucosids 1: 20 mit Natriumacetat und uberschussigem Phenylhydrazin, so beginnt 
schon bei gewohnlicher Temperatur nach etwa 2 Minuten die Abscheidung des Kondensations
produktes. Feine verfilzte, strohgelbe Nadelchen. Schmelzp. 135-136 ° ohne Zen;etzung 
zu einer braunroten Flusiiigkeit. 

Vorkommen: 1m Mutterkorn. 

Clavicepsin.l) 
ClsH34016, 2 H20. 

Darstellung: Man extrahiert das feinzerriebene Mutterkorn mehrere Tage mit 95 proz. 
Alkohol im Soxhletapparat. Ausbeute 1,5-2%, 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Farblose, einige Millimeter lange, anscheinend 
trimetrische Krystalle aus konz. wasseriger Losung. Schmelzp. 91°. Das Krystallwasser 
cntweicht bei 105 ° und dann schmilzt die wasserfreie Substanz bei 198 ° ohne Zcrsetzung. 
[<x]~O = +142,27°. Leicht Walich in Wasser, schwer loslich in abs. Alkohol, Wslicher in was
,erigem Alkohol, unloslich in Ather, Benzol und Chloroform. Wird durch Sauren leieht hydro
lysicrt unter Bildung von 2 Mol. Glucose und 1 Mol. Mannit nach der Gleichung: 

ClsH34016 + 2 H20 = 2 C6H120 6 + C6H140 6. 

b) Aglykon mit nicht bekannter Konstitution. 

Adonin und Adonidin (Bd. II, S. 639). 
Eincn historischen Bericht uber die mit Adanidin und Adonin ausgefiihrtcn chemischen 

und pharmakologischen Untersuchungen und uber die klinischen Erfahrungen, welche man 
hei Vcrwcndung der Pflanzc als Herzmittel gemacht hat, hat Fuckelmann 2) v'eroffent
lieht. 

Adonidin (Bd. II, S. 639). 
Vorkommen: Wahrscheinlich in Adonis autumnalis L.3). 

Androsin. 4) 

C15H200S' 

Befindet sich in den Mutterlaugen des Apoeynamarins des Rhizoms von Apocynum 
androsemifolium. 

Physlologische Eigenschaften: Wird durch Emulsin gespalten. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Farblose Nadeln mit 2 Mol. Wasser aUB 

Wasser. Schmelzp. 218-220°. Leicht loslich in heiBem Wasser, in heiBem verdiinntem AI
kahal, wenig loslich in kaltem Wasser und abs. Alkohol. Liefert bei 2stundigem KaclH'l1 

1) F. Marino - Zuco u. V. Pasquero, Gazz. chim. ita!. 41, II, 308-375 [1911J. 
2) J. M. Fuc kelmann, Sitzungsber. u. Abhandl. d. naturforsch. Gesellschaft zu Rostock 19H; 

Chern. Centralb!. 191~, I, 430. 
3) Kro mer, Archiv d. Pharmazie ~34, 452 [1896]. 
4) Charles Watson Maore, Jaurn. Chern. Soc. 95, 734-751 [1009]; Chern. Centmlbl. 1969, 

II, 42. 
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mit 5proz. Schwefelsaure Acetovanillon C9H 100 3 farbloEe Plif'men aus EssigatlHr, Schmclzp. 
115°, und einen Zucker, del' d-Phenylglykosazon bildet. 

Derivate: Acetylandrosin. Entsteht beim Kochen mit Essigsiiureanhydrid. Farblose 
Nadeln aus abs. Alkohol. Schmelzp. 154°. 

Vorkommen: In den Blattern der japanischen Aralia in einer Menge von 0,60/ 00 , 

Darstellung: Man behandelt die zerkleinerten frischen Blatter der Aralia mit sieden
dem 96proz. Alkohol, setzt dem heiBen Auszug so viel Wasser zu, daB ein 60proz. Alkohol 
resultiert, und laBt stehen. Das ausgeEchiedene Rohglucosid wird mit kaltem Ather gewaschen, 
in siedendem 85proz. Alkohol wieder aufgenommen, nochmals in gleicher Weise mit Ather 
und Alkohol behandelt, und dann 2mal aus 96proz. Alkohol unter Zusatz von etwas Tier
kohle umkrystallisiert. 

Physiologische Eigenschaften: Wird durch Emulsin nicht gespalten. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Farblose, durchscheinende KrystallmasEe. 

Schmelzp. 260 0 (Maq uennescher Block). Laslich in Alkohol, VOl' allem in der Warme. 1 g 
lOst sich in 140 cern kaltem 96 proz. Alkohol, schwer laslich in verdiinntem Alkohol, aus dem 
es sich gallertartig abscheidet; ziemlich leicht laslich in Essigather, schwer laslich in Benzol 
und Aceton; unlaslich in Wasser, Ather, Chloroform, Ammoniak und Kalilauge. [o;]D = + 52 0 50' 
(1 g gelast in 140 cern 96proz. Alkohol). 1st stickstofffrei; die alkoholische Lasung wird 
durch stark verdiinnter Eisenchloridlasung goldgelb gefarbt. Reduziert nicht Fehlingsche 
Lasung. Gegen kalte Salpetersaure, Salzsaure und organische Sauren ist das Glucosid bo
standig, von konz. Schwefelsaure wird es rostbraun gefarbt und teilweise mit rosa Farbe gc
lOst. Mit siedender 2proz. Schwefelsaure entsteht d-Glucose und Aralidin. 

Aralidin. 

WciDe, harte Krystalle. Schmelzp. 246-248°. Laslich in 96proz. Alkohol, unlOslich 
in Wasser; wenig laslich in siedendem Ather. Besitzt saure Eigenschaften. Gegcn Fehling
Eche Lasung und verdiinnte Eisenchloridlasung ist es indifferent. 

Asebotin (Bd. II, S. 640). 
Vorkommen: In den Blattern von Andromeda japonica 0,415%; in den Blattern von 

Kalmia latifolia 2,66% 2). 

Aucubin (Bd. II, S. 641). 
Vorkommen: 510 g der Aucuba japonica val'. elegantissima lieferten 1,60 g, 420 g del' 

Varietat latimaculata 8,25 g, 520 g del' Varietat salicifolia 5,0 g, 500 g der Varietat viridb 
8,20 g rohes Aucubin 3). In den frischen beblatterten Zweigen von Garrya elliptica Doug., 
Garrya microphylla Beuth. und Garrya Thureti (Garrya elliptica, Garrya Fadyeni)4). 

Physiologlsche Eigenschaften: Aspergillus niger entwickelt sich auf del' gewahnlichen 
Raulinschen Lasung, in welcher der Zucker durch Aucubin ersetzt worden ist, ohne Schwierig
keit, wahrend er auf einer neutralen, gleichfalls aucubinhaltigen, Raulinschen Lasung all
fangs nicht gedeiht, und erst im Laufe mehrerer Wochen normales Wachstum zeigt. In allen 
Fallen, wo sich der Pilz gut entwickelte, triibte sich die Lasung unter Abscheidung eines 
braunen Niederschlages von polymerisiertem Aucu bigenin 5). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Eine 1 proz. Lasung wird durch 3 stiindigc 
Einwirkung der ultravioletten Strahlen unter Bildung von reduzierenden Substanzcn zer
setzt6). Enzymolytische Reduktionszahl 144. 

1) Lucien Danzel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 5, 530-534 [1912]. 
2) E. Bourq uelot u. A. Fich tenholz, Compt. rend. de l'Aoad. des So. 154,526-528 [1912]; 

Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 5, 296-300 [1912]. 
3) C. Le bas, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 30, 390-392 [1909]; Chem. Centralbl. 1969, 

II, 2087. 
4) H. Herisscy u. C. Lebas, Journ. de Ph arm. et de Chim. [7] ~, 490 [1910]. 
5) H. H,hissey u. C. Lebas, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 3, 521-525 [1911]. 
6) A. Les ure, Journ. dePharm. et dcChim. [7] 1, 575-576 [1910]; Chem. Centralbl.1910, II, C23. 
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Coronillin (Ed. II, S. 649). 
Vorkommen: In den Samen von Coronilla varia L. 1). 

Digitalisglucoside 2) (Ed. II, S. 651). 

Digitoxin (Bd. II, S. 654). 
Physiologische Eigenschaften: Beim krystallinischen Digitoxin betrug der Fockesche 

Wert V 3,3, die Gottlie bsche Froscheinheit (FE.) 0,3 mg, die toxische Dosis pro Kilogramm 
Kaninchen 2,6 mg. Beim Pseudodigitoxin waren diese Werte nach der Reihe 1,6, 0,65 bzw. 
8 mg; beim loslichen Digitoxin Cloetta 1,7 bzw. 0,6 mg (Wert fUr Kaninchen nicht bestimmt). 
Samtliche waren in 10/ 00 verdiinnter alkoholischer Losung angewandt. In 0,30/ 00 iger Losung 
die 7% Alkohol und 25% Glycerin enthielt, waren die Froschwerte beim Pseudodigitoxin 
und Digitoxin Cloetta nicht zu bestimmen, wahrend die toxische Dosis pro Kilogramm 
Kaninehen im ersteren Falle 9,2, im letzteren Falle 10,3 cem betrug 3). Erzeugt auch nach 
wiederholter Injektion solche Wirkungen wie das Strophanthin: das Herz bleibt namlich nieht 
in einem Zustand von Halbkontraktion. Es entsteht jedoch eine deutliche Pulsverzogerung, 
die beim Strophanthin geringer ist. 0,000015 g Digitoxin bewirkt deutliche Pulserhohung 
und geringe Pulsverzogerung. Das ermiidete Herz wird durch eine erneute Injektion gestarkt. 
0,000015 g geben eine leichte Pulsverstarkung und eine geringe Verzogerung. Das Losungs. 
mittel (Glycerin) hat keinen EinfluB auf die Resultate 4 ). Fahrenkamp 5) bestimmte die 
Schwellenwerte fUr die GefaBveranderungen am Darm, an der Niere und an den GefiiBen 

1) Schlagdenhaufen u. Reeb, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 133,940 [1901]; Zeitschr. 
d. osterr. Apoth.-Vereins 50, 437 [1896J. 

2) 'Ober Digitalispriifung und pharmakologische Wirkung der Digitalisglucoside s. folgende 
Arbeiten: N. Werschinin, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 60, 328 [1909]; Chern. Cen. 
tralbl. 1909, II, 465. - Paul Trendelenburg, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 61,256 
bis 273 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, II, 1761. - Foe ke, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 1, 
1-7 [1909]; Chern. Centralbl. 1910, I, 64. - Guido Piccinini, Arch. di Farmacol. sperim. 9, 
173:""192,193-205,358-294,385-395,433-445,481-494 [1910]. In letzterer Arbeit sind samt· 
liche pharmakodynamische Digitalinarbeiten von 1883-1910 re£eriert. - N. Werschinin, Archiv 
f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 63,386[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1767. - Arnold Holste, 
Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 10, 439-446 [1912]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1767. -
Walter Straub, Biochem. Zeitschr. ~8, 392-407 [1910]. - Charles C. Haskell, Amer. Journ. 
of Pharm. 83, 201-211 [1911]; Chern. Centralbl. 19H, II, 97. - Perrot u. Goris, Bull. de la Soc. 
ther. [4] 14, 517-525 [1911]. - H. Busq uet, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155,509-512 [1912]. 
- James Burman, Schweiz. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 40,218-221 [1911]; 49, 416 
bis 418 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 1069. - Focke, Archiv d. Pharmazie ~49, 323-328 
[1911]. - Albertus Slyter mann, Zeitschr. f. BioI. 51, 112-134 [1911]. - S. La Franca, 
Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 9, 427-442 [1911]. - Arnold Holste, Archiv f. experim. 
Pathol. u. Pharmakol. 66, 161-170 [1911]. - C. R. Ec kler, Amer. Journ. of Pharm. 83, 478-491 
[1911]. - Focke, Pharmaz. Ztg. 56, 858 [1911]. - Douglas Cow, Journ. of Physiol. 4~, 125 
bis 143 [1911]. - Focke, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 9,97-102 [1911]. - R. Kobert, 
Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft ~~, 205-242 [1912J. - Edwin L. Newcomb, Amer. 
Journ. of Pharm. 84, 201-214 [1912]. - Dino Bogi, Arch. di Farmacol. sperim. 14, 133-166 
[1912]. - A. Bickel u. A. Tsiwidis, Biochem. Zeitschr. 45,462-466 [19121- - Edmund Weis, 
Pharmaz. Post 45, 429-431, 441-443 [1912]. - Hermann Friedrich Griinwald, Archlv f. 
experim. Pathol. u. Pharmakol. 68, 231-242 [1912]. - C. Hartung, Archiv f. experim. Pathol. 
u. Pharmakol. 69, 149-175 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, II, 1497. - R. Kobert, 'Ober die wirk
samen Bestandteile und die Verordnungsweise der Digitalis. Rostock 1912. - Gordon Sharp 
u. F. W. Brauson, Pharmaceutical Journ. [4] 35,131-133 [1912]. - Arnold Holste, Archiv f. 
experim. Pathol. u. Pharmakol. 68, 323-332 [1912]. - Kurt Brandenburg u. Paul Hoffmann, 
Archiv f. Anatom. u. Physiol., PhysioL Abt. 1910, Suppl.-Bd. 351-362; Chern. Centralbl. 1912; 
I, 92. - A. Goris u. eh. Vischniac, Bull. des Sc. pharmacol. 19, 488-500 [1912]. - A. Bickel 
u. Mich. Pawlow, Biochem. Zeitschr. 48, 459-470 [1913]. - W. Harrison Martindale, Phar
maceutical Journ. [4] 35, 745-748 [1912]; Chern. Centralbl. 1913, I, 469. 

3) James Bnrm an n, Bnll. de la Soc. chim. de France [4] 1, 973-982 [1910]; Chern. Centralbl. 
1910, II, J939. 

4) L. Rodolico, Arch. di Farmacol. sperim. 10. 233-244 [1910]. 
6) Carl Fahrenkamp, Arehiv f. experim. Pathol. \1. Pharmakol. 65, 367-388 [1011]. 



Glucoside. 343 

der Extremitat bei kontinuierlicher Durchstromung mit einer konstanten Digitoxinkonzen
tration. Bei starken Konzentrationen (3 : 100 000 bis 8 : 1000 000) iiberwiegt eine verengernde 
Wirkung, bei geringen (7,5-4,5: 1000000) kommt die periphere GefaBerweiterung -auch 
beim Digitoxin zum Vorschein. 1m Gegensatz zum Strophanthin kann sie aber nach Digitoxin 
nur an den NierengefaBen nachgewiesen werden, aber nicht an den DarmgefaBen. GroBere 
Verdiinnungen sind in beiden GefaBgebieten unwirksam. Fiir die HautmuskelgefaBe sind 
schon hohere Giftkonzentrationen (1 : 55000 bis 1 : 70000) -unwirksam. Die Konzentration 
3 : 1 000 000, die fiir die DarmgefaBe verengernd, fiir die NierengefaBe erweiternd wirkt, 
kann mindestens 1/2 Stunde durch das Herz zirkulieren, ehe es zum systolischen Stillstand 
kommt. Das Herz schlagt innerhalb dieser Zeit regelmaBig mit verstarkten Systolen weiter, 
die toxischen Wirkungen folgen erst spater nach 1). Injiziert man das Digitoxin (Merc k) 
intravenos einem Kaninchen, so verschwindet das .Gift sofort aus dem Blut, und zwar unter 
bestimmten Umstanden selbst in der 10fach letalen Dosis. Diese Fixation des Digitoxins 
findet aber nur bei Tieren mit unversehrten Funktionen der Organe, speziell des Herzens, 
statt. Bei irgendwie geschiidigten Tieren kann man schon die doppelt letale Dosis im Blute 
nachweisen. Nach sehr groBen Dosen (lOfach letal und dariiber) findet man das Digitoxin 
in allen OrganeR, namentlich im Herzen und in der Leber. Je langer der GefaBweg ist, den 
das injizierte Digitoxin bis zum Herzen zuriicklegen muB, urn so groBer muB die Dosis sein, 
urn die gleiche Wirkung hervorzurufen. Das Digitoxin wird auBer dem Herzen speziell in den 
BlutgefiiBen fixiert. Auch chemisch laBt sich das Digitoxin an der Applikationsstelle in groBer An
haufung nachweisen 2). Bei der S tr a u bschen Versuchsanordnung laBt Digitoxin (Mere k), das 
in Ringerscher Losung aufgeschwemmt wird, eine Herzwirkung erkennen. Der Herztod stellt 
sich innerhalb 1/2 Stunde in der Regel bei Dosen von 0,025 mg an und aufwarts ein. Setzt 
man einer Digitoxindosis von 0,02 mg und darunter eine an sich nicht toxische Saponinmenge 
zu, so wird die Toxizitat dieses Gemisches so gesteigert, daB Z. B. bei 0,02 mg Digitoxin und 
0,02 mg Saponin der Herztod (= Ventrikelstillstand) innerhalb 1/2 Stunde gewohnlich auftritt 3). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das Mercksche Praparat ist ein weiBes 
Krystallpulver. Schmelzp. 247,5° ohne Zersetzung. Loslich bei 20° in Wasser zu 0,0016%, 
in abs. Ather zu 0,0045%; leichter loslich in Alkohol, noch leichter in Chloroform, unliislich 
in Petrolather. Scheidet sich aus verdiinntem Alkohol mit 5 Mol. Krystallwasser ab, das 
bei 105° entweicht 4 ). Das scharfste Merkmal ffir die Reinheit des Digitoxins ist folgendes: 
Aus 6O-70proz. Alkohol umkrystallisiert und an der Luft getrocknet, darf bei 75-80 0 absolut 
keine Sinterung zeigen. 1m Kilianischen Reagens lost es sich mit rein brauner Farbe; in 
auffallendem Licht ist die Losung uudurchsichtig. Bei der Kellerschen Reaktion entsteht 
in der Trennungszone ein brauner Ring, und dariiber farbt sich del' Eisessig nach und nach 
blau bis blaugriin, wahrend unten in del' SchwefeIsaure gar keine Reaktion entsteht. Bei 
der Hydrolyse in alkoholischer Lasung mittels verdiinnter Salzsaure spaltet sich in Digitoxi
genin und Digitoxose 5). Das von Kiliani neben dem Digitoxin vom Schmelzp. oberhalb 
240 0 aus verdiinntem Alkohol erhaltene Hydrat vom Schmelzp. 145-150° hat Kraft nicht 
beobachtet 6 ). 

Digitoxigenin (Bd. II, S. 655). 
In reinem Zustande krystallisiert aus Alkohol in einheitlichen, derben Krystallcn, 

die bei 230 0 sintern und bei 236 0 Echmelzen. Lost sich in Kilianischem Reagens mit 
rein brauner Farbe; eine voriibergehende violette Nuance diirfte auf die Gegenwart einer 
Spur von Gitalin zuriickzufiihren sein 5). 

Digitonin. 
Physlologische Eigenschaften: Digitonin wird arzneilich nicht verwendet, da es physio

logisch keine Wirkung auf das Herz ausiibt 6 ). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Unloslich in Wasser, Ather und Chloroform, 
wenig loslich in Alkohol. Konz. kalte Schwefelsiiure lOst farblos. I,iiBt man liingere Zeit an 

1) Carl Fahrenkamp, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 65, 367-388 [1911]. 
2) Camill Lhotak von Lhota, Biochem. Zeitschr. 48, 144-1M [1912]. 
3) J. Postojef£, Biochem. Zeitschr. 36, 335-341 [1911]. 
4) James Burmann, Bull. de Soc. chim. de France [4] T, 973-982 (1910); Chern. Centralbl. 

19tO, II, 1939. 
5) F. Kraft, Archiv d. Pharmazie 250, 118-141 [1912]. 
6) C. Reichard, Pharmaz. Zentralhalle 54, 217-221 [1913]; Chem. CentralbL 1913, 1,1369. 
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der Luft stehen und erwiirmt dann die Losung, so bildet sich eine braunschwarze Losung. 
25 proz. Salpetersiiure lost in der KlUte farblos, in der Wiirme mit gelber Farbe, beim freiwiIIigen 
Verdunsten der LOsung bilden sich Krystalle. Dasselbe ist der Fall mit der Losung in Eis
essig. Ein Gemisch von Schwefelsiiure und Kaliumbichromat fiirbt in der Wiirme schmutzig 
griinschwarz, molybdiinsaures Ammonium + Schwefelsiiure zuniichst himmelblau, dann dunkel
blauschwarz. Vanadinsiiure fiirbt in der Wiirme dunkelchromgriin; die Fiirbung geht all
miihlich in Violett iiber. Jodsiiure fiirbt violettschwarz, Wolframsiiure schwarzgriin. Brom
wasser wird durch die Losung des Digitonins in Eisessig entfiirbt, Silbernitrat und Queck
silbersalze werden reduziert. Eine sehr charakteristische Reaktion ist folgende: Man bringt 
auf einen Objekttriiger einen Tropfen konz. KobaltnitratlOsung und liiBt ihn bei miiBiger 
Wiirme verdunsten, bis tiefe Blaufiirbung entsteht. Dazu gibt man etwas festes Digitonin 
und verreibt mit etwas Eisessig. Nach einigem Stehen wird die Masse hygroskopisch unter 
Regenerierung der roten KobaItnitratfiirbung. Nach 24-36 Stunden haben sich aus der 
Masse groBe, rosagefiirbte,· vorziiglich ausgebildete sechseckige Krystalle ausgebildet 1). 

Elatinerid (Bd. II, S. 657). 
Das Glucosid ist wahrscheinlich ein Gemenge. Durch unvollstiindige Fiillung der alko

holischen Losung mittels Ather liiBt es sich niimIich in 2 Fraktionen von ungleichem Drehungs
vermogen scheiden, die sich aber der Elaterase gegeniiber voIIig gleich verhalten und bei 
der Analyse iihnliche Werte liefern, welche mit der Formel C34H4S012 ziemlich gut iiberein
stimmen. Beim Erhitzen mit 3 proz. Schwefelsiiure liefert das Glucosid Glucose, Essigsiiure, 
Anhydroelateridin (?) eine amorphe, schwer losliche Substanz, die bei der Einwirkung von 
Elaterase ebenfalls auftritt 2). 

Physlologische Eigenschaften: Unter dem EinfIuB der Elaterase zerfiillt das Glucosid 
in 1 proz. wiisseriger Losung in lX-Elaterin und Glucose; als Nebenprodukte entstehen ge
l'inge Mengen einer amorphen, in Ather leicht lOslichen und einer in Ather unloslichen, in 
Wasser schwer loslichen, in Alkohol leicht lOslichen Su bstanz 2). 

Elaterin (Bd. II, S. 657). 
Vorkommen: lX-Elaterin. 1m Harz der Samen von Citrullus Colocynthis 3). 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Die als Elaterin bezeichnete Substanz 

kann durch Fraktionierung aus Alkohol in mindestens 2 anscheinend isomere Verbindungen 
zerlegt werden. Die eine, lX-Elaterin,hexagonale Prismen aus Alkohol, Schmelzp. 232° unter 
Zersetzung, [lX]D = -68,9° (0,3121 g in 20 ccm der Losung in Chloroform) 3), ist schwer 
loslich in Alkohol und ist physiologisch voIIig indifferent. Die andere ist in geringerer 
Menge vorhanden, bildet Tafeln aus Alkohol. Schmelzp. 190-195°. Leicht lOslich in Alkohol, 
[lX]D = +13,9° (0,120 g in 20 ccm Chloroform) und ist der Triiger der physiologischen Wirkung 
del' Droge 4 ). Zerfiillt unter dem EinfIuB von alkoholischer Kali- oder Natronlauge in Essig
siiure und Elateridin, welch letzteres sodann in Elaterinsiiure iibergeht 5 ). 

Elateridin 5 ) C2sH3s07' WeiBes amorphes Pulver. Schmelzp. 73-75°. Hiilt iiber 
Schwefelsiiure etwas Wasser zuriick, welches erst bei 130° entweicht. Leicht loslich in Alkohol, 
Ather, Eisessig, Chloroform, wenig loslich in Petroliither; lOslich in Wasser von 17° zu 0,86%. 
Wird durch Ferrichlorid nicht, durch konz. Schwefelsiiure mit oder ohne Zusatz von Phenol 
nur gelb bib rotlichgelb gefiirbt. Die Salze der Elaterinsiiure sind amorph. Die Alkali- und 
Erdalkalisalze sind in Wasser und Alkohol sehr leicht lOslich. Die Alkalisalze werden aus ihren 
Losungen durch iiberschiissiges Atzalkali oder Alkalicarbonat gefiillt. Das Cadmiumsalz 
ist in heiBem Wasser weniger lOslich als in kaltem Wasser. Das Kupfersalz ist unloslich in 
Wasser, leicht loslich in Alkohol und vor allem in Essigiither, und bildet einen dunkelgriinell 
Firnis. Das Silbersalz fiillt in Form einer der Kiecelsiiure iihnlichen, lichtempfindlichen 
Gallerte aus, die beim Was chen mit Wasser farblos in Losung geht, und fiilIt auf erneutem 
Zusatz von Silbernitrat wieder aus 5 ). 

1) C. Reichard, Pharmaz. Zentralhalle 54,217-221 [1913]; Chern. CentralbI. 1913, 1,1369. 
2) A. Berg, Bull. de la Soc. chim. [4] 't, 385-388 [1910]; Chern. CentralbI. 1910, II, 96. 
3) Frederick Belding Power u. CharIeR Watson Moore, Journ. Chern. Soc. 9't, 99-100 

[1910]; Chern. CentralbI. 1910, I, 1153. 
4) Frederick Belding Power u. CharIesWntson Moore, PharmaceuticnlJourn. [4]29, 

501-504 [1909]. 
5) A. Berg, Cornpt. rend. de l'Acad. des Sc. 148, 1679-1681 [1909]. 



Glucoside. 345 

Gentiopikrin (Bd. II, S. 659). 

Vorkommen: In Swertia perennis L. 1). Die Wurzeln von Gentiana Pneumonanthe 
enthalten ungefahr soviel Gentiopikrin, wie diejenigen von Gentiana lutea, das Kraut ist weit 
armer an Glucosid 2). In der Wurzel von Gentiana lutea sind stets mindestens 2% des Glu· 
cosids vorhanden 3). Das alkoholische Extrakt der Gentianawurzel (mit 6Oproz. Alkohol 
durch Perkolation erhalten) enthalt 8,3% Gentiopikrin4). In der frischen Wurzel von Gentiana 
Asclepiadea L.5). In den frischen Wurzeln des getiipfelten Enzians (Gentiana punctata L.6)7). 
In dem gelben und im aschepiablattrigen Enzian 3-40/00 der Droge; in dem Kreuze~zian 
weniger S). 

Physiologische Eigenschaften: Emulsin in Pulverform hydrolysiert das Gentiopikrin 
in betrachtlicher Menge selbst in Gegenwart von 90% Alkohol und zwar durch einfache Be· 
riihrung 9). Methylalkoholische LOsungen verhalten sich gegen Emulsin wie alkoholische 
Losungen. PulV'erisiertes Emulsin in wasserfreiem Aceton vermag Gentiopikrin nicht zu 
hydrolysieren. In 10-50% Aceton enthaltenden Wasser tritt teilweise in starker wasser· 
haltigem Aceton eine vollstandige Hydrolyse ein, wobei das abgespaltene Gentiogenin in 
krystallinischer Form abgeschieden wird. Bei Verwendung von E:tp.ulsinmacerationen in wasser· 
freiem und bis zu 50% Wasser enthaltendem Aceton trat keine, in den mehr Wasser enthalten· 
den Acetonen eine teilweise, niemals aber eine vollstandige Hydrolyse ein. Bei Verwendung 
von Emulsinpulver bleibt eine Hydrolyse in Essigatherlosungen nul' bei dem vollstandig 
wasserfreiem LOsungsmittel aus, wahrend in mehr oder weniger Wasser enthaltendem Essig· 
ather vollstandige Hydrolyse eintritt und Glucose auskrystallisiert. Bei Verwendung von 
Emulsinmacerationen bleibt die Hydrolyse immer aus 10). 

Physlkalische und chemlsche Elgenschaften: Eine 1 proz. Losung wird durch 3stiindige 
Einwirkung der ultravioletten Strahlen unter Bildung von reduzierenden Substanzen zero 
setztll ). 

Gitalin 12) (Pseudodigitoxin). 

Wasserfrei: G.!SH4S010' fiir das Hydrat: C2sH4801O + 4 H20. 
Vorkommen: Bildet einen Hauptbestandteil des Kellerschen und samtlicher im Handel 

erhaltlicher Digitoxine, es ist darin aber gro.6tenteils in seiner in Wasser schwer loslichen 
Form und auch teilweise anhydrisiert enthalten. Auch das Merc ksche Digitoxinum purissi. 
mum ist noch eine solche Mischung. Wasserige Digitalisblatterausziige enthalten gar kein 
Digitoxin, sondern nul' Gitalin. 

Darstellung: Ein mit kaltem Wasser bereiteter Digitalisblatterauszug wird mit Blei· 
acetat gereinigt, aus del' yom iiberschiissigen Bleisalz befreiten Losung das Glucosid durch 
Chloroform ausgeschiittelt, die ChloroformlOsung durch trockene Soda und wasserfreies Na· 
triumsulfat von Digitalissaure und Wasser befreit und dann in Petrolather einlaufen gelassen. 
Das abgeschiedene Gitalin wird abfiltriert, getrocknet, durch sehr schnelles Umkrystalli. 
sieren aus kaltem Alkohol gereinigt, und durch Losen in Chloroform und Wiederausfallen 
der LOsung mit Petrolather in die in Wasser leicht lOsliche amorphe, wasserfreie Modifikation 
zuriickverwandelt. 

1) Marc Bridel, Journ. de Pharm. et de Ohim. [7J 6, 481-484 [1912J. 
2) E. Bo urq uelot u. M. Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7J 2, 149-153 [1910]; Chern. 

Centralbl. 1910, II, 1229. 
8) Marc Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 3, 294-305 [1911]. 
4) Marc Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 5, 11-15 [1912]. 
5) Marc Bridel, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 1164-1166 [1912]. 
6) Marc Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 7, 289-292 [1913]. 
7) Marc Bridel, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 156, 627-629 [1913]. 
8) Marc Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 7, 486-492 [1913]. 
9) E. Bourquelot u. M. Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 4, 385-390 [1911]. 

10) E. Bourq uelot u. M. Bridel, Compt. rend. de l'Acad. des S, 154, 1259-1261 [1911]; . 
Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 5, 534-539 [1911]. 

11) A. Lesure, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] I, 575-576 (1910]; Chern. Centralbl. 1910, 
II, 623. 

12) F. Kraft, Schweiz. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie'49, 161-165 [1911]; Chern. 
Centralbl. 19H, I, 1698; Archlv d. Pharmazie 250, 118 [1912]. 
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Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das wltsserfreie Gitalin bildet ein amorphes 
weiI3es, neutrales, luftbestandiges Pulver. Schmelzp. 150-155°. Sehr leicht WsHch in Chloro
form, ohne Zersetzung WsHch in 600 Teilen kalten Wassers, schwer WsHch in Petrolather 
und Schwefelkohlenstoff, schwerer loslich in heiI3em als in kaltem Wasser. Wird durch die 
iibrigen organischen LOsungsmittel, sowie durch heiBes Wasser teilweise zersetzt, wobei 
es in Wasser und Chloroform zum Teil unlosHch wird. LOst man das amorphe Gitalin bei 
gewohnHcher Temperatur in 1,5 Teilen Alkohol, setzt 0,75 Teile Wasser hinzu und schiittelt, 
so erhalt man das krystallinische Hydrat des Gitalins. Schmelzp. 75°. LOslich in etwa 3000 
Teilen kaltem Wasser, schwer 15slich in Alkohol, verliert an der Luft 10% Wasser; geht aber 
erst durch Auflosen in Chloroform und Ausfiillen mit Petrolather wieder in die amorphe, leicht
Wsliche Modifikation iiber. Wasserige Gitalinl5sungen schiiumen beim Schiitteln stark und 
geben noch in Verdiinnungen von 1: 2500 mit Tannin Niederschlage. Am empfindlichsten 
priift man eine wasserige LOsung auf die Gegenwart von Gitalin durch einfaches ,Erhitzen. 
Gitalin und Anhydrogitalin geben mit dem Kili3l<nischen Reagens eine prachtvolle und be
stiindige Violettfarbung. Mit dem Kellerschen Reagens gibt das Gitalin in der Eisessig
schicht eine indigoblaue Farbung, in der Schwefelsaureschicht an der Trennungszone einen 
violetten Ring. 

Anhydrogitalin. 
G.!SH4609' 

Man dunstet alkoholische oder Acetonlosungen des Gitalins im Vakuum ein, schiittelt 
den Riickstand mit 10 Teilen Chloroform, wobei das Zersetzungsprodukt, das Anhydrogitalin 
ungel5st zuriickbleibt. Das anfangs noch gewohnlich amorphe, in Alkohol nicht schwer los
liche Anhydrogitalin wird durch Kochen mit Alkohol krystallinisch und in allen L5sungs
mitteln schwer loslich. WetzsteinfOrmige Krystalle. Schmelzp. 250°. Unloslich in Wasser, 
fast unloslich in Chloroform, Ather und Essigather, Wslich in einem siedenden Gemisch von 
300 Teilen Alkohol und 60 Teilen Wasser, aus welchem es beim Erkalten auskrystallisiert. 
Erhitzt man 1 g Anhydrogitalin mit 20 g Alkohol und 10 g 10proz. Salzsaure 5 Minuten 
auf dem Wasserbade, so tritt Spaltung in Digitoxose, einen nicht krystallisierbaren Zucker 
und Anhydrogitalenin ein. 

Anhydrogitaligenin. 
C22H3405' 

Entsteht bei der Spaltung von Anhydrogitalin mit Salzsaure neben Digitoxose. Mikro
skopische flache Platten. Schmelzp. 216-219°. LOslich in 12 Teilen siedendem Alkohol, 
gibt mit dem Kilianischen Reagens prachtvolle Violettfarbung. Ist in physiologischer Hin
sicht ihrer pharmakologischen Wirkung dem Digitalinum verum an die Seite zu stellen. Bei 
der Hydrolyse entsteht Anhydrodigitaligenin und Digitoxose. 

Gitin. I ) 

Aus den mit verdiinntem Alkohol hergestellten, vom Digitoxin durch Chloroform be
freiten Ausziigen der Digitalisblatter konne ein vom Digitonin verschiedenes neues Glucosid 
in einer Ausbeute von 10/00 erhalten werden. Lange Nadeln aus verdiinntem Alkohol. Schmelzp. 
260-265° unter Verkohlung. Unloslich in Wasser, Benzol, Essigather, Chloroform, 15slich 
in 130 Teilen siedendem Alkohol und in 25 Teilen 70proz. Alkohol. Enthiilt 11,5% Krystall
wasser. Unterscheidet sich vom Kilianischen Digitonin, mit welchem es Wirkungslosigkeit, 
Hydratbildung, Fehlen einer Farbung mit eisenoxydhaltiger Schwefelsaure gemeinsam hat, 
durch sein Verhalten gegeIi siedendem Wasser und siedendem Alkohol, durch die Art des 
Krystallisierens aus verdiinntem Alkohol und die Krystallform, durch den Schmelzpunkt 
sowie foigende Reaktionen. Versetzt man eine LOsung von 0,035 g Digitonin in 15 ccm Alkohol 
mit 2 ccm einer 1 proz. alkoholischen Cholesterinl5sung, so beginnt erst nach 1-2 Minuten 
eine schwache Triibung, die «ich langsam verstiirkt, keine charakteristische Krystallform 
zeigt und stundenlang in der Fliissigkeit verteilt bleibt. Das neue Glucosid zeigt unter den 
gleichen Bedingungen bereits nach einigen Sekunden eine Krystallisation von kurzen, krM
tigen, sich leicht zu Boden setzenden Nadelchen. Lost sich in 250 Teile siedendem Methyl-

1) F. Kraft, Schweiz. ·Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 49, 161-165 [1911]; Chern. 
Centralbl. 1911, I, 1698. 
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alkuhol, 120 Teile siedendem Alkohol und 25 Teile hei13em 70proz. AlkohoI. Das aus ver
diinntem Alkohol krystallisierende Praparat wird bei 115° was~erfrei. Durch verdiinnte 
Salzsaure wird in alkoholischer Lasung bei Wasserbadtemperatur sehr langsam in Galaktose 
und Digitogenin gespalten l ). 

Helleborein (Bd. II, S. 662). 
Physiologische Eigenschaften: Bei schwacher Konzentration (0,02%) der Lasung wird 

am isolierten Froschherzen Verstarkung der Kontraktionen, bei starkerer (0,1-0,2%) perioden
weise Unterbrechung der Kontraktion beobachtet 2 ). Bei normalem Zustand der Zirkula
tionsorgane war, mit Ausnahme von Urethannarkose, auf den Blutdruck von Kaninchen 
der steigende Einflu13 von Helleborein geringer und Vor allem in den einzelnen Versuchen 
ein sehr ungleicher, im Maximum 21%, im Minimum 1%. An chloralisierten Tieren ist die 
Wirkung durchschnittlieh noeh geringer. Bei normal hohem Blutdruck ist die Wirkung zu
dem nieht yoriibergehend. An Tiel'en mit dureh Aderla13 erniedrigten Blutdruek ist die Steige
rung viel intensiVer, im Durchsehnitt 22%. AIle diese Befunde erklaren sich, wenn man eine 
Kombination der am isolierten Herzen unmittelbaren Herzwirkung und der Gefa13wirkung 
der Drogen in Betracht zieht 3 ). Wird bei der Einwirkung Von Diastase, Emulsin, Pankreatin, 
Papain, Trypsin, Magensaft und Darmsaft leieht unwirksam gemacht. Am starksten wirkt 
der Magensaft und das Pankreatin 4). 

Helleborin (Bd. II, S. 663). 
Physiologische Eigenschaften: Allgemeine pharmakologisehe Wirkung 5). 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Prismatische Nadeln. Schmelzp.269-2700 6 ) 

Hepatrilobin.7) 
Vorkommen: In der am Ende Februar gesammelten Anemone hepatica L. (Hepatica 

triloba Chaix). 
Physiologlsche Eigenschaften: Wird durch Emulsin gespalten. Enzymolytisches Re

duktionskoeffizient 490. 

Ipecacuanhin. 8) 

Vorkommen: In der Ipecacuanhawurzel. 
Darstellung: Die gepulverten Wurzeln werden mit Alkohol erschOpft, das alkoholische 

Extrat auf dem Wasserbade zum Sirup eingedampft und mit Ather verrieben. Das ausge
sehiedene krystallinische Produkt wird mit kaltem athergesattigten Wasser gewaschen, in 
heil3em Wasser gelast und mit Ather ausgefallt. Man last endlich die Fallung in Alkohol 
und falIt mit Ather. Ausbeute 0,4%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Farblose Nadcln. Wenig IOslich in kaltem 
Wasser, ziemlich in hei13em Wasser, unlOslich in Ather, wenig IOslich in Chloroform, Aceton 
und Essigather,etwas mehr in Petrolather. Mit Ferrichlorid entsteht eine griine Farbung, 
die durch Zusatz Von Soda in Purpurrot umschlagt. Ferrosulfat fiirbt die wasserige Lasung 
blau. Last sich in Alkalien, reduziert Kaliumpermanganat in alkalischer Lasung in der K1ilte, 
Silbernitrat in der Warme, und gibt mit (X-Naphthol in schwefelsaurer Lasung einen purpur
roten Niederschlag. Bei der Hydrolyse entsteht wahrscheinlich d-Glucose (Phenylosazon, 
Schmelzp. 207°, nach dem Umkrystallisieren aus Pyridin + Wasser). 

1) F. Kraft, Archiv d. Pharmazie 250, 118-141 [1912]. 
2) J. Fuji tani, Arehiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 62, 118-128 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, I, 941. 
3) Hernando, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 66, 118-131 [1911]. 
4) Arnold Holste., Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. ~8, 323-332 [1912). 
.5) Albertus Sluyter mann, Zeitschr. f. BioI. 57, 112-134 [1911). 
6) Oscar Keller, Archiv d. Pharmazie 248, 463-467 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 1310. 
7) A. Dela ttre, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 6, 292-298 [1912]. 
8) H.tFinnemore u. Dorothy Braithwaite, Pharmaceutical Journ. [4] 35, 136 [1912]. 
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Mol.-Gewicht: 346,18_ 
Zusammensetzung: 52,00% C, 6,41 % H. 

C15H2209-

Vorkommen: Die getrockneten Blatter von Menyanthes trifoliata (Wasserklee) sind 
frei von Meliatin. Am glucosidreichsten ist das frische Rhizom 1)_ Del' Wasserklee enthalt 
wahrend des ganzen Jahres stets weniger als 1 % Meliatin, und zwar im Mai am meisten 
(nahezu 0,90%) 3). 

Darstellung: Man extrahiert 23 kg frisches Kraut von Menyanthes trifoliata mit sieden
dem Alkohol, destilliert den Alkohol unter vermindertem Druck ab, versetzt den siruposen 
Riickstand mit starkem Alkohol, dekantiert die Fliissigkeit, dampft sie ein, zieht den Riick
stand mit 95 proz. heiBem Alkohol aus, dampft die LOsung wieder ein und erschopft den neuen 
Riickstand mit Aceton. Diesel' Auszug wird eingeengt, del' Riickstand in Wasser gelost, das 
Filtrat zur Trockne eingedampft und del' Riickstand aus heiBem abs. Alkohol umkrystallisiert. 
Die letzte Reinigung erfolgt durch Umkrystallisieren aus Wasser, Aceton, abs. Alkohol und 
Wasser. 

Physiologische Eigenschaften: Wird durch Emulsin gespalten. Enzymolytische Reduk· 
tionszahl 240. Die Spaltung erfolgt nach del' Gleichung: 

C15H2209 + H20 = C6H120 6 + C9H120 4 , 

wobei d-Gtucose gebildet wird. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Wasserfreie, farb- und geruchlose, bitter 

schmeckende Krystalle, kleine, spharisch gruppierte Nadeln aus abs. Alkohol; kleine Einzel
krystalle aus Aceton, lange, biegsame, an Coffein erinnernde Nadeln aus Essigather; ziem
Hch voluminose, prismatische Krystalle aus Wasser. 100 g Wasser losen bei 20-22° 10,0107 g, 
100 gabs. Alkohol 0,5662 g, 100 g 90proz. Alkohol 3,1935 g, 100 g Aceton 0,2393 g, 100 g 
wasserfreier Essigather 0,0728 g, 100 g Chloroform 0,0084 g Meliatin. Vollig unlOslich in 
Ather. 100 g biedender abs. Alkohol IOsen 3 g, 100 g siedendes Wasser etwa 50 g des Gluco
sids 1). Schmelzp. 223° (Maquennescher Block), 222° (Capillarrohr, korr.). [a]D in wasse
rigel' Losung = -81,96°. Reduziert heiBe Fehlingsche L03ung nicht. Wird durch Gallus
saure und Tannin nicht gefallt. Die wasserige Losung wird wedel' durch Bleiacetat, noch 
dureh Bleiessig gefallt. Bei del' Hydrolyse mit Emulsin entsteht neben d-Glucose ein gelbes 
01, welches in wasseriger Losung Lackmuspapier rotet, mit Ferrichlorid keine Farbung er
zeugt, Fehlingsche Losung in del' Siedehitze reduziert und linksdrchend ist. Durch Er
hitzen mit dem gleichen Volum IOproz. Schwefelsaure im Rohr auf 100° scheidet das Spal
tungsprodukt einen schwarzen Niederschlag ab, nimmt einen schwachen, angenehmen Geruch 
an und wird rechtsdrehend, wahrend das Reduktionsvermogen etwas abnimmt. Barytwasser 
ist in del' Kalte ohne EinfluB auf das Meliatin 2). 

Movrin. 4) 

Zusammensetzung: 51,9% C, 6,85% H, 41,25% O. 
Darstellung: Man zieht die nach del' Olgewinnung aus den Samen von Bassia longifolia 

verbleibenden Riickstande mit Alkohol aus und fallt den Auszug mit Ather. 
Physiologlsche Eigenschaften: Wirkt ahnlich wie Digitalis. Besitzt eine starke hamoly

tische Wirkung. Das Spaltungsprodukt, die Movrinsaure, besitzt ahnliche Eigenschaften. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Rein weiBe Substanz. Bei del' Hydrolyse 

mit Sauren entsteht etwa 1/3 des Glucosidgewichtes an Glucose, ein weiteres Drittel organische 
Saure: Movrinsaure. AuBerdem konnte unter den Spaltungsprodukten eine Pentose nach
gewiesen werden. 

1) Marc Bridel, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 152, 1694-1696 [1911]. 
2) Marc Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 4, 49-56 [1911]. 
3) Marc Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] '2', 529-535 [1913]. 
4) Benjamin Moore, Fred: W. Baker-Young u. S. C M. Sowton, Pharmaceutical 

Journ. [4] 29, 364 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, II, 1873. 
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Sacurauin (Ed. II, S. 677). 
Darstellung: 1) Die zerkleinerte Rinde von Prunus Pseudo cerasus var. Sieboldi wird 

2mal mit kochendem Wasser, worin etwas Calciumcarbonat suspendiert ist, ausgezogen, und 
der Auszug zuerst auf freiem Feuer, dann auf dem Wasserbade eingedampft bis er beim Er
kalten zu einem dicken Extrakt erstarrt. Je etwa 300 g desselben werden mit der IOfachen 
Menge Wasser ausgekocht und die Abkochung, deren Temperatur noch mehr als 90° betragt, 
mit 50ccm Basisch-AluminiumacetatlOsung versetzt. Es entsteht ein schmutzig brauner Nieder
schlag. und nach einigen Minuten erscheint die dariiber befindliche Wasserschicht ganz klar. 
Dann wird das Gemisch moglichst schnell durch ein mit heiBem Wasser benetztes Faltenfilt0r 
abfiltriert, und das Filtrat etwa auf 2 Tage zur Krystallisation hingestellt. Der Niederschlag 
wird auf einem Tuch gesammelt, mit kaltem Wasser wiederholt gewaschen und langsam 
getrocknet. Zur Reinigung wird das Rohprodukt in 50-60proz. Alkohol gelost und das Filtrat 
bis zur bleibenden Triibung mit Wasser versetzt. Die ausgeschiedenen' Krystalle werden 
noch 2mal aus kochendem, abs. Alkohol oder .aus mit Wasser gesattigtem Essigather um
krystallisiert. Aus je 100 g des Extraktes werden 1-3 g des Rohglykosids erhalten. 

Taxicatin (Ed. 11, S. 671). 
Darstellung: 2) Erste Methode. 5 kg frischer junger Zweige von Taxus baccata werden 

in 27 1 siedendes Wasser, in welchem Calciumcarbonat suspendiert ist, eingetragen und das 
Gemisch 20 Minuten lang gekocht. Um eine vollstandigere Erschopfung zu erzielen, werden 
die ausgekochten Zweige zu einem Brei zerkleinert und nochmals mit derselben Fliissigkeit 
20 Minuten lang gekocht. Nach dem Auspressen resultieren etwa 17 1 Fliissigkeit. Letztere 
wird mit iiberschiissigem Bleiessig (200 ccm auf 11 Fliissigkeit) ausgefiillt und das Filtrat 
mit Ammoniak (40 ccm auf 11 Fliissigkeit) versetzt. Der letztere Niederschlag enthalt das 
Glucosid und die Zuckerarten. Er wird mit einer genau entsprechenden ·Menge Schwefel
Eaure zerlegt, und das Filtrat in Gegenwart von Calciumcarbonat unter vermindertem Druck 
eingedampft und der Riickstand 6mal mit je 500 ccm neutralem, mit Wasser gesattigtem 
Essigather heiB behandelt. Nach dem Abdestillieren des Essigathers unter vermindertem 
Druck erstarrt der erhaltene Riickstand beim Erkalten. Er wird mit wenig 95 proz. Alkohol 
angeriihrt, abgesaugt, zunachst mit 95% Alkohol, dann mit Ather gewaschen, endlich aus 
der lOfachen Menge siedendem Alkohol umkrystallisiert. Die nach dieser Darstellungsmethode 
erhaltenen Ausbeuten sind gering, namentlich in Vergleich zu denen, die bei der Behand
lung des urspriinglichen Extraktes mit Emulsin erzielten Resultate zu versprechen scheinen. 
Die Trennung der durch Bleiessig und durch ammoniakalischem Bleiacetat erzeugten volu
min03en Niederschlage ist schwierig, und die Krystallisation erfolgt langsam, so daB einzelne 
Extraktc selbst nach 10 Monaten noeh keine Krystalle liefern. Aus diesen Extrakten er
halt man das Glucosid wie folgt: Man lost die Extrakte in 95 proz. Alkohol und fiigt zu 300 cem 
dieser Losung 1500 ccm wasserfreien Ather. Es scheidet sich bald eine reichliche Menge einer 
schwarzcn Masse aus, die durch AbgieBen der farblosen Fliissigkeit beseitigt wird. Fiigt man 
zu letzterer noch 11 wasserfreien Ather, so scheidet sich ein krystallinischer Niederschlag 
aus, der sich allmahlich an den Wandungen des Gt'fiiBes ab3etzt. Nach 24 Stunden saugt man 
die Krystalle ab, lost sie nach dem Trocknen in der lOfachen Menge heiBem 95proz. Alkohol 
und entfarbt mit wenig Tierkohle. Durch Umkrystallisieren resultiert dann ein fast reines 
Produkt. 

Zweite Methode. 8 kg frischer Taxuszweige werden unter Zusatz von Calciumcarbonat 
mit 261 Wasser 20 Minuten lang gekocht, die Zweige zerkleinert und mit derselben Fliissigkeit 
nochmals ebenso lange Zeit gekocht. Die ausgepreBte Masse wird mit 10 1 kochendem Wasser 
iibergossen und nach einiger Zeit von neuem ausgepreBt. Die vereinigten, etwa 28 1 betragen
den Ausziige werden filtriert und bei Gegenwart von Calciumcarbonat unter vermindertem 
Druck eingedampft. Der 1200 g betragende Riickstand wird in 3 Teile geteilt und jeder Teil 
IOmal mit je 500 ccm neutralem Essigather ausgekocht. Die vereinigt0n Ausziige werden 
auf 300 ccm abdestilliert und zur Krystallisation hingestellt. Die sich ausscheidenden Krystalle 
sind kein Taxicatin. Sie werden durch Absaugen entfernt, das Filtrat eingedampft, in wenig 
Alkohol gelost und durch abermaliges Verdampfen von Essigather befreit. Bairn Auflo.3en 

1) Y. Asahina, Archiv d. Pharmazie 246, 261 [1908]. 
2) Ch. Lefe bvre, Archiv d. Pharmazie 245. 487 [1907]. 
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des schwach braungefii.rbten, durchscheinenden, 220 g betragenden Extrakt.es in 2,5 I Wasser 
scheidet sioh eine lockere, weiBliche Masse aus. Das Filtrat wird zunachst mit 700 ccm Blei
essig und das Filtrat der· BleifaIIung mit 170 ccm Ammoniak versetzt. Der erhalt.ene Nieder
schlag wird abgesaugt, mit wenig Wasser, welches mit etwas Bleiessig und Ammoniak ver
setzt ist, ausgewaschen, dann in II Wasser verteilt und mit verdiinnt.er Schwefelsaure (I : 10) 
zerlegt. Das FiItrat wird unt.er vermindert.em Druck zur Trockne verdampft und der Riick
stand 5 mal mit je 400 ccm neutralem, wasserfreiem Essigather ausgekocht. Nach dem Ver
dampfen des Essigathers wird der Riickstand in 100 ccm 95 proz. Alkohol gelOst und bis 
zum weichen Sirup eingedampft. Nach dem Impfen tritt sogleich Krystallisation ein. Die 
ausgeschiedenen Krystalle werden mit wenig Alkohol angeriihrt, abgesogen, mit Ather aus
gewaschen und bei 30° getrocknet. Es resultieren 8,5 g hellgelb gefarbt.er Krystalle, die sich 
durch Umkrystallisieren aus 80 ccm siedendem 95proz. Alkohol unt.er Zusatz von wenig Tier
kohle in ein noch weniger gefarbt.es Produkt verwandeln lassen. Zur weit.eren Reinigung 
werden die Krystalle 3mal mit je 20 ccm Ather verrieben. 70 kg Taxusblatt.er liefem nur 
35 g Rohglucosid. In der kalt.en Jahreszeit ist die Ausbeut.e betrachtlicher als im Friihjahr. 
Zur Zeit des Hervorkommens der neuen Blatt.er enthalt.en dieselben, wie die Bestimmung 
des durch Emulsin erzeugt.en, reduzierend wirkenden Zuckcrs zeigt, nur geringe Mengen des 
Glucosids. Die letzt.e Reinigung des Taxikatins geschieht, indem man I Teil Taxikatin in 
15 Vol. siedendem Alkohol lOst und das heWe Filtrat in eine erwarmt.e Flasche flieBen laBt. 
Nach 2maliger Wiederholung derselben Operation mit den ausgeschiedenen Krystallen ist 
das Produkt rein. 

II. Rhamnoside, Rhodeoside usw. 
Naringin (Bd. II, S. 684). 

Vorkommen: Die vOllig entfalt.et.en Bliit.en von Citrus decumana enthalt.en 2%, die 
noch nicht aufgebliiht.en 0,29% Naringin 1). 

Ouabain (g-Strophanthin) (Bd. II, S. 685). 
Physlologlsche Elgenlchaften: Das Ouabain wirkt in Ringerscher LOsung in gleicher 

Konzentration, endokardial und exokardial angewandt, in gleioher Weise ein. Die geringsten 
Konzentrationen (0,04-0,08 mg auf 100 ccm) fwen zum diastolischen Stillstand, mittlere 
Gaben (1-2 mg auf 100 ccm) zum systolischen, und ganz groBe Konzentrationen (4 mg und 
mehr) wiederum zum diastolisohen Stillstand mit naohfolgender Liihmung. Sowohl bei endo-, 
als bei exokardialer Anwendung reicht die Zone der systolisch wirksamen Ouabainkonzentra
tionen von etwa I : 100 000 bis I : 50000. Die Zone der systolisch wirksamen Konzentrationen 
ist in hohem MaBe abhangig von der iibrigen Zusammensetzung der Ouabain enthaltenden 
Losung. Sie erweit.ert sichbedeut.end durch die Anwesenheit von Blutserum, sowohl bei endo
kardialer, als exokardialer Einwirkung. Es wirken dann noch Losungen von I : 800 000 bis 
1 : 5000 bei endokardialer Einwirkung systolisch, sowie Losungen von 0,2-20 mg auf 100 
bei exokardialer. Gleichzeitig beschleunigt die Gegenwart von Blutserum den Eintritt der 
Wirkung, und zwar sowohl des systolischen, als des diastolischen Stillstandes. Die Verbreit.e
rung der Zone der systolisch wirksamen Konzentrationen ist jedoch nicht allein abhangig 
von einem rascheren Eindringen des Gift.es, denn in dem Lecithin konnt.e ein das Eindringen 
und die Wirkung des Ouabains deutlich beschleunigendes Agens ermitt.elt werden, wahrend 
die Art des Stillstandes unverandert bleibt. Die den systolischen Stillstand befOrd.emde 
Wirkung hangt wenigst.ens zum Teil von lipoidartigen Substanzen des Blutserums abo Doch 
wirken die Atherextrakt.e aus Blutserum schwacher befordemd als das Blutserum selbst 
und verzogem den Eintritt der Wirkung. . Unter den Salzen des Blutserums wirken nament
lich die Kalksalze fordemd auf den systolischen Herzstillstand. Sohon CaCl2-LOsungen von 
1 : 2500 fordem bei endokardialer Anwendung den Eintritt des systolischen Stillstandes. 
Bei exokardialer Applikation sind die Kalksalze aber unwirksam. Es kann somit durch einen 
Ca-Gehalt der Durchleitungsfliissigkeit der Herzstillstand bei endo- und exokardialer Ein
wirkung derselben Ouabainkonzentration ein. verschiedener werden 2). In Ubereinstimmung 

1) W. Will, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 18, 1313 [1885]. 
2) N. Werschenin, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 63, 386-404 [1910]; Chern. 

Centralbl. 1910, II, 1767. 
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mit obigen Beobachtungen lassen sich auch bei den Durchleitungsversuchen an den isolierten 
GefiiBen des Darms und der Niere je nach der angewandten Konzentration von Ouabain16sungen 
verschiedene Wirkungen hervorrufen, kontmhiercnde oder erschlaffende. Die Zone der ver
engernden Ouabainwirkung reicht sowohl bei Katzen, Kaninchen als Hunden fUr die Nieren
gefiiBe bis zu 1 : 1 Million (0,1 mg pro 100 ccm Ringerscher Fliissigkeit). Die Konzentra
tionen von 1: 1,7 und 1 : 2 Millionen wirkcn erweiternd, die Verdiinnung von 1: 4 Millionen 
ist ohne Wirkung. Fiir die DarmgefaBe von Katze und Hund wirken Konzentrationen von 
0,06 zu 100 verengend, 0,05 pro 100 (1 : 2 Millionen) und auch 1 : 4 Millionen erweiternd. 
Am Kaninchendarm wirken auch noch Konzentrationen von I : 4 Millionen verengernd, noch 
gr6Bere Verdiinnungen haben einen schwach dilatierenden EinfluB. Fiir jede der 3 Tierarten 
liiBt sich eine Konzentrationszone ermitteln, welche auf die DarmgefiiBe verengernd und 
zugleich auf die NierengefaBe erweiternd wirkt. Fur das Kaninchen ist diese Zone am breite
sten 1). Bei normalem Zustand del' Zirkulationsorgane war, mit Ausnahme von Urethan
narkose, auf den Blutdruck von Kaninchen der steigende EinfluB von Gratusstrophantin 
geringer und vor allem in den einzelnen Versuchen ein sehr ungleicher, im Maximum 21%, 
im Minimum 1%. An chloralisierten Tieren ist die Wirkung durchschnittlich noch geringer. 
Bei normal hohem Blutdruck ist die Wirkung zudem nicht voriibergehend. An Tieren mit 
durch AderlaB erniedrigten Blutdruck ist die Steigerung viel intensiver, im Durchschnitt 
22%. AIle diese Befunde erklaren sich, wenn man eine Kombination der am isolierten Herzen 
unmittelbaren Herzwirkung und der GefiiBwirkung der Drogen in Betracht zieht2). Bei 
sofortiger lokaler Einwirkung von Kaliumpermanganat auf das nicht resorbierte Ouabain 
wird eine starke antidotische Wirksamkeit gegen Ouabainvcrgiftung entfaltet. Kalium
permanganat ist Gegengift auch auf das per os gegebene Gift, besitzt jedoch gar keine praven
tive Schutzwirkung. Eine Verminderung der toxischen Wirksamkeit des Ouabains beruht 
meist auf physikalischer Einwirkung (Belichtung, Staub), wcniger auf einer eigentlichen 
chemischen Veriinderung 3 ). Intraven6s injiziertes Ouabain verschwindet aus dem Blut 
unmittelbar nach der Injektion nur in sehr geringfiigiger Menge 4). Die Geschwindigkeit, 
mit der die Spannung der Herzmuskelelemente zunimmt, wird durch die Einwirkung des 
Ouabains vergr6Bert. Die auf die Spannungszunahme folgende Verkiirzung der Muskelelemente 
erfolgt ebenfalls schneller. Auch die gefaBverengende Wirkung des Ouabains lieB sich nach
weisen 5). 

Pl'unitl'in. 6) 

Mol.-Gewicht: 536,26. 
Zusammensetzung: 50,38% C, 6,16% H. 

C22H24011 + 4 H20. 

Vorkommen: In der Rinde einer dem Prunus emarginata verwandten Art. 
Darstellung: Der Alkoholauszug wird verdampft, der Riickstand in Wasser gel6st und 

mit Ather extrahiert. Der Atherextrakt scheidet beim Stehen Quercimeritrin in gelben Kry
stallen abo Die Mutterlauge liefert Prunitrin. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Feine Nadeln aus Essigather mit etwas Wasser. 
Wenig 16slich in kaltem, leicht 16slich in heiBem Wasser. Zerfallt in siedendem Wasser mit 
etwas Salzsaure in d-Glucose und Prunetin. 

Derivate: Prunetin ClsH120S' Farblose Nadeln aus siedendem Alkohol. Schmelzp. 
242° (korr.). Unl6slich in Wasser, wenig 16slich in organischen 16sungsmitteln, hellgelb 16s
lich in Alkalien, daraus durch Sauren fallbar. Ferrichlorid farbt in Alkohol braunlichrot, im 
UberschuB schmutziggriin. Diacetylprunetin OsH1005(COCH3h. Durch 2stiindiges Kochen 
mit Essigsaureanhydrid. Krystalle aus Essigsaureanhydrid + Essigather oder Eisessig. 
Schmelzp. 224-226 ° (korr.). Monoacetylprunetin C1sHl1 05(COCH3). Entsteht durch un
vollstandige Acetylierung; hellgelbe Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 190°. Leichter 16slich 
als die Diacetyherbindung. Mit Essigsaureanhydrid entsteht die Diacetylverbindung. Ben-

1) Max Kasztan, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 63, 405-423 [1910]: Chern. 
Centralbl. 1910; II, 1768. 

2) Hernando, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 66, 118-131 [1911]. 
3) Gino Delogu, Arch. di Farmacol. sperim. 1~, 251-264 [1911]. 
4) Camill Lhotak von Lhota, Biochem. Zeitschr. 48, 149-154 [1912]. 
5) J. L. de Heer, Archiv f. d. ges. Physiol. 148, 1-110 [1912]. 
6) Horace Finnmore, Pharmaceutical Journ. [4) 3t, 604-607 [1910). 
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zoylprunetin C6H100 5(CO· C6H5)2, federfiirmige Nadeln aus Essigsaureanhydrid + Essig
ather. Schmelzp. 215°. Methylprunetin C15HsOa(OCH3h, entsteht mit Natriummethylat 
und Methyljodid in siedendem Methylalkohol. Elache Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 145°. 
Unliislich in Alkalien. Mit Ferrichlorid in Alkohol tiefrote Farbung. Die Liisung in Eisessig 
gibt mit etwas Salpetersaure eine smaragdgriine Farbung. Acetylmonomethylprunetin 
C15H70a(OCHa)2' (CO· CHa). Farblose Prismen aus Eisessig. Schmelzp. 202° (korr.). Pru
netinsulfat. Hellgelbe Nadeln. 

Strophanthin (Bd. II, S. 688). 
Bestlmmung: Man erschiipft 20 g der gepulverten Samen zunachst mit Petroliither, 

dann mit Alkohol (70proz.), engt die alkoholischen Ausziige ein, lOst in Wasser und Schwefel
saure, schiittelt die Liisung zur Entfernung etwa vorhandener Fette aus, und erwarmt auf 
dem Wasserbade 1 Stunde, wodurch Strophanthin in Strophanthidin und Strophanthobiose 
iibergefiihrt wird. Aus dem Filtrat wird das Strophanthidin mit Chloroform ausgeschiittelt, 
die Chloroformliisung verdampft, der Riickstand aus wenig Alkohol umkrystallisiert und 
bei 65 ° getrocknetl). 

Physiologische Eigenschaften: Durch kleine Dosen 0,025-0,5 mg wird beim Kaninchen 
eine starke Diurese hervorgerufen, ohne daB gleichzeitig gesteigerte Herztatigkeit eintritt. 
Durch oncometrische Messung des Nierenvolumens wurde bewiesen, daB mit der Diurese 
eine durch Erweiterung der NierengefaBe bewirkte NierenvergriiBerung stattfindet 2). In
jektionen von 0,000120 g Strophanthin bewirken erne energischere Systole als mit Digitalin. 
Das Herz bleibt aber in einem Zustand von Halbkontraktion. Bewirkt nach 18 Stunden, auch 
bei geringeren Dosen systolischen Herzstillstand. Mit mittleren Dosen (0,000045 g) erfolgt 
eine geringe Steigerung der Pulshiihe, energische Systole und geringe Pulsverziigerung. Wenn 
das Herz nach einer 30stiindigen Versuchsdauer langsamer schlagt, tritt nach einer erneuten 
Injektion die anfangliche Frequenz wieder ein. 0,000015 g erhiihen die Pulsationen, ohne 
ihre Frequenz zu vermindern 3). Am iiberlebenden Katzenherzen ausgefiihrte Druckmessungen 
zeigten in samtlichen Fallen eine Steigerung der bei der Kontraktion erzeugten Druckwerte 4 ). 

Der mit der Pericardiumfistelmethode von Stefani beobachtete Effekt einer intraveniisen 
Strophanthinzufuhr zeigte sich in einer auf direkter Herzwirkung beruhenden Verstarkung 
des diastolischen Herzdruckes und in einer weniger groBen Erhiihung des arteriellen Druckes. 
Kardiovolumetrische Messungen konstatierten ferner den EinfluB der Vagi auf die info1ge 
von Strophanthininjektion eintretenden Veranderungen des Herzrhythmus, primare Verlang
samung, sekundare Beschleunigung. Es zeigte sich, daB das Stadium der Beschleunigung 
einer Paralyse der Vagi entspricht 5 ). Verursacht Vasokonstriktion im FroschgefaBpraparat 6 ). 

Diastase, Emulsin, Pankreatin, Papain, Trypsin, Magensaft und Darmsaft machen das 
Strophanthin bei langerer Einwirkung viillig unwirksam. Bei kiirzerer Einwirkung ti'itt eine 
Abschwachung der Wirksamkeit ein. Am starksten wirkt der Magensaft und das Pankreatin 7). 
An dem nach S tr a u b isolierten Froschherzen erwies sich der pharmakodynamische Grenz
wert von Strophanthin K = 2,5 X 10- 7. Als charakteristische toxische Wirkung wurde del' 
Zustand der Pausenbildung betrachtet S). Die am WilJiamsonschen Froschherzpraparat 
bei Transfusion mit Strophanthin in einer Liisung von 1 Teil Rinderblut + 2 Teile 0,6proz. 
Kochsalz erhaltenen Resultate zeigen, daB bei den angewandten Giftmengen (0,01-0,001 mg) 
die Konzentration 1 : 2 bis 1 : 20 Millionen von wesentlichem EinfluB auf die Zeit des Herz
stillstandes ist 9). 

1) J. Haycock, Pharmaceutical Journ. [4] 32, 553-554 [1911]. 
2) D. J onesc u u. O. Loewi, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmabol. 59, 71-82 [1908]; 

Chern. Centralbl. 1908, II, 894. 
3) L. Rodo1ico, Arch. di Farmacol. sperim. 10, 233 [1910]. 
4) R. Magnus u. S. C. M. Sowton, Arahiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 63,255-262 

[1910]; Chern. Centralbl. 1910, II, 1675. 
5) Antonio Berti u. Amelio Malesani, Arch. di Farmacol. sperim. n, 167-174 [1911]. 
6) S. Samelson, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 66, 347-351 [1911]; Chern. Central-

blatt 1912, I, 841. 
7) Arnold Holste, Arahiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 68, 323-332 [1912]. 
8) Oskar Gros, Archiv f. experim. PathoL u. Pharmakol. 71, 364-372 [1913]. 
9) Arnold Holste, Archiv f. experim. PathoL u. Pharmakol. 10, 435-438 [1912]; Chern. 

Centralbl. 1913, I, 827. 
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Derivate: Tetramethylonorstrophanthin 1). Das durch 24 stiindiges Stehen von 
Strophanthin mit atherischer Diazomethanlosung entstehende Produkt ist sehr hygroskopisch 
und schmilzt schon unter 100° unter Aufblahen. Nach weiterer Behandlung mit groJ3eren 
Mengen Diazomethan erfolgt bei der der Formel C43H72019 entsprechenden Zusammensetzung 
nur noch sehr geringe Aufnahme von Methylgruppen. Durch etwa Istiindiges Erwarmen 
von 2 g Tetramethylnorstrophanthin mit 10 ccm 1 proz. Salzsaure auf 50-60° entsteht Stro
phanthidin und amorpher unreiner Strophanthobiosetetramethylather 1). 

Strophanthidin. 
Mit konz. Schwefelsaure entsteht eine orangerote Farbung, die nach 12 Stunden in 

OHvgriin ubergeht 2). 

I-Strophanthin. 
Mit Ausnahme des Saftes enthalten aIle bisher untersuchten Teile des Oleanderbaumes 

das sehr giftige I-Strophanthin 3). Das von Schmiedeberg und Lukomski beschriebene 
Oleandrin4) diirfte seiner Darstellungsweise nach das krystallisierte Spaltungsprodukt 
des l-Strophanthins gewesen sein. 

Convallamarin und Convallarin (Bd. II, S. 697, 698). 
Physlologische Eigenscha'ten: Die Wirkung des Convallamarins und Convallarins ist 

beinahe gleichartig; vielleicht wirkt ersteres noch etwas kriiftiger6). Bei der Wirkung dieser 
Glucoside ist die Erregbarkeit und die Kontraktilitat des Herzens positiv6). Das Verhalten 
der beiden Glucoside gegen verschiedene Reagenzien hat Reichard 7) untersucht. Besonders 
die Reaktion mit jo~saurem Natrium ist zum Nachweis des Conv'allamarins geeignet. Bei 
der Behandlung der beiden Glucoside mit gleichen Mengen von festem jodsaurem Natrium 
und Wasser erhalt man beim Convallarin beim Trocknen an der Luft einen rein weiBen Ruck
stand; das Convallarin dagegen nimmt eine Form an, welche der A.tzung des Glases durch 
Fluorwasserstoff gleicht; die MasEe bleibt feucht, aber noch durchsichtig. Beim Convallarin 
macht sich erst nach vielen Stunden eine Echwache Steigerung zum Feuchtwerden bemerk
Hch. Salzsaure farbt das feuchte Convallamarinprodukt sogleich intensiv gelb, das des Con
vallarins erst spater schwachgelb 7). 

Jalapin (Bd. II, S. 698). 
Der harzige Anteil des alkoholischen Extraktes der Wurzel von Ipomoea orizabensis 

ist kein einheitlicher Stoff, so daB es keinen Sinn hat Formeln dafiir aufzustellen 8). 

Jalapinolsaure (Bd. II, S. 700). 
C2Hs"'. eR3 /CH,. CH2 • CH(OH) • (CH2 )9 • COOH 8) 

Blldung: Entsteht bei der Hydrolyse des atherischen Extraktes des Harzes der Wurzel 
von Ipomoea orizabensis 8 ). 

Physikallsche undchemische Eigenschaften: Nadeln aus verdiinnter Essigsaure. Schmelzp. 
67-68°. [IX]n = +0,79° (3,5518 g in 20 ccm der Losung in Chloroform). 

Derivate: Methylester. 8 ) Siedep. unter 20 mm Druck 220°. 

1) J. Herzig u. R. Schonbach, Monatshefte f. Chemie 33, 673-681 [1912]. 
2) J. Haycock, Pharmaceutical Journ. [4] 32, 553-554 [1911]. 
3) A. Leulier, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 5, 108-116 [1912]; Chem. Centralbl. 1912, 

1,922. 
4) Biochem. Lexikon-Hauptwerk 2, 670. 
5) S. La Franca, Arch. di Farmacol. sperim. 8, 316-336 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, 

II, 1483. 
6) S. La Franca, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 9, 427-442 [1911]. 
7) C. Reichard, Pharmaz. Centralhalle 52, 183-188 [1911]. 
8) Frederik Belding Power u. Harold Rogerson, Journ. Chem. Soc. 101, 1-26 [1912]. 
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Antiarin (Bd. II, S. 703). 

Physiologische Eigenschaften: Allgemeine pharmakologische Wirkung 1). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: ex-Antiarin besitzt die Formel C27H40010 

+ 4 H20, p-Antiarin C27H400lO + 3 H20. Bei der Spaltung des ex-Antiarins werden im 
giinstigsten FaIle 16% an krystallisiertem Antiarigenin, bei der des p-Antiarins nur 10% 
erhalten, da die Glykoside bei der Einwirkung von Sauren schon vor der Spaltung stark ver
harzen. ex-Antiarin gibt ein Oxim, Antiarigenin ein Semicarbazon. Versuche, die Glykoside 
durch Spaltung mittels Pilzen oder deren Fermenten sowie durch Reduktion und nachfolgende 
Spaltung abzubauen, hatten nicht den gewiinschten Erfolg. Auch die Oxydationsversuche 
fiihrten zu keinem wohlcharakterisierten Produkt, zeigten indes, daB bei der Einwirkung von 
Kaliumpermanganat neben sehr geringen Mengen einer in Nadeln krystallisierenden Ver
bindung hauptsachlich wasserlosliche Sauren entstehen, die den Zuckerrest del' Glucoside 
noch lmverandert enthalten 2). 

Derivate: ex-Oxim des Antiarins 2) C27H410lON + 2 H20. Saulen und Nadeln ohne 
scharfen Schmelzpunkt; sintert bei 239-240° zusammen. 

Antiarigenin2) C21H2s05. Saulen und Nadeln aus 50proz. Essigsaure. Wird entgegen 
der friiheren Angabe bei 170° nicht nennenswert gelb gefarbt. Schmilzt hei 188°. Loslich in 
12 Teilen siedender 50proz. Essigsaure. - Semicarbazon C22H310sN3. Nadeln aus Essig
saure. Beginnt bei etwa 225 ° sich zu verfarben, sintert dann allmahfich zusammen, zeigt 
aber selbst bei etwa 250° noch kein eigentliches Schmelzen. 

Anhang. 

Glycyrrhizin (Bd. II, S. 706). 

Vorkommen: In der Wurzelrinde des WalnuBbaumes (Juglans regia L.)3). In der 
Wurzel von Periandra dulcis 4). 

In italienischem SiiBholzpulver S). 

In spanischem SiiBholzpul Ver "TO! tusa " 
In russischem SiiBholzpulver I. . 
In russischem SiiBholzpulV'er II . 
In russischem SiiBholzpulver III 
Frische Wurzel von Atri 5) 
SiiBholzwurzel aus RuBland 6) 

" 

Syrien .. 
Anatolien 
Tiir kisch -Arabien 
Italien . 

" Spanien: Alicante . 
Cordoba. 
Saragossa 
Sevilla. . 
Toledo 6) 

6,65-7,10% 
6,49% 
7,70% 
8,15% 
7,33% 
6,72% 
9,88% 
7,44% 

13,24% 
8,87% 
9,18% 

10,06% 
8,37% 
7,41% 
7,16% 
5,89% 

Bestimmung: Das Verfahren von Eriksson5) begriindet sich auf die Reduktions
fahigkeit der bei del' Hydrolyse des Glycyrrhizins abgespaltenen Glucuronsaure gegeniiber 
Fehlingscher Losung. Da auch die Glucose, die immer gegenwartig ist, aber unter 
anderen Bedingungen Fehlingsche Losung reduziert, so kann man dieses Verhalten 

1) Albertus Sluyterrnann, Zeitschr. f. Bio!. 57, 112-134 [1911]. 
2) H. Kiliani, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 46, 667-680 [1913]. 
3) Sestini, Stazioni sperirn. agrarie ita!. 7, 10 [1885]. - C. Wehrner, Die Pflanzenstoffe. 

Jena 1911. S. 132. 
4) Peckolt, Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Verein 1867, 187. 
5) Ella Eriksson, Archiv d. Pharrnazie ~49, 144-160 [1911]. 
6) Percy A. Houseman, Arner. Journ. of Pharrn. 84, 531-546 [1912]; Chern. Centralb!. 

1913, I, 559. 
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zur Bestimmung des Glycyrrhizins verwerten. Das Material wird mit Wasser perkoliert, 
dem pro 100 ccm 3-4 Tropfen Alkali zugesetzt sind. Das Perkolat wird auf 200 ccm auf
gefiillt, 40 ccm daV'on mit 40 ccm 9Oproz. Alkohol versetzt und auf dem Wasserbade er
wiirmt, wodurch die Schleimstoffe gefiillt werden. Jetzt wird der Alkohol verjagt, 30 ccm 
Fehlingsche LOsungzugegeben, liiBt iiber Nacht stehen und bestimmt das ausgefiillte Cupro
o.xyd nach Allihn. Das Filtrat wird in 30 ccm Fehlingscher LOsung gegossen, 3 Minuten 
gekocht, V'erdiinnt mit dem halben Volumen Wasser, und bestimmt wieder das abgeschiedene 
Cuproo.xyd nach Allihn und rechnet auf Glucose um. Jetzt wird das Filtrat entweder 
15 Stunden mit Fehlingscher LOsung gekocht, oder das Glycyrrhizin mitSchwefelsiiure 
ausgefiillt, in Alkali gelost und mit Fehlingscher Losung 15 Stunden gekocht. 360 Teile 
der gefundenen Glucose nach Allih n entsprechen 896 Teilen Glycyrrhizin 1). Man lOst 5 g 
einer Durchschnittsprobe in 50 ccm siedendem Wasser, liiBt erkalten, fiillt wieder auf 50 ccm 
auf, setzt 100 ccm 95 proz. Alkohol hinzu, liiBt 24 Stunden stehen, dekantiert die klare Flii'lsig
keit, filtriert den Rest, wiischt dreimal mit je 15 ccm verdiinntem Alkohol nach und dampft 
die gesamte Fliissigkeit auf 25 ccm ein. Man bringt die Fliissigkeit in ein Becherglas, wascht 
mit 25 ccm Wasser nach, setzt 5 ccm Wasser, welches 1,8 ccm Salzsiiure (22° Be) enthiilt, 
hinzu, liiBt 12 Stunden stehen, dekantiert, wiischt 3mal mit. je 10 ccm Wasser, welches auf 
+ 2° abgekiihlt ist, nach, gibt 0,5 ccm Aminoniak (spez. Gewicht 0,922) hinzu und trocknet 
das Glycyrrhizinammonium bei 100° bis zum konstanten Gewicht 2). Wenn der Gummi
gehalt des Gemisches hoch ist, so gelingt die Bestimmung des Glycyrrhizins nicht, dagegen 
gelingt der Nachweis der Substanz auch in Fiillen, wo die iibrigen Methoden V'ersagen, wenn 
man 125 ccm der 10proz. Pastillen bzw. der Iproz. Lakritzlosung mit 250 ccm 95proz. Alkohol 
versetzt, das Gemisch 24 Stunden stehen liiBt, darauf filtriert, 300 ccm des Filtrates zum diinnen 
Sirup eindampft, den Riickstand in 5 ccm Wasser aufnimmt, die erkaltete LOsung mit 1 eem 
5Oproz. Sehwefelsiiure versetzt. Die bis zum niichsten Tage abgesehiedene Glycyrrhizinsiiure 
wird 3 mal mit je 2 cem Wasser gewaschen, in ammoniaka,lischem Wasser wieder gelost, die 
LOsung eingedampft und der Riiekstand gewogen 3). 2,5 g Substanz werden mit 20 ecm Wasser 
15 Minuten lang zentrifugiert, klar abgegossen, noehmals mit ammoniakalischem Wasser 
(Wasser + 10% Ammoniak) abfiltriert und 2mal mit Wasser (10 ccm) gewasehen. 1 Teil 
des dureh ammoniakalisches Wasser GelOsten wird in 10 eem Wasser gelOst und mit 25 cem 
95 proz. Alkohol gut durchgeriihrt, dann zentrifu'giert. Die alkoholische Losung wird auf 
50 ecm aufgefiillt und mit 1 eem Salzsiiure V'ersetzt. Glycyrrhizinsiiure seheidet sieh als schmie
rige Masse aus. Naeh 24 Stunden wird die klare Fliissigkeit abgegossen, der Riickstand mehr
mals mit 25 eem mit Ather gesiittigten Wassers gewaschen, 1 eem Ammoniak zugesetzt, fil
triert und das Ungeloste mit V'erdiinntem Ammoniak ausgewaschen. Das Filtrat wird jetzt 
zur Trockne verdampft und gewogen 4 ). 2 g SiiBholzerlrakt werden in 10 ecm heiBem Wasser 
gelOst, das Filtrat wird mit 20 eem 80proz. Alkohol unter Umwhiitteln V'ersetzt, darauf werden 
unter Sehiitteln 50 ecm 95proz. Alkohol zugegeben, 2 Stunden stehen gelassen und zentri-. 
fugiert. Der Riiekstand wird 3-4mal mit 80proz. Alkohol zentrifugiert. Die klaren alko
holisehen Losungen werden. unter vermindertem Druck abgedampft, der Riiekstand mit 
30 cem warmem Wasser aufgenommen und dureh Zusatz von 3 eem verdiinnter SehwefelsiiUfe 
(10 ccm konz. Schwefelsiiure zu 300 cem Wasser) gefiillt. Nach 2stiindigem Stehen bei 10° 
stellt man 1/2 Stunde iii. Eis und dekantiert die klare Fliissigkeit dureh ein kleines Filter. 
Der Riickstand wird 4mal mit Eiswasser ausgewasehen, in verdiinntem Alkohol gel6st, die 
Losung mit 5 Tropfen Ammoniak versetzt, zur Troekne verdampft und gewogen 5). Be
dimmung in glycyrrhizinsaurem Ammonium 6). Bestimmung: In Lakritzbonbons und 
-siiften 7). 

1) Ella Eriksson, Archiv d. Pharmazie 249, 144-160 [1911]. 
2) L. u. J. Gadais, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 9, 741-743 [1911]. 
3) P. Gouiraud, Annales de chim. analyt. appl. 17, 291-300 [1912]. 
4) Ferdinand Telle, Annales des Falsifications 4, 3-12 [1911]. 
5) Percy A. Houseman, Amer. Journ. of Pharm. M, 531-546 [1912]; Chem. Centralbl. 

1913, I, 558. 
6) H. Corminboeuf, Annales de chim. analyt. appl. Ir, 47-50 [1912]; Chem. Centralbl. 

1912, I, 1153. 
7) E. Durier, Annales des Falsifications 6, 252-255 [1913]. 
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Stickstoffhaltige natiirliche Glucoside. 

Amygdalin (Bd. II, S. 707). 
Vorkommen: In den Samen der japanischen Mispel (Eriobotrya japonica Lind1., Mespilus 

japonica Thbg.)1) 1-I,lO%. In den Samen der Traubenkirsche (Prunus Padus L.)2) 11/2%' 
In den Samen des WeiBdornes (Crataegus oxyacantha L.)3) der Quitte (Cydonia vulgaris 
Pers.)4), der japanischen Quitte (Cydonia japonica Pers.)4). In bitteren Mandeln bis 4%. 
In den Samen von Prunus spinosa L.S) und Prunus Mahaleb L.3). In den Samen von Prunus 
sphaerocarpa Sw., Prunus oxidentalis 6 ). In Apfelsamen 0,62-1,38%. Die Steinobstsamen 
enthalten in lllfttrocknem Zustande zum Teil bedeutend hohere Mengen an Cyanwasserstoff 
bildenden Stoffen, als bisher bekannt war. Einzelne, z. B. Pflaumen, gaben bis 0,3 g Cyan
wasserstoff auf 100 g Samentrockensubstanz. Auffallend wenig Cyanwasserstoff bildeten 
die Aprikosensamen 7). 1m Gegensatz zu Henschen8) konnte weder Lehmann 9), noch 
Huber 7) aua 13irnensamen der in Deutschland kultivierten 13irnensorten Amygdalin finden. 
In der Rinde von Sloanea Sigun Szysz. (Echinocarpus Sigun 131.)10). 

Nachweis und Bestlmmung: 13enutzt man ein gegen Rohrzucker so gut wie indifferentes 
Emulsinpraparat, so kann man das Amygdalin nach der biochemischen Methode in den Pflanzen
teilen direkt nachweisen 11). Die :Bestimmung des Amygdalins durch Isolierung in reinem Zu
stande 9 ) ist nur bei Anwendung groBerer Materialmengen moglich. Durch 3stiindige Macera
tion der Samen und darauffolgende Destillation der :Blausaure, die dann gravimetrisch mit 
Silbernitrat bestimmt wird, erhalt man ziemlich konstante Werte ffir die in den Pflanzen
teilen durch Einwirkung von Emulsin entstehenden Cyanwasserstoffmengen. Etwa 1/9 der 
theoretisch abspaltbaren Menge der Cyanwasserstoffsaure entzieht sich dabei der 13e
stimmung 7 ). 

PhysiOlogische Eigenschaften: Das aus einer mit PreBhefe vergorenen Stachyoset(isung 
durch Alkohol gefallte Fermentpulver spaltet teilweise Amygdalin unter 13ildung von redu
zierendem Zucker, aber ohne Freiwerden von CyanwasserstoffI2). Wird die Hefe mit Alkohol 
abgetotet und rasch getrocknet, so ist das Invertinpraparat oder der wasserige Auszug v6llig 
wirkungslos auf Amygdalin. Wird aber die Hefe zunachst mit Wasser maceriert und ohne 
Alkoholbehandlung bei Zimmertemperatur getrocknet, so enthalt das Priiparat ein Ferment, 
das Amygdalin in Mandelnitrilglucosid und Glucose spaltetll). Penicillium Ca.memberti spaltet 
Amygdalin 13). Wird durch die Phaseolunatase nur wenig angegriffen14). Wird durch Gyno
cardase sehr langsam angegriffen 15). Amygdalinspaltendes Enzym (Amygdalase) ist in groBeren 
Mengen in den Samen von Prunus Laurocerasus und Laurus lusitanica vorhanden 16). Das fein
zerkleinerte 13lattmaterial von Prunus laurocerasus greift Amygdalin nicht an, spaltet aber 

1) Herissey, Journ. de Pharm. et de Chim. ~4, 350 [1906]; Archiv d. Pharmazie ~5, 469 
[1907]. 

2) Winckler, Buchm. Repert. n, 156 [1839]; ~5, 360 [1842]. 
3) Wicke, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 19, 79 [1851]. 
4) Wehmer, Die Pfl.!Lnzenstoffe. Jena 1911. S.278. 
5) Enz, Wittsch. Vierteljahrsschr. f. prakt. Pharmazie 1851, 170. 
6) C. Wehmer, Die Pflanzenstoffe. Jena 1911. S.305. 
7) Paul Huber, LandwirtschaftI. Versuchsstationen 15, 462-482 [1911]. 
8) Henschen, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 16, 2683 [1883]. 
9) Lehmann, Pharmaz. Zeitschr. f. RuBland ~, 353 [1885]. 

10) Greshoff, Meded a'Lands Plantent. 10, 27. 
11) E. Bourquelot u. H. Herissey, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 6, 246-253 

[1912]. 
12) J. Vintilesco, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 30, 167-173 [1909]; Chem. Centralbl. 

1909, II, 1549. 
• 13) A. Wayland Dox, Journ. of BioI. Chemistry 6, 461-467 [1909]; Chem. Centralbl. 1909, 

II, 1757. 
14) Henry E. Armstrong u. Eduard Horton, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 82, 

349~367 [1910]; Chem. CentralbI. 1910, II, 1064. 
15) Charles Watson Moore u. Frank Turtin, Journ. Chem. Soc. 91, 1285-1289 [1910]; 

Chem. Centralbl. 1910, II, 1139. 
16) H. E. Armstrong, E. F. Armstrong u. E. Horton, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 

~, 363-369 [1912]; Chem. Centralbl. 191~, II, 1293. 
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leicht das Mandelnitrilglucosid. Die Auffindung dieses Enzyms (Prunase) spricht ebenfalls 
dafiir, daB die Spaltung des Amygdalins durch die Einwirkung von zwei Enzymen erfolgtl). 
Frische BambusschOBlinge enthalten ein Ferment, das Amygdalin in Benzaldehyd, Zucker 
und • Blausaure spaltet 2). Reaktionskinetische Versuche uber die Spaltung mittels Emulsin 
hat Auld 3) angestellt. Bei der Spaltung von 12 g Amygdalin mit 0,25 g Emulsin und 150 ccm 
Wasser bei 20° entstand innerhalb 12 Stunden mehr d-Benzaldehydcyanhydrin als bei der 
Synthese aus Benzaldehyd und Cyanwasserstoff. Das Bildungsoptimum fUr d-Benzaldehyd
cyanhydrin aus Amygdalin ist 20°. Das Drehungsvermogen des d-Benzaldehydcyanhydrins 
1X = +14° bei 16 0 im 1-dm-Rohr anderte sich innerhalb 20 Tagen nicht, dagegen trat in Gegen
wart von Wasser allmahlich Racemisierung, aber keine Spaltung ein 4). Die Spaltung des 
Amygdalins unter dem EinfluB des Emulsins besteht nach Rosenthaler 5 ) aus 3 Einzel
vorgangen, deren jeder unter dem EinfluB eine3 besonderen Enzyms vor sich geht. l. Ami 
Amygdalin entsteht unter dem EinfluB der Amygd~Jase Mandelnitringlucosid und iX-Glucose. 
2. Mandelnitrilglucosid zerfallt durch eine p-Glucosidase in d-Benzaldehydcyanhydrin und 
p-Glucose. 3. d-Benzaldehydcyanhydrin wird durch J-d-Oxynitrilase in Benzaldehyd und 
Cyanwasserstoff gespalten 5). Nach Rose n thaler 6) entsteht aus Amygdalin zunachst 
durch die Einwirkung von Amygdalase Mandelnitrilglucosid und Glucose. Mandelnitrilglucosid 
zerfallt durch Prunase in d-Benzaldehydcyanhydrin und d-Glucose. d-Benzaldehydcyan-. 
hydrin zerfallt durch d-Oxynitrilase in Benzaldehyd und Cyanwasserstoffsaure. Benzaldehyd 
und Cyanwasserstoffsaure vereinigen sich unter dem EinfluB der einen d -Oxynitrilase zu d -Benz
aldehydcyanhydrin. Aus Benzaldehyd und Cyanwasserstoffsaure entsteht auBerdem inaktives 
Benzaldehydcyanhydrin. Inaktives Benzaldehydcyanhydrin kann unter dem EinfluB der 
d-Oxynitrilase asymmetrisch unter Bildung von I-Benzaldehydcyanhydrin aufgespalten wer
den. Bei Emulsinpraparaten, die reich an diesem Enzym sind, kaun infolgedessen das bei der 
Amygdalinspaltung entstehende Benzaldehydcyanhydrin nach links drehen 6 ). Wird ge
spalten durch die Enzympraparate aus den Samen von Ricinus communis L., Cydonia vul
garis Pers., Eriobotria japonica Lind!. Pirus malus L., Pirus communis L., Prunus.amygdalus 
Stokes var. amara und samtlicher anderen untersuchten Prunusarten; Phaseolus lunatus L., 
Physostigma venenosum Balf, Vicia sativa, Cucurbita pepo; durch Enzympraparate aus den 
Fruchten von Cannabis sativa, Foeniculum vulgare Miller, Carum carvi L., Anethumgraveolens, 
Conium maculatum L., Oenanthe phellandrium Lmk, Petroselinum sativum, Sorbus aucu
paria, Dolichos Lablab L.; durch Enzympraparate aus den Fruchtstielen von Prunus cerasus L., 
den Bluten von Prunus spinosa, Crataegus oxyacantha L., Achillea millefolium L., Matricaria 
chamomilla; den Narben von Zea Mays; durch Enzympraparate aus den Blattern und Krautern 
von Fumaria officinalis, Taraktogenos Blumei Hock, Sambucus nigra, Aquilegia vulgaris L.; 
den Rinden von Prunus Padus L., den unterirdischen Organen von Sambucus ebulus L., den 
Keimpflanzen von Linum usitatissimum L., dem Sklerotium von Secale cornutum. Nicht mit 
den Enzympraparaten, aber mit dem Material selb3t trat Amygdalinspaltung ein bei den 
Samen von Strophanthus Kombe Oliver und hispidus D. C., Sinapis alba L., den Fruchten von 
Pimpinella anisum L., Coriandrum sativum L., den Bluten von Lamium album L., den Blattern 
und Krautern von Juglan, regia L., Rubus idaecus, Prunus laurocerasus, Pulmonaria officinalis, 
Atropa belladonna; den unterirdischen Organen von Arum maculatum L., Triticum repens; 
dem Fruchtkorper von Polyporus sulfureus Fries 7). Amygdalase und Amygdalinase wirken 
am giinstigsten in einem Medium, das gegen PhenoLphthalein deutlich alkalisch istS). Ver
halten in Bohnen und Maispflanzen 9). Menschliche Placenta spaltet Amygdalin 10). Stier-

1) H. E. Armstrong, E. F. Armstrong u. E. Horton, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 
85, 359-362 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1292. 

2) Kan Kato, Zeitschr. f. physiol. Chemie 7'5, 456-473 [1911]. 
3) Auld, Journ. Chern. Soc. 93, 1251-1275 [1908]; Chern. Centralbl. 1908, II, 1034. 
4) H. Feist, Archiv d. Pharmazie 247', 226-232 [1909]. 
5) L. Rosenthaler, Archiv d. Pharmazie 24.8, 534-535 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, 

II, 1660. 
6) L. Rosenthaler, Archiv d. Pharmazie 251, 85-89 [1913]. 
7) L. Rosen thaler, Archiv d. Pharmazie 251, 56-84 [1913]. 
8) Gabriel Bertrand u. Arth ur Co m pton, Compt. rend. de l' Acad. des Sc. 153, 360-363 

[19ll]. 
9) G. Ciamician u. C. Ravenna, Gazz. chim. ital. 38, I, 682-697 [1908]; Chern. Centralbl. 

1908, II, 806. 
10) R. Ko bert, Sitzungsber. u. Abhandl. d. naturforsch. Gesellschaft zu Rostock, April 1909; 

Chern. Centralbl. 1909, I, 1939. 
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hodenauszug wirkt nicht spaltend auf Amygdalin 1). Das Verhalten des Emulsins in Gegen
wart von Pyridin gegen Amygdalin hat Zemplen untersucht. Die Gegenwart des Emulsins 
verzogert stark die Umwandlung des Amygdalins zu Isoamygdalin 2). 

Physlkallsche und chamlsche Eigenschaften: Das aus den Kernen von Aprikosen, Pfir
sichen, Zwetschen, Kirschen, .Apfeln und Quitten isolierte Amygdalin erwies sich als iden
tisch 3). Krystalle aus verdiinntem Alkohol. [lX]n = _38 0 (0,4247 g bei 120 0 getrocknet, 
in 20 ccm der wasserigen LOsung) 4). 2,9435 g Amygdalin (2,632 g wasserfreie Substanz ent
haltend) in Wasser gelOst; Gesamtgewicht 52,0365 g; spez. Gewicht 1,01; [lX]bO = -35,87 0 

in Wasser fiir die krystallwasserhaltige Substanz; [lX]bO = -40,01 0 in Wasser fiir die wasser
freie Substanz. 2,1507 g Amygdalin (1,924 g wasserfreie Substanz) in 40 ccm Wasser + 10 ccm 
.Pyridin gelOst; Gesamtgewicht 51,408 g; spez. Gewicht 1,01; Anfangsdrehung [lX]bO = -35,89 0 

fiir die wasserhaltige Substanz, und [lX ]bO = -40,13 0 fiIT die wasserfreie Substanz; Enddrehung, 
nachdem die Fliissigkeit 72 Stunden bei ~2° gestanden hatte [lX]~ = -47,06 0 fiir die wasser
haltige Substanz und [lX]~O = -52,61 0 fiir die wasserfreie Substanz. Die Anderung des 
Drehungsvermogens stimmt sehr gut mit dem optischen Verhalten des Amygdalins bei seiner 
Umwandlung in Isoamygdalin. Bei Zimmertemperatur vollzieht sich diese Veriinderung 
in Gegenwart derselben Pyridinmengen viellangsamer. 2,1402 g Amygdalin (1,914 g wasser
·freie Substanz) in Pyridin; Gesamtgewicht 52,1344g, spez. Gewicht 0,999; [lX]bO = -45,05 0 

in Pyridin fiir die wasserhaltige Substanz; [lX]bO = _50,4° in Pyridin fiir die wasserfreie 
Substanz. Das Drehungsvermogen blieb wiihrend 4 Tagen innerhalb der Fehlergrenzen kon
stant 2). Wahrend konz. Salzsaure zuerst aus Amygdalin I-Amygdalinsaure entstehen laBt, 
erhalt man bei Einwirkung von Schwefelsaure entsprechender Konzentration fast quantitativ 
l-Mandelsaurenitril. Sehr wahrscheinlich verhalt sich Schwefelsaure jeder Konzentration 
ahnlich wie verdiinnte Salzsaure, was auch fiir die konz. Oxalsaure gilt. Trichloressigsaure 
greift das Amygdalin unter Bedingungen, die bei Salzsaure zu einer volligen Hydrolyse 
fiihren, iiberhaupt nicht an 5). 

Was~er, das kleine Mengen Alkali, einer alkalis chen Erde oder Alkalicarbonats enthalt, 
lOst viel mehr Amygdalin als reines Wasser. Walker 6 ) schloB aus polarimetrischen Bestim
mungen der GroBe der Hydrolyse der in Frage kommenden Substanzen, daB das Glucosid 
in alkalischer LOsung durch die katalytische Wirkung der Hydroxylionen racemisiert wird und 
daB die Amygdalinsaure recemisiert ist mit Riicksicht auf fur asymmetrisches Mandelsaure
kohlenstoffatom 6). Das Produkt dieser Reaktion ware d, I-Amygdalin zu nennen, wahrend 
als d-Amygdalin das Isomere zu bezeichnen ware, daB-bei der Hydrolyse d-MandeIsaure liefert . 
. Die Versuche von Walker und Krieble 7 ) ergaben, daB sehr wahrscheinlich wahrend der' 
Racemisierung und vor allem beim liingeren Eindampfen der Losungen auBerdem noch eine 
partielle Umwandlung eines ,B-Glucosids in lX-Glucosid erfolgt. Hierdurch wird die Untersuchung 
weiter kompliziert und es ist nicht leicht festzustellen, ob der bei der Hydrolyse der racemi
sierten Substanz stets zu beobachtende kleine tlberschuB von d-Mandelsaure etwa in einer 
Verschiebung des Gleichgewichts I ~ d iiber den Mittelpunkt hinaus besteht. Da aber das 
Gleichgewicht unabhiingig von der Natur und Konzentration des katalysierenden Alkalis und 
unabhiingig von der Temperatur und der Konzentration des Amygdalins ist, und da ferner 
die Geschwindigkeit der Hydrolyse des Amygdalins zu Amygdalinsaure zu klein ist, um hierauf 
vielleicht den V'berschuB an d-Mandelsaure bei der Hydrolyse zuriickfiihren zu konnen, so 
kommen Walker und Krie ble 7 ) zu clem SchluB, daB in der LOsung tatsachlich eine Racem
verbindung enthalten ist. Bei dem Versuch einer fraktionierten Krystallisation des racemi
schen Produktes erhalt man stets eine betrachtliche Menge eines nicht zu krystallisierenden 
Gummis, der bei der Hydrolyse iiberschiissige d-Mandelsaure liefert. Die weniger LOsliche 
krystallisierte Fraktion Iiefert eine Mandelsaure mit 78% I-Saure, wahrend eine leichter los
liche krystallinische Fraktion eine solche mit 75% d-Saure ergibt. Hiernach konnte man auf 
die Existenz von (3 I + d) und (3 d + I) Amygdalin schlieBen, womit indessen die Drehungs-

1) Shinji Mihara, Zeitschr. f. physiol. Chemie ')'5, 443-455 [1911]. 
2) Geza Zem plen, Zeitschr. f. physiol. Chemie .85, 414-426 [1913]. 
3) L. Rosenthaler, Archiv d. Pharmazie 250, 298-301 [1912]. 
4) Frank Tutin, Journ. Chern. Soc. 95, 663-668 [1909]. 
5) J. Wallace Walker u. Vernon K. Knible, Journ. Chern. Soc. London 95,1369-1377 

[1909]; Chern. Centralbl. 1909, II, 1056. 
6) J. Wallace Walker, JOUl'Il. Chern. Soc. 83, 472 [1903]. 
7) J. Wallace Walker u. Vernon K. Krieble, Journ. Chern. Soc. London 95, 1437-1439 

[1909]. 
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werte nicht gut, das Verhalten von (3d +1) Amygdalin gegen Emulsin aber gar nicht iiber· 
einstimmen. Wenn man namlich 1- und d-Amygdalin bei 40° mit Emulsin behandelt, so 
verhalten sich die gebildeten Cyanwasserstoffmengen wie 2: 1, die Zuckermengen wie 4: 3, 
so daB Emulsin nur aus I-Amygdalin die Cyanwasserstoffsaure, aus dem vermeintlichen d-Amyg
dalin aber nur 1 Mol. d-Glucose abzuspalten zu konnen Echeint. Dann miiBte aber aus d-Amyg
dalin d-Mandelsaurenitrilglucosid 1) entstehen, das durch Emulsin leicht gespalten wird, 
wahrend hier eine weitere Einwirkung des Emulsins nicht erfolgt. Da beobachtet wurde, 
daB die Menge der zu entwickeInden Cyanwasserstoffsaure bei langerem Eindampfen der race
misierten LOsung stark vermindert wird, so muB, da wahrend des Eindampfens sicher keine 
Hydrolyse eintritt, als Ursache des veranderten Verhaltens gegen Emulsin eine Isomerisierung 
in einem oder in beiden GIucoseresten angenommen werden. Die vermeintliche Verbindung 
(3 d + I)-Amygdalin kann daher auch nicht die als d-Amygdalin bezeichnete Substanz ent· 
halten. Ob in den frisch racemisierten Losungen d-Amygdalin enthalten ist, konnte nicht 
entschieden werden 1). Spater zeigte Krie ble 2), daB geringste Spuren von Hydroxylionen 
Amygdalin racemisieren und daB das Cyanradikal zu dieser Umwandlung notig ist. Die Zu
sammensetzung des racemischen Amygdalins wurde zu 56,25% der rechtsdrehenden und 
43,75% der linksdrehenden Form gefunden. Der Grund der VergroBerung des Drehungs
vermogens, die beim Trocknen auf dem Wasserbade auf tritt, beruht auf der Einwirkung 
geringer Mengen Hydroxylionen, die sich bei der Hydrolyse des Bariumsalzes einer unbekannten 
Saure bilden. Diese Saure soIl sich in geringen Mengen stets in den Amygdalinpraparaten 
vorfinden. Die VergroBerung der Drehung beruht auf einer Veranderung des Cyanradikals. 
Bei Anwesenheit von Eisensalzen tritt bei der Einwirkung von Sonnenlicht auf die wasserige 
LOsung Hydrolyse ein, unter Bildung von Traubenzucker und bittermandelOlartig riechenden 
Produkten 3). Bei der Methylierung mit Diazomethan entstehen Eehr methoxylreiche Pro
dukte4 ). 

Derivate: Beptacetylamygdalin.5) Aus Amygdalin beim Erhitzen mit Essigsaure
anhydrid in Gegenwart von etwas d-Camphersulfomaure. Man destilliert den groBeren 
Teil des Anhydrids ab und fiigt zum Riickstand 5 Vol. Ather. Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 
166-167°. [o.:]n = -37,6° (0,4074 g in 20 ccm der Lasung in Chloroform); [o.:]n = -34,0° 
(0,4065 g in 20 ccm der Losung in Essigather). Dasselbe Produkt erhalt man bei gleicher Be· 
handlung eines durch verdiinnten Ammoniak aus Amygdalin entstandenen IsoamygdalinE. 

d-Amygdalin. 

Physikallsche und chemlsche Elgenschaften: Bei der Hydrolyse mit starker Schwefel
saure entsteht d-Mandelsaurenitril, mit Salzsaure dagegen d-Mandelsaure 2 ). 

Mandelnitrilglucosid (Amygdonitrilglucosid, Prunasin) (Bd. II, S.709). 

Vorkommen: In den frischen, im Miirz gesammelten Blattern von Photinia serrulata 6 ). 

In den Kernen von Aprikosen, Pfirsichen, Zwetschen, Kirschen, Apfeln und Quitten konnte 
neben Amygdalin kein Amygdonitrilglucosid gefunden werden 7). In Prunus serotina 8.) 

Physlologische Elgenschaften: Wird durch ein Enzym von Penicillium Camemberti 
hydrolysiert 9). Wird durch die Phaseolunatase ebenso leicht wie Linamarin gespalten 10). 

1) Caldwell u. Courtaulds, Journ. Chern. Soc. 91, 675 [1907]. 
2) Vernon K. Krieble, Journ. of the Amer. Chern. Soc. 34, 716-735 [1912]. 
') Carl Neuberg, Biochem. Zeitschr. 29, 283 [1910].1 , 
4) J. Herzig u. R. Schanbach, Monatshefte f. Chemie 33, 673-681 [1912]. 
5) Frank Tutin, Journ. Chern. Soc. 95, 663-668 [1909]. 
6) H. Herissey, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 154, 1249-1251 [1912]; Journ. de Pharm. 

et de Chim. [7] 5, 574-577 [1912]. 
7) L. Rosenthaler, Archlv d. Pharmazie 250, 298-301 [1912]. 

'8) Frederick Belding Power u. Charles Watson Moore, Journ. Chern. Soc. 91, 1099 
bis 1112 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, II, 399. 

9) Arthur Wayland Dox, U. S. Departm. of Agrie. Bull. 120; Chern. Centralbl. 1910, 
II, 172. 

10) Henry E. Armstrong u. Eduard Horton, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 82, 
349-367 [1910]; Chem. Ccntralbl. 1910, II, 1064. 
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Mandelnitrilglucosid hydrolysierendes Enzym (Prinase) befindet sich in Prunus laurocerasu8, 
Laurus lusitanica, Aucuba japonica, Aucuba longifolium, Garrya elliptica, Castanea sativa, 
Vicia sepium, Lotus corniculatus 1). 

Derivate: Tetraacetyl-l-Mandelnitrilglucosid 2) C22H25 OlON . N adeln aus Alkohol. 
Schmelzp. 136-137°; [a]n = _24,0° (0,3460 g in 20 cern Essigather). 

Isoamygdalin und Neoamygdalin (Bd. II, S. 710). 

Aus den physikalischen Eigenschaften und dem Ergebnis der Hydrolyse des Isoamyg. 
dalins schlieBt T uti n 3), daB das Produkt ein Gemisch des Amygdalins mit dem entsprechenden 
Derivat des d·Mandelsaurenitrils sei. Durch fraktionierte Krystallisation des an Stelle von 
dem nur schlecht krystallisierenden Isoamygdalins verwendeten Heptaacetylderivates gelang 
es denn auch, neben dem Heptaacetylamygdalin ein neues Stereoisomeres desselben, das 
Heptacetylneoamygdalin zu isolieren, das bei der Hydrolyse d·Mandelsaure lieferte. Das 
Neoamygdalin selbst konnte aus dem Acetylderivat nicht erhalten werden 3). 
, Blldung von Isoamygdalin: Entsteht bei der Einwirkung von Pyridin auf wasserige 
Amygdalinlosungen 4). 

Darstellung von Isoamygdalln: Man IO.3t 10 g Amygdalin in 150 cern einer wasserigen 
2/1oo n-BarytlOsung. Nach ungefahr 12 Stunden kann man sicher sein, daB bei 25° das Amyg· 
dalin vollstandig zu Isoamygdalin isomerisiert ist 9). l\fan leitet alsdann einen Strom von 
Kohlensaure in die Losung, kocht dieselbe auf, filtriert und verdampft zur Trockne unter 
vermindertem Druck. Der Riickstand wird mit 60 cern siedendem Alkohol von 80% aufge· 
nommen. Das Filtrat beginnt nach einigen Stunden zu krystallisieren und liefert ein voll· 
standig farbloses Produkt. Wenn sich nach Verlauf von mehreren Tagen keine weiteren Kry. 
stalle mehr abscheiden, saugt man dieselben ab und dampft die Mutterlauge entsprechend 
ein. Dieselbe kann noch eine neue Menge von Krystallen liefern. Man trocknet das Produkt 
an der Luft bis zum konstanten Gewicht 5 ). 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften. Isoamygdalin3 ): [a]n = _52,6° 
(0,4597 g Amygdalin in 20 cern einer verdiinnten ammoniakalischen Losung) 3). 

Derivate: HeptacetyIisoamygdaIin von Caldwell und Courtaulds 6 ) ist nach 
T u ti n 3) nur etwas unreines Heptacetylamygdalin. 

Heptacetylneoamygdalin 3) C34H4l OlsN . Man acetyliert Amygdalin, wie bei Hepta· 
acetylamygdalin beschrieben ist. Die nach dem Abdestillieren des Essigsaureanhydrids be· 
reitete alkoholische Losung des Riickstandes wird mit viel Ather versetzt, dann zur Entfernung 
des Alkohols mit Wasser ausgeschiittelt. Dabei scheidet sich ein schweres 01 ab, aus dem 
etwas Heptacetylamygdalin isoliert werden kann. Nach langerem Stehen der atherischen 
L03ung krystallisiert das Heptacetylneoamygdalin aus. Farblose Nadeln aus Alkohol. Schmelz· 
punkt 174°. Leicht !Oslich in Chloroform, E3sigather; wenig loslich in Alkohol. [aJn = _65,6° 
(0,4422 gin 20 cern der LOsung in Chloroform); (aJn = -57,1 ° (0,4436 gin 20 cern der Losung 
in E3sigather). Bei der Hydrolyse mit konz. Salzsaure nach 3stiindigem Kochen entsteht 
d. Mandelsaure 3). 

Linamarin (Bd. II, S. 713). 

Vorkommen: In den Samen von Hevea brasiliensis 7). Wahrscheinlich in Lotus corni· 
culatus, aber nicht immer S). 

1) H. E. Armstrong, E. F. Armstrong u. E. Horton, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 
S5, 363-369 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1293. 

2) Frederic k Belding Power u. Charles Wa tson Moore, Journ. Chern. Soc. 95,243-261 
190!}]; Chern. Centralbl. 1909, I, 1490. 

3) Frank Tutin, Journ. Chern. Soc. 95, 663-668 [1909]. 
4) Geza Zemplen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 85, 414-426 [1913]. 
5) H. Herisse y, Archiv d. Pharmazie 245, 638 [1907]. 
6) Caldwell U. Courtaulds, Journ. Chern. Soc. 91, 675 [1907]. 
7) K. Gorter, Recueil des traveaux chim. des Pays-Bas 31,264-266 [1912]. - Dunstan, 

Proc. Chern. Soc. 23, 168 [1907]. 
8) Henry E. Armstrong, E. Frankland Armstrong u. Edward Horton, Proe. Royal 

Soc. London, Serie B, 84, 471-484 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 1033. 
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Physlologlsche Eigenschaften: Um zu erfahren, was mit den Oyanwasserstoff liefernden 
Bestandteilen der Samen wahrend des Keimprozesses vor sich geht, hat Guignard l ) Samen 
von Phaseolus lunatus in der Dunkelheit und am Licht keimen lassen und den Glucosidgehalt 
der Pflanzchen 10, 15, 20, 25 und 30 Tage nach dem Beginn ihrer Entwicklung bestimmt. 
Es ergab sich, daB im Dunkeln die HON- bzw. Glucosidmenge in den ersten 10 Tagen der Ent
wicklung, d. h. wahrend der eigentlichen Keimperiode, um etwa 25% abgenommen hatte, 
und daB die Abnahme in der Folgezeit, wenn auch weniger rasch, weiter zunahm. Am Ende 
eines Monats waren etwa 33% des urspriinglich im Samen enthaltenen Glucosids verschwunden. 
Bei den am Licht keimenden Samen w:urde die Abnahme des Glucosidgehalts vom 10. Tage 
ab durch die Synthese von HON unter dem EinfluB des Chlorophylls in zunehmendem MaBe 
wieder ausgeglichen. Nach 30 Tagen betrug der Verlust an Glucosid nur noch 10%. Ferner 
hat Guignard Untersuchungen dariiber angestellt, ob der wiihrend des Keimprozesses er
folgende Zerfall des Glucosids von einer Entwicklung von HON begleitet ist, jedoch freie 
HON nicht nachweisen konnen. Wenn also wahrend des Keimprozesses durch die Einwirkung 
des Enzyms auf das Phaseolunatin freie HON entsteht, so geht sie sofort in andere Verbindungen 
tiber 1 ). Wird durch Emulsin, zwar langsam, gespalten. Hefeextrakte zeigten in einigen Fallen 
keine Einwirkung, wogegen in anderen Fallen in 24 Stunden bei 25 ° 5-6% hydrolysiert 
wurden; der positive Befund in diesen Fallen diirfte auf der Gegenwart geringer Mengen Emul
sin beruhen 2). Linamarin spaltendes Enzym (Linase) befindet sich in groBeren Mengen in 
Lotus corniculatus und Lotus jacobaeus 3 ). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Farblose Nadeln. Schmelzp. 144-145°. 
[ex]18 = ·-27,7° (c = 7,009). 

Sinigrin (Bd. II, S. 714). 

Nachweis: Man extrahiert die Schnitte mit .Ather, erwiirmt sie darauf schwach mit einer 
frischen Myrosinl6sung, um das Glucosid zu spalten und behandelt sie sodann mit einer £iI
trierten, verdiinnten, alkoholischen AlkanninlOsung, wodurch das atherische 01 rot gefarbt 
wird 4 ). 

Physlologlsche Eigenschaften: Mit Ausnahme von Myrosin vermogen keine Spaltungs
fermente, weder tierischer noch pflanzlicher Natur, noch Darmbakterien aus Sinigrin Rhodan
allyl abzuspalten 6). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: GroBe, rhombische Saulen beim Verdampfen 
auf dem Wasserbade. Schmelzp. bei 130° unter Braunung. Leicht loslich in Wasser, wenig 
lo.slich in 96proz. Alkohol, loslich bei 60° in 130 Teilen 85proz. Alkohol; unloslich in Amyl
alkohol, Isobutylalkohol, .Ather, Aceton, Chloroform; etwas loslich in Methylalkohol beim 
Erwarmen. Mit Eisenchlorid entsteht keine Rhodanfarbung, mit neutralem Bleiacetat keine 
Fallung, mit basischem Bleiacetat auf Zusatz von Ammoniak entsteht eine weiBe Fallung. 
Mit 33 proz. Kalilauge bildet sich beim Kochen gelbrote Farbung ohne Entwicklung von ~enfOl. 
Mit Kaliumjodat und StarkelOsung gibt es bei 38° keine Jodreaktion. Durch Alkalien 
und Sauren entstehen krystallini~che Zersetzungsprodukte 6 ). 

Glykonapin 6) (Bd. II, S. 717). 

In den Samen des Raps (Brassica Napus L.). Zerfallt in d-Glucose und OrotonylsenfOl: 
OH2 : OH • OH2 • OH2 • N : 0 : S. 

I) L. Guignard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 14,., 1023-1028 [1908]; Chern. Centralbl. 
1909, I, 91. 

2} Henry E. Armstrong u. Edward Horton, Proc. Royal Soc .. London, Serie B. 82. 
349-367 [1910]; Chern. Centralbt 1910, II, 1064. 

3) H. E. Armstrong, E. F. Armstrong u. E. Horton, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 
85, 369 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1293.' 

4) C. Hartwich u. A. Vuillemin, Apoth.-Ztg. 20, 162-164, 175-178, 188-189 [1905]; 
Chern. Centralbl. 1905, I, 1033. 

6) M. Gonnermann, Archiv t d. ges. Physiol. IS,., 453-469 [1910]. 
6) Ter Meulen, Recueil de traveaux chim. des Pays-Bas 24, 444 [1905]. - Sjollema. 

Recueil de traveaux chim. des Pays-Bas 20, 237 [1901]. • 
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Gynocardin (Bd. II, S. 719). 

Physiologische Eigenschaften: Unterwirft man Gynocardin in wasseriger Losung bei 
gewohnlicher Temperatur der Einwirkung des Enzyms von Rangium edule, so erfolgt Reaktion 
im Sinne der Gleichung: 

C13R190gN + R 20 = CUR 120 6 + RCN + CURS04' 

Es bilden sich Glucose und die Verbindung CURS04' die sich durch ihr Verhalten gegeniiber 
Phenylhydrazin als ein Diketon erweist. Bei langerer Einwirkung des Enzyms auf Gyno
cardin nimmt die Menge des resultierenden Diketons und Cyanwasserstoffs ab, indem Addition 
des Cyanwasserstoffs an das Diketon stattfindet 1). 

Physlkallsche und chemische Elgenschatten: Wird durch verdiinnte Schwefelsaure viel 
schwerer als Salicin, aber doch viel leichter als Amygdalin gespalten 2). 

Derivate: Gynocardin-Natriumderivat 2) Na· C13R1S09N. Leicht loslich in Wasser, 
Methylalkohol, wenig lOslich in Alkohol. 

Pentamethylglnocardinsiiuremethylester 2) ClgR32011 = C13R1405(OCR3)6' Aus Gy
nocardinsaure bei mehrfach wiederholter Methylierung mittels Methyljodid und Silberoxyd. 
Die Methylierung wird zunachst in Methylalkohol ausgefiihrt, bis sie so weit fortgeschritten 
ist, daB das Produkt in Methyljodid lOslich ist. Zahes 01. Siedepunkt unter 15 mm Druck 
220°. Wird beim Kochen mit verdiinnter Schwefelsaure verharzt. 

Vicianin3) (Bd. II, S. 720). 
1--. 

CR /0- CR· O· CR· CR· (OR). CR· (OR)· CR(OR). CR2 
RC~~C-CR 6 
Rd IICR ~CN I YH CR2 · (OR). CR(OR)· CR(OR)· CR-O-CR 

1 I 

Glykoside unbekannter Natur (Bd. II, S. 720). 

Fam. Juncaginaceae. Triglochin maritima L., Triglochin palustris, Scheuchzeria pa
lustris L. enthalten vermutlich ein linamarinartiges Glucosid 4). 
. Fam. Gramineae. Agropyrum repem Beauv. (Triticum repens L.)5). Stipa Viscachera 
Pucara enthiiJt ein amygdalinartiges Glyko:id U). 

In jungen Trieben von Bambusarten, welche auf Java vorkommen. ist Blausaure in 
lockerer Form von Glucosiden gebunden 7). 

Fam. Zingiberaceae. 1m Wurzelstock von Redychium spicatum S. M., Ostindien S). 
Fam. Orchidaceae. In der unreifen FlUcht von Vanilla Pompona Schiede. ein Vanillin 

abspaltendes Glucosid 9). In den Blattern und in der Frucht der echten Vanille (Vanilla 
planifolia Andr.)10). 

1) A. W. K. de Jong, Recueil de traveaux chim. des Pays-Bas 30, 220-222 [1912]; Chern. 
CentralbL 1912, I, 142. 

2) Charles Watson Moore u. Frank Tutin, Journ. Chern. Soc. 97, 1285-1289 [19lO]; 
Chern. Centralbl. 1910, II, 1139. 

3) Gabriel Bertrand u. G. Weisweiler, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151, 884-886 
[1910]. 

4) Greshoff, Pharmac. Weekbl. 45, 1165 [1908]. 
5) De Rawton, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 125, 797 [1897]. 
6) Hebert, Bull. de la Soc. chim. de France [3] 35, 919 [1906]. 
7) O. Walter, T. Krasonosselska, N. Maximow u. W. Maltschewski, Bull. Acad. 

St. Petersbourg 19", 397-426. 
8) Thresh, Deutsch-amer. Apoth.-Ztg. 5, 560 [1884]; Pharmaceutical Journ. 43, 36 [1884]. -

Cooke, Pharmaceutical Journ. 30, 603 [1871]. 
9) W. Busse, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.· u. GenuBm. 3,21 [1900]; Arbeiten a. d. Kais. 

Gesundheitsamt 15, 1 [1898]. 
10) Behrens, Tropenpflanzen 3, 299 [1899] und Zitat Nr.3. 
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Fam. Piperaceae. In der Wurzel der "Kawa Kawa" zwei Glucoside 1). 
Eam. Moraceae. In dem Milchsaft von Castillea elastica Cerv. ein Dambonit abspaltender 

glucosidartiger Korper 2). 
Fam. Urticaceae. In dem Kraut del' groBen BrennesEel (Urtica dioica L.), del' kleinen 

Brennessel (Urtica urens L.), der pillentragenden Brennessel (Urtica pilulifera L.)3). 
Fam. Loranthaceae. In den Beeren del' Mistel (Viscum album L.)4). 
Fam. Phytolaccaceae. In Petiveria hexaglochin Fisch. (Brasilien) 5). 
Fam. Ranunculaceae. In den frischen Blattern von Thalictrum aquilegifolium L. 6) ein 

Blausaure abspaltendes Glykosid. In Adonis aestivalis in einer Menge von 0,216% ein Glucosid 
C25H40010 vorhanden, welches schwacher aIs Adonidin wirkt und vielleicht mit Adonin iden· 
tisch ist 7). 

Paonol aus der Wurzel von Paeonia arborea ist in dieser Pflanze nicht praexistierend, 
sondern als Glykosid gebunden 8). 

Fam. Cruciferae. In Kraut und Wurzel des Knoblauchhederichs (Sisymbrium Alliaria 
Scop., Alliaria officinalis Andr.)9), in den Samen von Sisymbrunin officinale Scop. und Sisym
brium cheiranthoides Et. et W.10), ein Senfolglucosid. In der Wurzel der Farberwaid (Isatis 
tinctoria L.) ein Senfolglykosid 10). In der Wurzel der wei Ben Riibe (Brassica Rapa var. y 
rapifera Metzg.) 11), in den Blattern des Winterrettichs (Raphanus sativus L. val'. fJ niger 
D. C.)9), im Kraut von Cardamnie amara ein sinigrinartiges Glucosid 12). 1m Wiesenschaum
kraut (Cardamine pratensis L.) ein Senfolglucosid 9). In der Wurzel der Reseda (Reseda odo
rata L.) ein Senfolglucosid 9), wahrscheinlich Glykonasturtiin 13). 

Fam. Saxifragaceae. In jungen Trieben, Blattern und Zweigen ein Blausaure abspaltendes 
Glucosid 14). 

Fam. Rosaceae. In Spiraea Aruncus L. ein Cyanwasserstoff abspaltendes Glucosid. 
Die Blatter del' Pflanze liefern 0,027%, die Zweige 0,001 %, die Wurzeln 0,070%, die Bliiten 
Spuren von Cyanwasserstoff15). 

Spiraea Kneifflii Hort. liefert ebenfalIs Cyanwasserstoff16). Spiraea japonica enthalt 
vielleicht Amygdalin, ebenso die Bliiten und Kraut von Spiraea sorbifolia L.17). 

Die Blatter von Spiraea prunifolia liefern 0,015 bis 0,020% Blausaure, die Wurzel nur 
eine Spur 15). 

Blatter von Spiraea Lindleyana Wall. geben 0,020%-0,028% Blausaure, die Wurzel 
0,025-0,037% 15). 

In der Wurzel von Gillenia trifoliata Much. befindet sich ein nicht naher bekanntes 
Glucosid I8 ). Die Wurzel von Gillenia stipulacea Nutt. (Nordamerika) enthalt das nicht naher 
bekannte Glucosid Gillelin 19) und Gillein 20). 

1) Winzheimer, Archiv d. Pharmazie 246, 338 [1908]. 
2) C. O. We bel', Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 36, 3108 [1903]. - Esch u. 

Chwolles, Gummizeitung 19,165 [1904]. - Harries, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 
37, 3842 [1904]. 

3) Reuter, Pharmaz. Centralhalle 30, 609 [1889]. 
4) Leprince, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 145, 940 [1907]. 
5) Peckolt, Apoth.-Ztg. 1895, 842; Jahresbericht d. Pharmazie 1887, 130. 
6) van Italie, Pharmac. Weekbl. 42, 825 [1.005]; Journ. de Pharm. et de Chim. 22, 337 [1905]; 

Archiv d. Pharmazie.243, 553 [1905].' 
7) Kro mer, Archiv d. Pharmazie 234, 452 [1896]. 
8) G. Peron, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 3, 238-241 [1911]. 
9) Ter Meulen, Recueil de traveaux chim. des Pays-Bas 19, 37 [1900]. 

10) Lepage, Journ. de chim. med. [3] 2, 171 [1896]. 
11) Kuntze, Archiv d. Pharmazie 245, 660 [1908]. 
12) Winckler, Jahrbiicher f. prakt. Pharmazie 18, 89, 319 [1849]. 
13) F. Czapek, Biochemie der Pflanzen 1905, II, 237. 
14) J orissen, Journ. de Pharm. et de Chim. [5] n, 286 [1885]. - J orissen u. Hairs, Journ. 

de Pharm. d'Anvers 1891; Pharmaz. Post 24, 659 [1891]. - Guignard, Compt. rend. de I'Acad. 
des Sc. HI, 448 [1905]. 

15) Guignard, Compt. rend. de l'Acad. deB Sc. 143, 451 [1906]. 
16) Greshoff, Archiv d. Pharmazie 244, 670 [1906]. 
17) Wicke, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 83, 175 [1852]. 
18) White, Amer. Journ. of Pharm. 1892, 121. 
19) Wetherill, Journ. of Pharm. 1877, 186; Phil. medic. times 1877, 245, 319. 
20) Curry, Amer. Journ. of Pharm. 1892, 513. 
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In Photinia serratula Lindl ein cyanogenes Glucosid. Die Blatter liefem je nach dem 
Standorte 0,015-0,120% und je nach dem Alter 0,103-0,170% Blausaure. Die Zweige 
spalten 0,01l-0,030%, die Wurzel keine Blausaure ab 1 ). 

Die Blatter yon Photinia Benthamia Hance (China) geben nur 0,003%, die Friichte 
mehr Cyanwasserstoff. Photinia variabilis Hensl. und Photinia arbutifolia geben aus den 
Blattem nur Spuren, aus den Friichten mehr Cyanwasserstoff. Die Blatter yon Stranvaesia 
glaucescens Lindl. (Himalaya) liefem jm Juli 0,004% Blausaure 2 ). 

In der Felsenbime (Amelanchier vulgaris Moench.) befindet sich ein cyanogenes Glu
cosid. Die jungen Blatter geben 0,015%, alte Blatter nur Spuren von Cyanwasserstoff; ein
jahrige Zweige liefem 0,050%, die Rinde von 2-4jahrigen Zweigen 0,1l5% HCN3). Ame
lanchier canadensis und Amelanehier alnifolia liefem desgleichen Cyanwasserstoff4). 

Cotoneaster vulgaris Lindl (Berg- oder Steinmispel) gibt aus den Blattem 0,051%, aus 
den Zweigen 0,090% Cyanwasserstoff ab 1 ). 

Folgende Cotoneaster-Arten enthalten in den Blattem ein cyanogenes Glucosid 1). 
Die Glucosidmengen lassen sich aus den erhaltenen Blausauremengen annahemd beurteilen: 

Cotoneaster affinis Lindl . . . 0,098% HCN 
multiflora Bge. . . 0,067% 
horizontalis Dene. . 0,059% 
bacillaris Wall. 0,057% 
frigida Wall. . . . 0,045% 
buxifolia Wall. . . 0,129% 
thymifolia Bak. ('I) 0,036% 
Francheti Bois 0,014% 

" pannosa Franc.. . 0,005% 
Exochorda Alberti Reg. 1). . . 0,009% 

Die Blatter und Wurzeln von Neviusia alabamensis Gray, Rhodotypos therrioides Sieb 
et Zucco und Kerria japonica D. C. liefem ca. 0,002% HCNl). In jungen Trieben des Weil3-
domes (Crataegus Oxyacantha)5) ein Blausaure abspaltendes Glueosid. Crataegus orientalis 
gibt ebenfalls Cyanwasserstoff4). Die Knospen der Quitte (Cydonia vulgaris Pers.) enthalten 
ein Cyanwasserstoff abspaltendes Glucosid 6). 

Die Blatter des Quitten-, Vogelbeer- und EIsbeerbaumes enthalten ein Cyanwasserstoff 
abspaltendes Glucosid 7). 

In der Rinde von Pirus americana D. C. (Sorbus americana lHrsh.) ein BlaUEaure liefemdes 
Glykosid 8 ). Junge Triebe, Rinde und Knospen von Prunus hybrida Sm: (Sorbus hibrida 
L.)9) und yon Prunus spectabilis A.4) geben ein blausaurehaltiges Destillat; desgleichen 
P. torminalis Ehrh. (Sorbus torminalis L.)9) und Prunus Ringo W.4). Die Stamm- und 
Wurzelrinde der wilden Bime und der "prachtigen Schmalzbime" geben bei der biochemischen 
Analyse eine viel geringere enzymolytische Reduktionszahl, als es dem Arbutin allein ent
spricht. Es liegt wahrscheinlich ein noch nicht bekanntes Glucosid vor, dessen Isolierung 
noch nicht gelang 10). 

In den Blattem von Prunus capricida Wall. und Prunus Lusitanica L. ein Cyanwasser-
stoff abspaltendes Glucosid 11). Blausaure liefemd find noch folgende Prunus-Arten: P. java-

1) ·Guignard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 143, 451 [1906]. 
2) Greshoff, Archiv d. Pharmazie 244, 670 [1906]. 
3) Wicke, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 79,79 [1851]. - Guignard, Compt. rend. 

de l' Acad. des Sc. 143, 451 [1906]. - H. H e ri sse y, J ourn. de Pharm. et de Chim. 24, 537 
[1907] 

4) Greshoff, Archiv d. Pharmazie 244, 398 [1906]. 
5) Wicke, Annalen d. Chemie 79, 79 [1851]. 
6) Kalkbrunner, Jahrb. f. prakt. Pharmazie 23, 294 [1852]. 
7) E. Bourquelot u. A. Fichtenholz, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 3, 5-13 

[1911]. 
8) Dragendorf, Heilpflanzen. S.276. 
9) Wicke, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 79,79 [1851]; 81, 242 [1852]. - Kalkbrunner, 

Jahrb. f. prakt. Pharmazie 23, 294 [1851]. - Windisch u. Biihm, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.
u. GenuBm. 8, 347 [1904]. 

10) E. Bourq uelot u. A. Fichtenholz, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 153,468-471 [1911J; 
Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 4, 145-151 [1911]. 

11) Rochleder, Chemie und Physiologie der Pflanzen 1858, S. 13. 
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nica Miq., P. adenopoda K. et Val., P. subhirtella Miq., P. pendula Desf., P. paniculata Thunbg., 
P. alleghaniensis Port., P. chamaecerasus Jacq., P. penssylvanica L., P. nana Stok., P. serotina 1) 
Blausaure liefernde Substanz enthalten noch Osteomeles sp., Chamaemeles sp., Nuttalia 
cerasiformis Torr und Gr. 1). 

Fam. Euphorbiaceae. In den Blattern von Mannihot palmata Miill., ein Glucosid, 
das mit Emulsin vanillinahnlichen Geruch entwickelt 2 ). 

Fam. Balsammaceae. In den Samen von Schleichera trijuga Willd. ein Cyanwasserstoff 
und Benzaldehyd abspaltendes Glykosid 3). 

Fam. Cistaceae. In Helianthemum annuum Fisch. und in Helianthemum canadense 
Michx. 4 ). 

Fam. Bixaceae. In den Blattern des Orleanbaumes (Bixa Orellana L.)5). 
Die Blatter von Kiggellaria africana L.6), Ryparosa caesia Bl., R. longepedunculata 

Krz., Trichadenia zeylanica Thur., Taraktogenos Blumei Hassk. 7) enthalten ein Cyanwasser
stoffsaure abspaltendes Glucosid. 

Fam. Violaceae. In den Samen von Viola tricolor L. 8). 
Fam. Flacourtiaceae'. In den Samen von Hydrocarpus veneanta Gartn., Hydnocarpus 

alpin a Wight 9), Hydrocarpus Kuzii Wrbg. und Pangium edule Reinw.9) ein Cyanwasserstoff
saure abspaltendes Glucosid. 

Fam. Passifloraceae. Cyanwasserstoffbildendes Glykosid. 

Blatter von Passiflora coerulea 10) 

Knospen von Passiflora coerulea 
Bliiten von Passiflora coerulea. 
Wurzern von Passiflora coerulea . 
Samen von Passiflora coerulea 
Blatter von Passiflora adenopoda 
Blatter von Passiflora racemosa Brot 
Wurzeln von Passiflora racemosa Brot 
Blatter von Passiflora tuberosa Jacq. 
Blatter von Passiflora actinia Hook . 
Blatter von Passiflora edulis Sinis. . 
Blatter von Passiflora maculata Scanag 
Blatter von Passiflora foetida L.. . . . 
Blatter von TaSEOnia Van-Volxcmii Hoock 
Blatter von Modecea Wightiana Wall .. 
Blatter von Ophiocaulon gummifer Har. 10) 

Blatter von Passiflora quadrangularis L. 11) . 

0,048%HCN 
0,013% 
0,002% 
0,054% 

0,02-0,045% 
0,051% 
0,031% 
0,032% 
0,029% 

0,012-0,021 % 
0,004% 
0,014% 
0,009% 
0,064% 
0,061% 
0,004% 

0,009-0,020% 

Die Blatter von Passiflora Princeps Lodd. und Passiflora hybrida liefern Blausaure und 
Aceton ll ). 

Fam. Caricaceae. In Carica quercifolia ein sinigrinahnliches Glucosid 12). 

Fam. Melastonaceae. In Memecylon tinctorium Willd. ein Benzaldehyd und Cyan
wasserstoff abspaltendes Glucosid 13). 

1) Greshoff, Archiv d. Pharmazie 244, 398, 670 [1906]. 
2) Pee kolt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 16, 22 [1905]. 
3) Thiimmel u. Kwasnik, Archiv d. Pharmazie 229, 182 [1891]. - Poleck, Pharmaz. 

Centralhalle 32,396 [1891]; Chem.-Ztg. 15,600 [1891]. - Roelofsen, Amer. Chem. Journ. 16,467 
[1894]. - Thiimmel, Apoth.-Ztg. 4, 518 [1889]. 

4) Crutcher, Amer. Journ. of Pharm. 60, 390 [1888]. 
5) S urie, Neder!. Tijdschr. Phal'm. 10, 335 [1899]. 
6) Wefers Bettink, Neder!. Tijdschr. Pharm. 1891, 337. 
7) Greshoff, Archiv d. Pharmazie 244, 670 [1906]. 
8) Spa tzier, Jahrbiicher f. wissenschaftl. Botanik 25, 39 [1893]. 
9) Greshoff, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 23, 3537 [1890]. 

10) Guignard, Bull. des se. Pharmacol. 13, 603 [1906]. 
11) Van Romburgh siehe Greshoff, Arehiv d. Pharmazie 244, 670 [1906]. 
12) Guignard, Journ. de Pharm. et de Chim. 29, 412 [1894]. 
13) Czapek, Biochemie der Pflanzen 2,257. - Greshoff, Archiv d. Pharmazie 2(4,399 

[1906]. 
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Fam. Umbelliferae. In der Wurzel von Osmorrhiza longistylis Rafin ein Glykosid "Os
morrhizagly kosid" genanntl). 

Fam. Leguminosae. In den Blattern von Indigofera galegoides D. C. ein mit Emulsin, 
Benzaldehyd und Cyanwasserstoff lieferndes Glucosid 2). 

In Trifolium repens ein Cyanwasserstoff abspaltendes Glucosid. Die Blatter geben 
im Mittel 0,0149% Cyanwasserstoff ab 3). 

In der Wurzelrinde von Bovodichia major Mart. 4 ) Leguminosae. 
Fam. Simarubaceae. In den Samen von Samadera indica Gartn. 5). 

1) Green, Amer. Journ. of Pharm. 54, 895 [1882]. 
2) van Romburgh. 1893 siehe Gildemeister u. Hoffmann, Atherische Ole. S.585. 
3) Marcel Mirande, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 651-653 [1912]. 
4) Peckolt, Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Vereins 1876,289. 
5) Van der Marc k u. Kryder, Nederl. Tijdschr. Pharm. Chern. en Toxicol. 1890, 48. 



Fette und Wachse. 1
) 

Von 

Ad. Griin-Aussig a. E. 

Trocknende Ole. 

LeinoI (Bd. III, S. 1). 
Die Zusammensetzung der Fettsauren ist noch nicht vollstandig aufgeklart. 
Der Gehalt an gesattigten Fettsauren wurde, etwas hoher als frillier angegeben, zu 9,3% 

gefunden 2). 
Das Vorkommen der p-Linolensaure (die kein festes Hexabromid gibt), ist iiberhaupt 

fraglich 3). 
Der Gehalt an o;-Linolensaure - durch die Hexabromidzahl bel>timmt - schwankt je 

nach der Herkunft der Ole, ungefiihr von 18,5-21,5% 4). 

Hollandische Ole 
La-Plata-Ole 
Indische Ole 
Baltische Ole 

51,73% Hexabromide = 18,98% Linolensaure 
51,66% = 18,97% 
50,50% 
57,96% = 21,27% 

Nach anderen Angaben sind die Hexabromidzahlen geringer, ungefahr zwischen 35 und 
48%5). Es werden aber oft zu niedrige Werte gefunden, da sich die o;-Linolensaure nichtnur 
leicht oxydiert, wobei natiirlich die Jodzahl und die Hexabromidzahl sinken, es verlaufen auch 
beim bloBen Erhitzen ohne Sauerstoffzutritt intramolekulare Reaktionen, die zur Verringerung 
der Hexabromidzahl bis auf Null filliren konnen 6). 

Die frillieren Angaben iiber die Jodzahlen der LeinOle verschiedener Provenienz (s. be
sonders Wijs) wurden bestatigt7). 

Neue liegen vor iiber Ole aus chinesischer Saat 8 ). Gelbe China-Leinsaat enthalt 78,5% 
reingelbe, 21,5% braune und 2,3% fremde Saat. Der Olgehalt ist 38,4%. Braune China-Lein
saat enthiilt 3,4% fremde Saaten und gibt 30,8% 01. Jodzahl der Ole 194. Jodzahl der Fett
sauren 195,4-197,3. 

Oxydation des LeinOles (Trocknung): CUber die Vergleichung der Trocknung von Leinol 
und HolzOl s. S. 374) 9). 

1) Die Fette und Wachse,' bei denen sich keine Hinweise auf Band III finden, 
sind neu aufgenommen. 

2) Fahrion, Zeitschr. f. angew. Chemie ~3, 1106 [1910]. 
3) Erdmann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 14, 179 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 1677. 
4) Eibner u. Muggenthaler, Farbenztg. 18, Nr. 3-12; Chern. Revue ~O, 32 [1913]. 
&) Ingle, Journ. of the Soc. of the Chern. Ind. 30, 344 [1911]; Chern. Centralbl. 19U, I, 1449. 

Es wird auch sogar nur 28,9% angegeben: Sprinkmeyer u. Diedrichs, Chern. Centralb1. 
191~, II, 738. 

6) Vgl. Toch, 1. c. Eine analoge Beobachtung wurde auch bei den Tranen beziiglich der 
Oktrobromidreaktion gemacht. 

7) Niegemann, Farbenztg. 11, 789 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, I, 691. 
8) Grimme, Chern. Revue 19, 180 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, II, 724. 
9) Fahrion, Farbenztg. 11, 2530; Chern. Centralbl. 191~, II, 2154. 
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In Bestatigung friiherer Beobachtungen wurde gefunden, daB rohes LeinoI beim Ein
trocknen erst eine Gewichtszunahme, dann erst Abnahme zeigt 1). 

In weniger als 1 Woche betragt die Zunahme 16-17%, hierauf nimmt die Substanz 
in 10-14 Tagen um 1/11 der Zunahme wieder ab, in 4 Monaten um 314, in 8 Monaten um 9!tO' 

Ein 8 Monate aItes Hautchen au&" RoMI zeigte das spez. Gewicht 1,098. 
LeinOle bestimmter Provenienz zeigen verschiedene Berechnungsindices 2). Frische Ole 

zeigen niedrigere ZahIen als altere. 
Die Grenzzahlen sind fiir 

La-Plata-Saat . 
Bombay-Saat . . 
Kalkutta-Saat. . 
FUr indische Saat im allgemeinen . 
Nordrussische Saat. 
Siidrussische Saat . . . . . . . . 
Rumanische Saat . . . . . . . . 

1,48434-1,48679 
1,48526-1,48589 
1,48531-1,48589 
1,48463-1,48589 
1,48579-1,48724 
1,48405-1,48512 
1,48480 

Beziehungen zwischen der Zahigkeit und anderen Eigenschaften 'Von LeinOlen 3): 
Die spezifische Zahigkeit (mit dem Traube - Ubbelohdeschen Capillarviscosimeter 

bestimmt) und damit der Fliissigkeitsgrad nach Engler, steigen im allgemeinen mit fallender 
Jodzahl. 

Ole aus 

Nordrussischer Saat .. 
Schlesischer Saat ... . 
Bombay-Saat ....... . 
La·Plata-Saat ...... . 

Spez. Ziihi gkeit 
(Wasser bei 0=1") 

25,17 
26,24 
26,62 
28,52 

Fliissigkeitsgrad nach 
EDgIer bei 20° 

6,77 
7,06 
7,16 
7,66 

Jodzahl nach Hiibl·Waller 

192 
182 
177 
169 

Mit Sergerschem Reagens (lproz. Losung von Natriummolybdat in konz. Schwefel
saure) farbt sich die atherische Losung von LeinOl ~ofort blaugriin, nach dem Absetzen ist das 
Reagens blaugriin 4). 

Perillaol (Bd. III, S. 10). 
Japanische Samen geben bei der Extraktion mit Benzol 45%, amerikanische Samen 

41% 01 5 ). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Das 01 ist hellgelb, von angenehmem lein
olahnlichen Geruch und Geschmack. Eine Probe enthielt 0,37% Unverseifbares und gab 
95,87% Fettsauren, darunter 16,2% Oxysauren 6). Das 01 nimmt maximal 25,9% Sauerstoff 
auf7). Die Hexabromidzahl wurde zu 51,15%6), 54,1% (bei den Fettsauren des Ols 45,6%)7) 
und maximal 64,1 % 8). gefunden. Der Hochstwert entspricht einem Gehalt von 23,5% Linolen
saure. 

Die Konstanten wurden innerhalb der durch die Oxydierbarkeit bedingten Grenzen 
bestatigt. Beim Erhitzen steigt die Verseifungszahl und der Berechnungsindex, wahrend die 
Jodzahl - ebenso wie beim lii.ngeren Stehen - sinkt; z. B. nach einem Jahr von 194,7 auf 
174,77). 

Spez. Gewicht N:,o MaumeDe-Pl'obe 

01. ................. . 
Fettsauren ......... . 

0,9305 bei 15 0 

0,9235 " 20 0 

1,4763 
1,4662 bei 60 0 

124 0 

130 0 

1) Sabin, Journ. of Ind. and Engin. Chern. 3,84 [1911]; Chern. Centralbl. Itl:!, I, 55. 
2) Niegemann u. Kayser, Farbenztg. 1'2', 2165; Chern. Centralbl. Itl:!, II, 641. 
3) Holde u. Meyerheim, Chem.-Ztg. 36, 1076 [1912]; Chern. Centralbl. It13, I, 1150. 
4) Utz, Chern. Revue 19, 130 [1912]. 
5) Fox, Journ. of Ind. and Engin. Chern. 4, 229 [1912]; Chern. Centralbl. Itl!, I, 2039. 
6) Niegemann, Farbenztg. l'2', 297 [1911]; Chern. CentralbL Itl!, I, 153. 
7) Rosenthal, Farbenztg. 1'2', 739 [1911]; Chern. CentralbL 191:!, I. 691. 
8) Eibner u. Muggenthaler, Chern. Revue !O, 34 [1913]. 
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GynocardiaOi (Bd. III, S. 11). 

Stammt nur aus den Samen von Gynocardia odorata syn. Hydnocarpus odorata. Hydno
carpus anthelminticus Pierre gibt nicht diese8, sondern Lukrabool. 

Die Samenkerne geben beim Auspressen eine Fettmenge, die 19,5% des ganzen Samens 
entspricht. Beim Extrahieren der nicht entschiilten, gepulwrten Samen mit Ather werden 
27,2% 01 erhalten l ); nach anderen Angaben durch Pressen ca. 30%, durch Extrahieren mit 
Ather 50-52%. Frisches 01 ist hellgelb gefiirbt, bei Zimmertemperatur fliissig, geschmacklos 
und erinnert im Geruch an Leinol. 

Es enthiilt geringe Mengen fliichtiger Siiuren, unter welchen Ameisen- und Essigsiiure 
gefunden wurden. Das 01 ist nich t aktiv. Die friihere irrtiimliche Angabe beruht darauf, 
daB es oft mit Chaulmoogra-Ol fiir identisch gehalten wurde. Die Nichtidentitiit beider Olc 
wurde mehrfach, zuerst von Powerl ), zuletzt von Lendrich und Koch 2) nachgewiesen. 

20 Teile 01 geben beim Schiitteln mit konz. Schwefelsiiure eine braune Fiirbung, die bald 
in Olivgriin umschliigt. Mit iitherischer Eisenchloridlosung erhitzt, fiirbt es sich schmutzig
griin, nach Ansiiuern mit Schwefelsiiure schliigt die Fiirbung in Blau um. Die analytischen 
Angaben, betreffend Verseifungszahl und Jodzahl in Bd. III, S. 11, Zeile 2 von unten, sind zu 
vertauschen 3) : 

01 (extrahiert) ......... . 
UnlOsliche Fettsauren .. . 

Verseifungszahl 

197,0 
199,8 

Jodzahl 

152,8 
162,6 

Erstarrungspunkt 4) 

Refraktometeranzeige bei 25° = 79,0. Beziiglich der physikalischen Konstanten s. 
auch G. Des prez, Etude sur Ie Chaulmoogra, These, Universite de Paris. 

Erdbeerensamenol (Bd. III, S. 12). 

Die in Bd. III angegebene Jodzahl ist die der unlOslichen Fettsiiuren; die Jodzahl des 
01es wurde zu 180,3 bestimmt. Das 01 solI so schnell wie LeinO! trocknen 5). 

Ein 01, das das spez. Gewicht 0,974, Jodzahl 72,8, Reichert-MeiBl-Zahl 13,4 und die 
Siiurezahl 56 zeigte, war jedenfalls schon sehr stark oxydiert und hydrolysiert 6). 

HimbeerkernOi (Bd. III, S. 12). 
Die Verseifungszahlder fliissigen Fettsiiuren wird zu 200,8, die Jodzahl zu 185,9 angegeben. 

Diese Werte stimmen nunmehr mit den Konstanten des Oles und der Gesamtfettsiiuren iiberein. 

Brombeerkernol. 7) 

Vorkommen: Zu 12,6% in den Kernen der Brombeere (Rubus fructicosus). 
Darstellung: Extraktion mit Petroliither. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist durch Chlorophyll dunkelgriingelb 

gefiirbt und fluoresziert im auffallenden Licht rot. Es zeigt einen eigentiimlichen Geruch. 
Auf Glasplatten gestrichen, trocknet es in diinner Schicht bei Zimmertemperatur binnen 2 bis 
3 Tagen; die maximale Gewichtszunahme nach Livache ist nach 3 Tagen erreicht und betriigt 
6,87%. 

Das 01 enthiilt 0,83% Unverseifbares (0,6% sind Phytosterin, Schmelzp. 133°) und gibt 
96,3% unlOsliche Fettsiiuren vom Mol.-Gewicht 281. Diese geben bei der Trennung (nach der 

l) Power u. Barrowcliff, Journ. Chern. Soc. 81, 896 [1905]. 
2) Lendrich u. Koch, Chern. Centralbl. 19", II, 1954. 
3) S. Grimme, Chern. Revue 18, 104 [1911]. 
4) Wijs s. Grimme, Chern. Revue 19, 180 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 724. 
5) Anarin, Chern. Centralbl. 1904, II, 459. 
6) Kochs, Jahrbuch der Versuchsstation d. Kgl. Gartnerlehranstalt fiir 1906-1907, Dahlem. 
7) Krzizan, Chern. Revue 15, 7, 29 [1908]. 
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Bleisalzmethode) 4,7% feste und ca. 91 % fliiflsige Fettsauren. Die festen Sauren bestehen 
vorwiegend aus Palmitinsaure, die fliissigen Sii.uren setzen slch zusammen aus etwa: 

17 % Olsaure, 
80 % Linolsaure, 
1,5% Linolensaure, 
1,5% "Isolinolensaure." 

Die Olprobe zeigte die Saurezahl 2. 

II Spez. Gewicht bei 10° I Verseifungszahl Jodzahl lunare Jodzahl 

01. ................ . 0,9256 
0,9070 

189,5 
199,9 

147,8 
155,1 UnlosIiche Fettsauren 163,2 

J ohannisbeersamenol. 
Vorkommen: Die getrockneten Samen von Ribes rubrum L. (Rosaceae) enthalten 16 

bis 18',5% 01. 
Dantellung: Extraktion mit p,etrolii.ther. 
Physlkallsche und ch.mlsche Elg.nschalten: Das 01 ist gelbbraun bis orangegelb gefarbt 

und zeigt angenehmen, an Leinol erinnernden Geruch. 
Unter den Fettsauren iiberwiegt die Linolsaure, dann folgt die Olsaure, hierauf die 

Linolensaure. ItaIienisches 01 enthalt auch noch ca. 5% feste Sauren, Palmitin- und Stearin
slime; im bOhmischen 01 sind beide Sauren nur in viel geringerer Menge. 

Ein Muster enthielt 2,3% Unverseifbares, eine andere Probe gab 1,6% rohes bzw. 1% 
reines Phytosterin, Schmelzp. 133°1). Das 01 aus italienischen Johannisbeeren enthalt 0,14% 
Schwefel, in welcher Form ist unbestimmt. 

In diinner Schicht trocknet das 01 in 3-4 Tagen zum elastischen Hautchen 1). Bei der 
Probe nach Livache nahm italienisches 01 in 7 Tagen 9,24% Sauerstoff auf, bOhmisches 
018,78% 2). 

Es wurden Saurezahlen bis zu 40,6 gefunden, was auf das Vorkommen eines lipolytischen 
Enzyms in den Samen hinweist. 

II Ole 
Gesamtfettsauren I Flflssige Sauren 

'J Spez. Gewicht I Versei· I Jod- Spez. Gewicht I Neutrali- I JOd-1 Acetyl- Neutrali- I Jod-
bei 10' I fungszahl zahl bei 10° sationszahl zahl zahl qationszahl zahl 

I talie- I 

nisches 01 0,9265 189,9 172,3 13,2 199,9 200,6 
B ohmi- O.911,F F~·' 

sches 01 0,9303 186,9 ,175,9 - ! - - 1 - 187,8 193,0 
I 

HeidelbeersamenOl. 3 ) 

Vorkommen: Die ungeschalten Samen der Heidelbeere (Vaccinium Mystillus L.) geben 
bei der Extraktion mit Ather 31,0% Fett. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist ziemlich dickfliissig, r;!chwach 
griinlichgelb gefarbt, trocknet und gleicht in seinen Konstanten dem LeinoL Es gibt 95,7% 
unlBsliche Fettsauren yom mittleren Mol.-Gewicht 278,0, Olsaure, Linolensaure und wahr
scheinlich auch Linolsaure. Die untersuchte Probe enthielt 1,92% freie Siiure (als Olsaure 
berechnet). 

1) Kochs, Jahrbuch der Versuchsstation d. Kgl. Giirtnerlehranstalt fiir 1906-1907, Dahlem. 
2) Krzizan, Chern. Revue 16, 1 [1909]. 
3) Diedrichs, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. ~4, Heft 9; Chern. Revue 19, 304 

[1912]. 
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Beim Schiitteln mit Belliers Reagens farbt sich die Mischung tiefblauviolett, nach 
Trennung der Schichten ist die Benzollosung erst blauV'iolett und wird bald tiefrot; die Sal
petersaure ist strohgelb. 

II 
Spe, •. Gewicht I Refraktion I Verseifungs-

bei 15· bei 40· zahl 
Reichert-I 

Meilll-Zahl 
pOlenSk~-Jodzahl 

01. ...... ~.. .. ... Ii 0,9331 71,2 II 190,4 I 
Fettsauren ....... I: 57,3 200,7 

PreiBelbeersamenol. 1) 

0,66 I 0,30 I 167,2 
177,3 

Vorkommen: Die Samen derPrei13elbeere (von Vaccinium vitis Idaea) geben bei der 
Atherextraktio~ 30,12% Fett. 

Physikallsche und chemische Elgenschaften: Das 01 i~t bei Zimmertemperatur dick
fliissig. Es trocknet und zeigt iiberhaupt die gro13te Ubereinstimmung mit Heidelbeersamenol. 
Das 01 gibt 95,7% unlOsliche Fettsauren vom mittleren Molekulargewicht 281,0, darunter 
Linol- und Linolensaure. Das untersuchte Muster enthielt ca. 1% £reie Saure. Die Reaktion 
nach BeIlier ist wie beim HeidelbeerOl positiv'. 

II Spez. ~ewicht I Refr!lktion I verseifu. ngs-I R~icbert- I Polenske-Zahl 
I bel 15· bel 40· zahl Mellll-Zahl 

II 0,9301 j ~~:! I ~~~:! I 0,55 I 
01. ............. . 
Fettsauren ...... . 

0,30 

Hagebuttensamenol. 2) 

JodzahJ 

169,2 
178,6 

Vorkommen: In den Samen von Crataegus oxyacantha, Rosa canina (Rosaceae) zu 9,6%. 
Physlkalische und chemlsche Elgenschatten: Das 01 ist gelb bis orangegelb gefarbt und 

zeigt einen angenehmen Gesuch. Der Luft ausgesetzt, wird es in 7 Tagen dick und nach 10 
Tagen trocken; bei 50° trocknet es in 7 Stunden zu einer harten, faSt farblosen Haut. Die 
untersuchte Probe enthielt 2,62% Unv'erseifbares und zeigte die Saurezahl 4,2. 

OJ Fettsauren 

Spez. Gewicht I Erstan'ungs-I Butterrefrakto-I Verseifungs-
bei 50· punkt meter bei 40· zahJ 

Re!chert- I Jodzahl I Neutralisations-I Jodzahl 
MeiJlI-Zahl zahl 

0,9161 I 17,5 0 I 67 I 172,8 3) 0,44 1152,81 202,9 3) 1174,3 

Coniferenole. 
CedemuBOl, KiefemsamenOl, FichtensamenOl, TannensamenOl, ZwergkiefemsamenOl, Pinien
samenol, Piniennu13Ol, 01 der Samen von Gerards Fichte, Lebensbaumsamenol, Zypressen

samenol. 

CedernuB0l4) (Bd. III, S. 13). 
Das 01 enthalt 0,92% Unverseifbares, es gibt 10,25% Glycerin und 92,26% unlosliche 

Fettsauren vom mittleren Mol.-Gewicht 296,8. Unter den festen Fettsauren wurde Palmitin
saure nachgewiesen_ 01 und Linolensaure kommen nur in geringen Mengen vor. . 

1) Diedrichs, Zeitschr. L Unters. d. Nahr_- u. GenuBm. ~4, Heft 9; Chem. Revue '9, 304 
[1912]. 

2) Kochs, Jahrbuch der Versuchsstation der Kgl. Giirtnerlehranstalt fiir 1906-1907, Dahlem. 
3) Diese Zahlen stimmen nicht iiberein und miissen iiberpriift werden. 
4) Grimme, Chem.-Ztg. 35, 925 [1911]. 

24* 
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KiefernsamenoP) (Bd. III, S. 14). 
Die Samen von Pinus silvestris L. enthalten 32,1% fettes 01. Es enthiHt 2,06% Un

verseifbares, gibt 91,48% unlOsliche Fettsauren und 10,32% Glycerin. Die Fettsauren sind 
fliissig, mittleres Mol.-Gewicht 293,3. Eine Probe enthielt 0,42% freie Fettsauren, als Olsaure 
berechnet. 

II Spez. Gewicht I Erstarrungs· I Schmelz· Brechungs-I verseifungs-I Jod ahl Neutrali· 
ii bei Hi' punkt I punkt index zahl z: sationszahl 

====~~~= 

01. ......... 0,9326 1-28/-290 ! 
I 1,4704 189,8 147,1 I I 

1 

bei 25° 
Fettsauren .. I -7/-8° I _4° 1,4626 153,6 i 191,3 

, I bei 40° 
I 

FichtensamenoP) (Bd. III, S. 14). 
Vorkommen: Das 01 ist in den Samen von Pinus Abies L. in einer Menge von 31,6% 

enthalten. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Goldgelb, aromatischer Geruch und Ge

schmack. Enthiilt 1,53% Unverseifbares, gibt 10,44% Glycerin und 92,51% unlosliche Fett· 
sauren; fliissig; Mol.-Gewicht 301,5. 

Von Tannensamenol ist es in den Konstanten nur durch den kleineren Brechungsindex 
(1,4742) verschieden. 

TannensamenoF) (Bd. III, S. 14). 
Vorkommen: In den Samen von Pinus Picea L. sind 32,8% Fett enthalten. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das 01 enthalt 3,43% Unverseifbares; es 

gibt 10,36% Glycerin und 89,75% unlosliche Fettsauren. Diese sind fliissig, tiefbraun ge
farht. Mittleres Mo1.-Gewicht 298,8. 

Eine Probe enthielt 2,75% freie Sauren. 
Von den Kiefernsamen61en ist es nur durch die niedrigere Jodzahl und die groJ3ere 

Brechung verschieden. Die Brechungsindices sind fUr 01 bei 25 0 1,4879, fUr die Fett
sanren 1,4895. 

Z wergkiefernsamenOl. 1) 
Vorkommen: In den Samen von Pinus montana Mill. zu 29,6%. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Gelb gefarbt, im auffallenden Lichte griin 

opalescierend, dickfliissig. Terpentinahnlicher Geruch und Geschmack. Enthalt 2,18% Un
verseifbares, gibt 10,32% Glycerin und 91,34% unlOsliche Fettsauren. Die Fettsauren sind 
fliissig; fur mittleres Mol.-Gewicht ist 293,4. Die Probe enthielt ca. 0,4% freie Sauren. 

Die Konstanten sind mit denen von Kiefernsamenol fast identisch. 

I
i Spez. Gewicht I Erstarrungs-! sChmelz-! Brechungs- verseifungs.! JOdzahl1 Neutrali· 
I bei 15' i punkt punkt index zah~~ ___ ~!ionszahl 

====i:=== 
0,9318 ! -25/-26° I jl,46;-T ~1;~~5~ 01. ......... 

I I bei 25 ° . 
I _4° ' 0° ' 1,4634 150,5 i 191,2 Fettsauren .. 

Piniensamenol, 1) 

Vorkommen: In den Samen von Pinus Pinea L. zu 21,8%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 

1) Grimme, Chem.·Ztg. 35, 925 [1911]; Chern. Centralbl. 19H, II, 880. 
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Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Braun, dickfliissig, angenehm riechend und 
schmeckend. Enthalt 1,62% Unverseifbares, gibt 10,28% Glycerin und 91,52% unliHiehe 
Fettsauren. Diese sin<;l hellbraun gefiirbt, fliissig, mittleres Mol.-Gewicht 288,7. 

Eine Probe zeigte 2,2% freie Fettsauren. 
Piniensameniil ist in den· Kennzahlen von Tannen- und Fichtensamenol nur durch 

den Breehungsindex (01 bei 25° 1,4685, Fettsauren bei 40° 1,4636) ein wenig verschieden. 

Piniennu8oI. 
Vorkommen: In den Niissen von Pinus monophylla oder Fremontiana. Die lufttroekenen 

Kerne enthalten 22,77%, die wasserfreien 24,9% Atherextrakt. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Hellgelbes, beim Stehen allmahlich ab

bleichendes 01 von der Konsistenz des Olivenols, von aromatischem Geruch und angenehmen 
Geschmack. Gibt 9,2% Glycerin und ca. 90% hellgelb gefarbte, unlosliche Fettsauren, 8% 
gesattigte, 82% ungesattigte. 

Das 01 besteht hauptsaehlich aus Glyceriden der 01saure neben solchen der Stearinsaure, 
Palmitinsaurc; Laurin- und Linolsaure1 ). 

I] Spez .. Gewicht I SChmelz-] Bre.chun .. g. s-I verseifungs-I Jodzahl I Maumene.] Siede-
i bel 15° punkt. mdex] zahl Probe punktso 

==1==== 

II ~:~~! II 15 0 ! ~::~~: I ~:~:~ 3) ~~~:~ I 71 0 I 

bei 25 0 i ! 

305 0 (?) 
Ott) ......... . 
Fettsauren 2) ••• 

01 der Samen von Gerards Fichte. 4) 

Vorkommen: In den Samen von Pinus Gerardiana Wall. (indische "Neja nuts") zu 30,7%. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist griinlichgelb, sehr viscos, aro

matisch riechend, angenehm schmeckend. Es enthalt 1,64% Unverseifbares, gibt 10,36% 
Glycerin und 91,46% unlosliche Fettsauren. Diese sind fliissig, zeigen das mittlere Mol.-Gewicht 
285,~. Die Kennzahlen sind sehr ahnlich denen von PiniensamenOl, Fichten- und Tannen
samenol. Geringe Abweichung nur bei der Jodzahl; die des Oles U8,3, die der Fettsauren 125,0. 

LebensbaumsamenoI. 4) 
Vorkommen: In den Samen von Thuja occidentalis zu 15,0%. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Das 01 bildet eine griin gefarbte, dickliche 

Fliissigkeit; es enthalt 3,22% Unverseifbares und gibt 10,32% Glycerin und 89,9% unlOsliche 
Fettsauren: fliissig, mittleres Mol.-Gewicht 302,1. 

Die Probe enthielt 1,1% freie Sauren. 
Das 01 ist von CedernnuBOl nur durch den groBeren Brechungsindex verschicden: Fiir 

01 bei 25° 1,4795, fUr Fettsauren bei 40 0 1,4736. 

ZypressensamenoI. 4) 
Vorkommen: In Samen von Cupressus sempervirens L. var. horizontalis Mill. zu 10,8%. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Das 01 ist griin gefiirbt, bei Zimmertempe

ratur durch Krystallabscheidung triib, von aromatischem Geruch und Geschmack. Es enthalt 
2,06% Unverseifbares, gibt 10,30% Glycerin und 91,58% Fettsauren. Diese krystallisieren 
zum Teil; fur mittleres Mol.-Gewicht ist 290,7. Eine Probe enthielt 1,2% freie Sauren. 

Konstanten iibereinstimmend mit denen der anderen ConiferenOle, besonders mit dem 
01 der Tannensamen, bis auf die Jodzahl des Oles von 135,1, Jodzahl der Fettsauren 142,1. 

1) Blasdale, Journ. Soc. Chern. Ind. 1896, 205. 
2) Adams u. Holmes, Journ. of Ind. and Engin. Chern. a, 2fl5 [1913]; Chern. CentralbJ. 

1913, I, 1929. 
3) Zu niedrig. 
4) Grimme, Chem.-Ztg. 35, 925 [1911]; Chern. Centralbl. Hill, II, 880. 
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HolzOl (Bd. III, S. 15). 
Die wichtigsten Aufkliirungen iiber die Natur des HolzOle~ brachten die Untersuchungen 

von Fahrion 1 ). 

Das HolzOl enthiilt nicht 25%, sondern nur etwa 10% Olsaure und ca. 2-3% gesattigte 
Fettsauren. Es kann durch zwei verschiedene intramolekulare Reaktionen fest werden: 

1. Durch Umlagerung. Diese erfolgt bei gewohnlicher Temperatur durch Lichtwirkung 
und fiihrt zur Bildung einer krystallisierten, bei 32 ° schmelzenden, in Fettlosungsmitteln los
lichen Substanz. Das Umwandlungsprodukt ist noch gerinnungsfahig. 

2. Durch Polymerisation (Gerinnung) analog dem Dickkochen des LeinOles. Diese er
fordert eine Temperatur iiber 150° und bewirkt Bildung eines amorphen, unschmelzbaren, in 
FettlOsungsmitteln unlOslichen Korpers. Licht wirkt auf denselben nicht ein. Die Polymeri
sation geht durch die Verseifung nicht zuriick. Beide Reaktionen verlaufen auch bei Luft
abschluB. 

HolzOl ist autoxydabel. Es trocknet bei gewohnlicher Temperatur rascher an, aber 
langsamer durch als LeinOl; bei hoherer Temperatur trocknet esviel sclnieller ale dieses. Das 
Oxydationsprodukt "Tungoxyn" ist eine weiJ3e, feste, wenig elastische, trockene Masse. Bei 
100° nehmen die Fettsauren viel schneller Sauerstoff auf als Leinolfettsauren und bilden 
mehr als viermal so vielOxysauren, die denen der Leinolfettsauren ahnlich sind. Diese "Tung
oxysaure" bildet einen gelben, zahen Sirup, der mit alkoholischer Kalilauge tiefrot wird. Sie 
ist zum Unte~chied von polymerisierter HolzOlsaure in Petroliither unloslich. 

Die charakteristischen Eigenschaften des Oles, wie die typische Polymerisation, die 
Umlagerung im Licht und die vergroJ3erte Refraktion beruhen auf der Struktur der Elaostearin
saure (auch Eliiomargarinsaure genannt) 2). 

Diese Saure ist isomer mit der Linolsaure; die Isomerie beruht auf verschiedener Lage 
der Doppelbindungen, da das Kohlenstoffskelett das gleiche, unverzweigte ist, wie durch 
katalytische Hydrogenisierung der Saure zu Stearinsiiure bewiesen wurde a). Die Struktur
formel der Saure ist wahrscheinlich: CHa-(CH2h-CH = CH-CH2-CH2-CH = CH
(CH2h-COOH 4). 

Die von anderer Seite 2) aufgestellte Formel: CHa-(CH2h-CH = CH-CH = CH
(CH2)9-COOH stimmt mit den Spaltungsprodukten nicht iiberein. 

Bei einjahrigem Stehen von chinesischem Holzol in luftdichtem GefaB verwandeln sich 
etwa 6% in die krystallisierte Modifikation, P-Eliiostearin, Schmelzp. 61-62°, die beider 
Verseifung p-Elaostearinsaure, Schmelzp. 72°, gibt 5 ). (Bestatigung der p-Eliiostearinformel 
von Majima.) 

Chinesisches HolzOl zeigt einen auffallend hohen Brechungsindex (er ist hoher als der 
irgendeines anderen fetten Oles), bedingt durch den hohen Gehalt an Eliiomargarinsaure
glycerid. Diese Konstante ist zur Kontrolle geeignet, da LeinOl und SojaOl dieselbe herab
setzen 6). 

Der Brechungsindex wurde bigher gewohnlich zu niedrig angegeben. Bei 24 Proben 
Wurden die Werte 1,5110-1,5202 (Mittel 1,5175) gefunden 7). 

Das chinesische 01 hat auch das hochste spez. Gewicht unter allen Olen (mit Ausnahme 
von RicinusOl); das 01 der japanischen Varietaten ist spezifisch leichter als das der chinesischen. 

Die Viscositat, gemessen im Redwoodschen Apparat: 1850 Sekunden bei 15,5° 8). 
(Nach alteren Messungen brauchen 50 ccm 011433 Sekunden gegen 28 Sekunden bei Wasser.)9) 

Trotz der hohen Jodzahl gibt HolzOl keine Hexabromide, enthiilt demnach keine drei
fach ungesattigten Siiuren 10). 

1) Fahrion, Farbenztg. I')', Heft 47, 48, 49, 50; Chern. Centralbl. 191~, II, 2154. 
2) Fokin, Journ. d. Russ. physikal.-chem. Gesellschaft 45, 283; Chern. Centralbl. 1913, I, 2023. 
3) Riko Majima, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2730; Chern. Centralbl. 191~, 

II, 1561. 
4) Riko Majima, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft ~, 674 [1909], s. auch Morell, 

Journ. Chern. Soc. 101, 2082 [1912]. 
5) R. S. Morrell, Journ. Chern. Soc. London 101, 2082 [1912]: Chern. Centralbl. 1913. I, 604-. 
6) Wise, Journ. of Ind. and Engin. Chern. 4, 497; Chern. Centralbl. 191~, II, 1947. 
7) Hoepfner u. Burmeister, Chem.-Ztg. 3')', 18, 39 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, 1659. 
B) Chaston Chapman, Analyst,3,)" 543 [1912]: Chern. Centralbl. 1913, I, 468. 
9) Lewkowitsch, Technology 4. ed. ~, 65. 

10) Ingle, Journ. Soc. Chern. Ind. 30, 344 [1911]; Chern. Ccntralbl. -1911, I, 1449. 
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Das japanische Ho1zOl, aus den Niissen von Pau10wnia imperialis, soll sich Yom chinesi· 
schen Holz61 in seinem Verhalten bei der Polymerisationsprobe unterscheiden. Es b1eibt 
unter Bedingungen, unter denen chinesisches 01 hart und zerreiblich wird, fliissig 1 ). Ferner 
ist der Brechungsindex kleiner und die Viscositat geringer. 

Eine mit Petrolather extrahierte Probe ergab: 

DID 
15 

0,9351 

I Brechungsindex bei 20° I 

1,5050 I 

Viscositiit im Redwoodschen Apparat bei 15,5° 
(3 Proben) 

1230-1620 Sec. 

Candlenu.Bol (Bd. III, S. 16). 
Das 01 entha1t auch Lino1ensaure oder eine andere dreifach-ungesattigte Saure; ver

schiedene Proben gaben namlich 7,28-8,21% atherun16sliche, bromierte Glyceride, die Fett
sauren 11,23-12,63% atherun16sliche Bromide 2). 

KekunaOl (Bd. III, S. 17). 
Die Konstanten eines 01es aua Hongkong"Saat sind 3): 

II Spez. Gewichtbei 15° .1 Verseifnngszahl 1 Reicherl;·MeiJll-Zahl 1 Jodzahl 
•• ------- --II --~~"·------I---- ----=~~=~'~==~~-~··I = 
01 .................. 'I 0,9274 204,2 1,98 139,7 

Das 01 gab 96,4% unliisliche Fettsauren + Unverseifbares, die bei 17,8 0 erstarrten. 

Parakautschuk0l4) (Rd. III, S. 17). 
Die Samenkerne des Parakautschukbaumes, Hevea bras. entha1ten 48,8% 01. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das 01 trocknet in ca. 12 Tagen zu hartem 

Firnis.Es entha1t 86,0% ungesattigte und 14,0% gesattigte Fettsauren. 
Die ungesattigten Sauren zeigen die Jodzahl 154,2 und bestehen angeblich aus 

32,6% 01saure, 
50,9% Linolsaure, 
2,5% Linolensaure. 

Die festen Sauren sind Stearin- und Palmitinsaure. 
Die neuerlich angegebenen Konstanten stimmen mit den friiher bestimmten nicht 

ganz iiberein. 
=-==~~=~==~==7=====T=--====~==== 

Di~ Titer I ver~eirUngSZ~hll Hehner-zah11 Reichert-Meiil.zah11 Jodzahl 

0,9239 33 0 I 185,6 I 96,4 I 0,5 I 133,3 

OI von Funtumia Elastica. 
Vorkommen: In den Samen zu 31-33%. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das 01 gleicht dem Leinol; es crstarrt selbst 

bei _10 0 noch nicht. Es entha1t 94,0% un10sliche Fettsauren, die bei 27 0 schme1zen. Von den 
Fettsauren sind 80% fliissig 5 ), aber angeblich nur 60% ungesattigt 6 ). 

Spez. Gewicht 1 Brech~ngsindex bei 15° I Verseifung~zahl') I Reichert·MeiJll·Zahl i Jodzahl Inn ere Jodzahl 

0,9320 I 1,4788 185,0 I II 0,66 138,0 175,5 

1) Chaston Chapman, Analyst 37, 543 [1912]; Chern. Centralbl. 1913, I, 468. 
2) Walker u. Warburton, Analyst 27, 237 [1902]. 
3) Bull. Imp. Inst. 1907, 136, nach Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2, 69. 
4) Pickles u. Hayworth, Analyst 36, 491 [1911]; Chern. Centralbl. 19", II, 1649. 
5) Rideal u. Acland, Analyst 38, 259 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 387. 
6) He bert, Chern. Revue 19, 224 [1912]. 
7) Eine von Hebert (I. c.) angegebene Verseifungszahl 167,6 scheint nicht richtig. 
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ManihotOl (Bd. III, S. 18). 

In diinner Schicht trocknet das 01 bei Zimmertemperatur erst in einigen Wochen, bei 
55 ° hingegen binnen 10 Stunden vollstandig. 

Bei der Livacheschen Probe nimmt es in 7 Tagen um 8,88% an Gewicht zu 1). 
In den Samen von Manihot ceara wurden 15,75% Fett gefunden (M. ceara und M. dicho

toma sind die beiden Varietaten von M. glaziovii). Neuerlich bestimmte Konstanten stehen 
in volliger Dbereinstimmung mit den bisherigen Angaben 2 ). . 

OI von Plukenetia conophora. 

Vorkommen: In den Samen der Liane Plukenetia conophora Miiller, Arg., Euphorbiaceae, 
(Heimat Kamerun) bis zu 59%3). 

Darstellung: Extraktion der gemahlenen Niisse mit Ather. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Leichtfliissig, goldgelb gefarbt und nicht 

fluorescierend. Geruch ahnlich dem des Leinols, doch auch an NuBOl erinnernd. Das 01 ist 
sehr kaltebestandig: bis _15° klarfliissig, bei -21/27° triibe, bei -33° dUnnsalbig. Es 
gleicht am meisten bestem russischen Leinol. Seine Jodzahl ist noch hOher, besonders die 
des kaltgepreBten, und dementsprechend der Brechungsindex. Das spez. Gewicht und die 
Geschwindigkeit des Eintrocknens sind etwas groBer, die Zahigkeit geringer als bei 
Leinol. 

Die Sauerstoffaufnahme einer Probe betrug nach dem Wegerschen Plattenverfahren 
nuch ca. 96 Stunden 29,9% 4). 

Beim Erhitzen erfolgt, ahnlich wie bei HolzOl, Gerinnung, und zwar bei 300° in ca. 6 Stun
den, bei 250 ° in ca. 35 Stunden. 

Die Fettsauren aus dem extrahierten Ole sind fliissig mit festen Krystallausscheidungen, 
hellgelb gefarbt. Die Hauptmenge des festen Anteiles schmilzt bei 25°, sehr wenig erst 
bei 28° 3). 

Ein 01 enthielt 3,01% petrolatherunlosliche Oxysauren4 ); es gab 47,7% Hexabromide 
vom Schmelzp. 177-178°. Das gleiche Muster zeigte die Saurezahl 34,3 und enthielt 0,21% 
Unverseifbares 4 ). 

II 
Spez. 

Gewicht 
bei 15 0 I 

Ol(kaltgep~eBW) '1°,93571 

{ 
0,9360, 

01 (extrahiert)3) Ibis 
11°,9388 

Fettsauren 3). . .. II -

. - -, .. 'I iReichert-I' pOlens-1 Versei-I Jod-
: . Brechu~gs- 0 I Spez. Zah .. ' Hehner-I. MeiJll- ke- fungs-. zahl 
! mdex bel 15 Wasser = 1 i Zahl 'Zahl Zahl zahl 1 (Wijs) 

1,4843 I 24,28 i-I I I 
I 

I 1,0 0,2 I 198 
1,4835 20,72. 95,72) ibis bis 191 bis 

I
, 0,5 0,3 204 

201,64)211,44) 

StillingiaOl (Bd. III, S. 18). 

Das 01 enthalt Linolensaure bzw. eine andere dreifach-ungesattigte Fettsaure, da die 
Fettsauren eines Musters 25,78% atherunlOsliche, bei 171,1 ° schmelzende Bromide geben 5). 

Es nimmt bei der Livacheschen Probe in 2 Tagen 8,72%, in 8 Tagen 12,45% Sauer
stoff auf. 

1m 2OOmm-Rohr eines Laurentschen Polarimeters dreht es -6°45', entsprechend 
_ 29,9 ° Saccharometergraden. 

1) Fendler u. Kuhn, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 15, 426 [1905]. 
2) Rideal u. Acland, Analyst 38, 259 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 387. 
3) Holde u. Meyerheim, Chem.-Ztg. 36,1075 [1912]; Chern. Centralbl. 1913, I, 817; s. auch 

Tropenpflanzer 16, Nr. 5 [1912]. 
4) Miihle u. Hammelmann, Farbenztg. 18, 2175 [1913); Chern. Centralbl. 1913, II, 587. 
5) Lew kowi tsch, Analyst 1904, 112. 
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SandbeerenOl (Bd. III, S. 20). 

Die Samen von Arbutus unedo enthalten 39% 01. Die Fettsauren bestehen aus Pal
mitin-, 01-, Linol- und einer Isolinolsaure, und zwar sollen neben 3,4% Olsaure 53,75% Linol
nnd 24,33% "Isolinolsaure" enthalten sein 1). 

Nullo} (Bd. III, S. 22). 

Blldung In der Pflanze: Der Fettgehalt von Kernen der Juglans nigra stieg von Ende 
Juli bis Anfang September von ca. 8% auf ca. 57%, wahrend die wasserloslichen Teile 
des Alkohol-Xtherextrakts, der Gehalt an Phosphatiden und an Kaliumoxyd entsprechend 
zuriickgingen. Wahrend der Entwicklungsperiode ist das Fett nicht konstant zusammen
gesetzt. Vor Mitte August wird es beim'Lagern an der Luft wachsartig, spater bleibt es 
fliissig 2 ). 

Die kritische Losungstemperatur fUr die gleiche Gewichtsmenge Anilin-Xthylalkohol 
(1: 4) = 29,6-33,1° 3 ). 

Aus dem Fette der Niisse des Bastards Juglans nigra x Juglans cinerea wurden 
dureh Extraktion mit Petrolather 50% 01 erhalten. Dieses enthalt als Hauptbestandteil 
(70%) Glyceride der Linolsaure, ferner der Stearin-, 01- und Linolensaure; IOsliche und 
fliichtige Sauren finden sich nur in Spuren. Die kritische Losungstemperatur in abs. AI
kohol ist 78,5°; der Brechungsindex nL2 = 1,4765. Die Konstanten stimmen mit denen des 
gewohnlichen NuBoles ii berein 4 ). 

NigerOl (Bd. III, S. 25). 

Die Nigersanien enthalten 40-45% 01. Das RoMI gibt 94% gelblichweiBe, das ge
bleichte 01 92% hellbraune Fettsauren. 

Eine Olprobe zeigte bei 15 ° den Brechungsindex 1,4768; die iibrigen Konstanten wurden 
bestatigt5) 6). 

Fettsauren von Rohfett 5): 

Refraktion 
40 

DD 

1,4605 

Das 01 trocknet auch bei 100° nur sehr langsam 5). Es enthalt keine Linolensaure, 
da die Hexabromidreaktion ausbleibt 6 ). Die Reaktionen von Baudouin, Soltsie n, 
Halphen und Becchi fallen negativ aus. Mit Segerschem Reagens tritt eine blaugriine 
Farbung auf 6 ). 

Mit konz. Schwefelsaure gibt das 01 eine heftige Reaktion: erst blutrot, dann oJivengriin, 
mit verdiinnter Schwefelsaure (1: 1) eine schmutziggriine Farbung. 

Mit Resorcin und Salpetersaure (Belliersche Reaktion) farbt sich rohes 01 rotbraun 
(nach dem Absetzen ist das 01 rotbraun, die Saure blutrot); gebleichtes 01 wird orange (nach 
dem Absetzen ist das 01 gelb, die Saure blutrot). 

Mit Salpetersaure (1 : 4) und atherischer Wasserstoffsuperoxydlosung wird das RohOl 
graugriin, nach dem Absetzen ist das 01 schmutziggrau, die Saure farblos; gebleichtes 01 
reagiert damit nichP). 

1) Sani, Chern. Centralbl. 1906, I, 373. 
2) Me. Clenahan, Journ. of Amer. Chern. Soc. 35, 480; Chern. Centralbl. 1913, I, 2047. 
3) Du perth uis, Mitt. lib. Lebensmittelunters. U. Hyg. 2, 65 [1911). 
4) Fouchet, Bull. d. Sc. l'harmacol. 18, 529; Chern. Centralbl. 1912, I, 1321. 
5) Utz, Chern. Revue 18, 106 [1911]; Chern. Centralbl. 19H, I, 1660. 
6) VI uafart, Annales des Falsifications 4, 330 [1911]; Chern. Centralbt 19H, II, 632. 
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KoloquintensamenOl (Bd. III, S. 27). 
Die Konstanten eines Oles aus Beludschistan-Saat (die 17,8% 01 enthalt) weichen von 

den frUher angegebenen ab 1): 

Fettsiiuren und Unverseifbares 
Gehalt I Erstarrungspullkt 

Verseifungszahl J odzahl 

202,9 129,3 92,2% I 29° 

MohnOl (Bd. III, S. 29). 
Das 01 kann nur aul3erst geringe Mengen von Linolensaure enthalten, da es keine ather

unliislichen Bromide gibt. Die Bromprobe dicnt auch zum Nachweis von Zusatzen, wie 
Walnulliil. 

Die kritische Liisungstemperatur in gleicher Gewichtsmenge Anilin - Athylalkohol 
(1 : 4) = 12,1 ° 2). Mit Sergerschem Reagens farbt sich die atherische Liisung des Oles 
blaugriin 3). 

Schijllkrautol (Bd. III, S. 31). 
Die in Bd. III, S. 31, angegebenen Kennzahlen beziehen sich nicht auf das 01, sondern 

auf die unliislichen Fettsauren desselben. 
Die Fettsauren cnthalten aul3er Linolsaure natiirlich auch andere, darunter gesattigte 

Sauren. 

Meliaijl,4) 

Vorkommen: In den Samen von Melia Azedarach L. zu 39,4% (auf die Friichte bezogen 
4,6%). Nicht zu verwechscln mit dem 01 von Melia Azadirachta L., dem Margosaiil. 

Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das 01 zeigt bei Zimmertemperatur Aus

Ilcheidungen, die selbst nach wiederholtem Filtrieren wieder auftreten. Vielleicht riihren die
selben von beigemengten harzahnlichen Stoffen her. 

Spez. ~ewicht I SChmelz;unkt i Erstarrullgs-
bel 15° i punkt 

'-=-:---::;:-::::;-:::;;.--:--- -::c-::--------- 1_ 

I llutterrefrakto- I' V ~rsei;'ungSzahl . i -Re.ichert- I Jodzahl 
mete_r-~_~~ _l?t1e~~I-zahl_ 

I 

0,9235 65,1 bei 40° i 191,5 0,77 135,6 

Die Fettsauren schmelzen bei 22° und erstarren bei 19°. 

BilsenkrautsamenOl (Bd. III, S. 33). 
Die Samen enthalten bis 35% 01. 
Die griine Farbe des Oles schlagt bei der Verseifung in Rot um. Die Alkaloide des SammIs 

gchen weder beim Extrahieren noch beim Pressen in das 01 iiber. 
Das 01 zeigt keine charakteristische Farbenreaktion. Die Angaben iiber einzelne che

mische Konstanten, namentlich iiber die Vcrseifungszahl, schwan ken aul3erordentlich. Ein 
a.us reinem Samen durch Atherextraktion dargestelltes 01 zeigte folgende Werte 6): 

Refraktion bei 15° Verseifungszahl! Jodzahl 
=~~==C===~==---. --.-

1,4788 233,35 131,33 

1) Hooper, Annual. Report, Indian Museum 1907-1908, S. 13. 
2) Duperthuis, Mitt. iib. Lebensmittelunters. u. Hyg. %, 65 [1911]. 
3) Utz, Chern. Revue 19, 130 [1912]. 
4) Fendler, Apoth.-Ztg. 1904, 55. 
5) Nach anderer Angabe: _0,3° bzw. _18°. Hefter, Technologie II, 892. 
6) Utz, Chern. Revue ~O, 5 [1913]. 
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Nach iilteren Angaben hl'steht dag 01 aus Glyceriden der Palmitin-, 01- uml Linul- und 
Linolensaurc_ Es miissen jedoch auch Fettsauren von niedrigerem Mol.-Gewicht als dem der 
Palmitinsaure enthalten sein. 

Mit Sergerschem Reagens farbt sieh die Losung des Oles braun, das Reagens ist nach 
dem Absitzen hell braun 1). 

PaprikaOl (Bd. III, S. 33). 

Die unter anderen angegebenen Kennzahlen: Verseifungszahl 270 und Jodzahl der Fett
sauren 66 sind zu streichen. 

TabaksamenOl (Bd. III, S. 34). 

Das OJ addiert bei der Livacheschen Probe in 2 Tagen 5%, in 3 Tagen 5,6%, in 14 Tagen 
6,84% Sauerstoff. 

I Teil lost sich in 31 Teilen abs_ Alkohol. 
Die Fettsauren enthalten 32% Palmitin-, 25% 01- und 15% Linolsaure. Stearin~aure 

ist nur in geringer Menge vorhanden 2). 

DaturaOl (Bd. III, S. 34). 

Darstellung: Extrahicren mit Benzol und Abdestillieren des LosungsmittelH im Kohlen
dioxydstrom. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Die Zusammensetzung des Fettes ist un
gefahr die folgende 3): 

10 % Palmitinsame, 
2,5% Daturinsaure, 

62 % Olsaure, 
15 % Linolsaure, 
9,6% Glycerin, 
1 % Phytosterin. 

Die Linolsaure des Oles gibt bei der Oxydation zwei Sativinsauren, iX-Saure (Sehmelp. 
162-163°) und p-Saure (Schmelzp. 173°). Wahrscheinlieh sind beide Verbindungen stereo
isomer und die leiehter losliehe <x-Saure die Cis-Form. 

Die Daturinsaure ist mit dem synthetischen Produkt, nach Krafft dargestellt, identisch. 

01 von Datura metel. 4) 

Das 01 von Datura mete! ist vom gewohnlichen Stechapfel- oder Daturaiil einigermal3en 
verschiedell_ 

Es ist ill den Samen zu 15,27% enthaltcn. Das 01 ist blal3gelb; es zeigt einen charaktc
ristischen Geruch und unangenehmen Geschmack und gibt weder die Baudouinsche noch 
die Halphensche Reaktion_ 

Spez. Gewicht I Erstarrungs- , verSeifUngSZahl1 Jouzahl 
bei 15° punkt_ 

Ol~.~~~~-.. -.----~,9:~;~--T-~~=15°--~- 1-98,4 - 116,2 

i NClltralisations-j Manmene-
Zahl I_~ Pr~.~ 

74,8 0 

Fettsauren . . .. " 22,3 0 196 195,1 

1) U tz, Chern. ReVile 19, 130 [H1l2J . 
.2\1tere Literatur s. allch: Brandis, Archiv d. Pharmazie 2U, 831 [1886J, Schwanert, Archiv-

,I. Pharmazie 2:12, 131 [IR!l41. 
2) Arnpola II. Scnrti, f:az. ('him. Ital. :U. :~];i [HJ04]. 
:l) Hans :\leyer Il. Bel''', ;\Ionatshefte 3:J. 311 ll!l12J; Chcm. Ccntralbl. 191~, II, 3U:!. 
4) S \I Z z i. I semi oleoHi c gli oli. l\Iailand 190G. 
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EssangOl (Bd. III, S. 37). 
(Nsa-sana-Ol.) 

Das 01 gibt 95,2% unlOsliche Fettsauren + Unverseifbares. Die Fettsauren schmelzen 
bei 35,7° 1 ). 

Spez. Gewicht bei20° IVerseifungszahl I J~dzah] 

0,9320 191,6 I 147,7 

Andere Angaben iiber das 01 von Ricinodendron africanum weichen vollstandig ab 2 ). 

Nach diesen ware die Jodzahl des 01es 87,6. Die Fettsauren sollen bei 43° schmelzen und zu 
30% gesattigt sein. 

Mankettinu8ol. 

Vorkommen: In den Samen von Ricinodendron Rautanenii Schinz (Euphorbiaceae; 
Heimat Siidafrika). Die Keme geben 51,5% 01, auf den ganzen Samen berechnet 32,3%, auf 
die ganze Frucht 5,15%. 

Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Hellgelb, ziemlich zahfliissig, von angeneh

mem NuBgeruch und mildem Geschmack. Es gehort zu den st,ark trocknenden Olen und stcht 
ungefiihr dem MohnOl am nachsten. Die untersuchte Probe enthielt 0,5% freie Fettsauren 
und 0,85% Unverseifbares. Das 01 gab 10,6% Glycerin und 94,8% Fettsauren. Diese sind 
hellgelb gefarbt, fest und zeigen das mittlere Mol.-Gewicht 285,6 3 ). 

II G~!~~ht I ~re~chungs'18chmelz" Erstarrungs.' ';:~~~~-I R~~~~;[_t'l pOlenske·1 ~~~i I~~~;,~~~~· 
._ .. ____ I bei 15° mdex punkt puukt zahl. Zahl., Zahl ,tWijs) i zahl 

01;): ...... !II 0,9286 II' 1,4805 1 -8/-10 0 194,81
1 

1,24 0,56 1134,8 
bei 15 0 

Fettsauren 3) '.'11 

_ 1,4694 41 0 35-36 0 
ii' 137,6

1 

196,5 
! I bei 50° 

Die Acety1zahl einer Probe von Fettsauren war 18,44). Das RoMl scheidet ein halb· 
festes Fett aus, dessen wichtigste Konstanten folgende sind 4): 

Schmelzpunkt Verseifungszahl I J odzahl 

33 0 195,2 I 90,3 

Eschensamenol. 5) 

Vorkommen: In dem Eschensamen, von Fraxinus, Oleaceae, zu 9,7%. 
Darstellung: Extraktion mit PetroIather. 
Physlkallsche und chemische Elgenschaften: Braungelb, ziemlich dickfliissig, von 

eigenartigem, teeahnlichem Geruch. Wasserdampf treibt eine geringe Menge atherisches 
01 aus. 

Eine Probe enthielt 1,71% freie Fettsauren (als Olsaure berechnet), 5,52% Unverseif· 
bares (Phytosterin) und nur 85,1 % unlOliliche Fettsauren; dav'on waren 81,8% nicht mit Wasser
dampf fliichtig. 

1) Bull. Imp. lnst. 1907', 369. 
2) Hebert, Bull. Soc. Chim. 4, 9662 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 477. 
3) Grimme, Chern. Revue ~O, 1 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 635. 
4) Thoms, Arb. a. d. Pharmaz. lnst. d. Univ. Berlin 9, 225 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, 

I, 1823. 
5) Bach, Chem.·Ztg. 35, 478 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I, 1864. 
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Das 01 gibt nicht . die Elaidinreaktion. 
Es trocknet angeblich schwach und steht dem Sojabohnen- und Sonnenblumenol nahe. 

Ii Sper.. Gewicht I Schmelzpunkt 

~~====#=I:- I--
Erstarrungs-I Verseifllngsza .. hl IR~ichert- I Jodzahl 

pu.nkt _ I MelIlJ-Zahl __ _ 

oJ. ............. II 0,9181 I Triibung 
bei 27 0 

. I ------! --
168,5 1) I 1,68 129,5 

Fettsauren ..... . Ii I 36,8° 28,6° 181,7 
I 

125,8 

Z aunriib enol. 2) 

Vorkommen: In den Samen von Bryonia dioica, zu 23,6% bezogen auf urspriingliche 
(ungeschalte) Sarnen, bzw. 27,55% bezogen auf Trockensubstanz. 

Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist rotlichgelb, dickfliissig; es gibt 

95,63% unlOsliche Fettsauren vom mittleren Mol.-Gewicht 278,8. Die Fettsauren sind triibe, 
dickfliissig; sie enthalten keine dreifach ungesattigten Sauren. Beim Schiitteln mit Belliers 
Reagens gibt das 01 eine blauviolette Farbung. 

Die Probe enthielt 0,9% freie 0lsaure. 

II Refraktion bei 40° I Verseifungszahl I Reichert-MeiJll-zah11 Polenske·Zahl Jodzahl 

()l. ............ 

II 

67,2 193,0 

I 
0,66 I 0,30 135,09 

Fettsauren ..... 52,5 201,4 I 141,87 
I 

OI von Croton elliotianus. 
In den Sarnen von Croton elliotianus, aus welchen es durch Extraktion gewonnen 

wird 3 ). 

Das 01 enthalt 94% unlOsliche Fettsauren und Unverseifbares, die bei 13,7° er
starren. 

Es unterscheidet sich durch die Kennzahlen wesentlich vom gewohnlichen CrotonOl 
aus Croton Tiglium L. 

Die untersuchte Probe enthielt ca. 2% freie Fettsauren. 

Spez. Gewicht bei 15° I Vel'seifungszahl I Jodzahl 

0,9266 I 
I 

201,5 1138,5-

HandalsamenOl. 4) 

Vorkommen: In den aus dem Sudan stammenden Handalsamen zu 19,7%. 
Darstellung: Extraktion. 
Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist heller als Leinol. Es enthalt 

0,81% Unverseifbares, gibt 94,5% Fettsauren, von denen 12,37% fest und 78,17% fliissig 
sein sollen 4 ). Dreifach.ungesattigte Sauren wurden nicht gefunden, dagegen 3,96% Oxy
sii.uren. Ob dieselben schon im urspriinglichen 01 enthalten waren, ist fraglich, 

Das 01 tmcknet bei Zimmertemperatur in 132 Stunden; es diirfte am nachsten mit dem 
Mohnol, vielleicht auch mit dem SojaOl verwandt sein. 

1) Die Verseifungszahl des Oles ist zu niedrig. 
2) Diedrichs, Chern. Revue 19, 238 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, II, 1668. 
3) Bull. Imp. Inst. 1901, 237. 
4) Niegemann, Farbenztg. 11, 346 [1911]; Chern. Zentralbl. 191~, I, 153. 
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Die untersuchte Probe zeigte die Saurezahl 3,3. 

Mittleres 
Mol.-Gewicht II 

Spez. Gewicht I Bl'eChUngSindexl verseifungs'l Jodzahl I Neutralisations-I 
bei 60· zahl (Hiibl) zahI 

====H====' ' ....... ---~====:===== 
01 ........ '11 0,923 bei 15 0 I I 183,8 11129,3 II I 

Fettsiimen.. 0,9153 bei 18 0 1,45484 I 216,8 1) 258,8 

KayaOl. 2) 

Vorkommen: In den Samenkernen von Torreya nucifera S. u. Z., Taxaceae (Heimat 
Japan) zu etwa 51% (ca. 35% des Samens). 

Darstellung: Durch Dampfen und Pressen der zerkleinerten Samen. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das kaltgepreBte 01 ist hellgelb, zeigt nur 

schwachen Geruch und milden Geschmack. Es gibt keine Elaidinreaktion. In diinner Schicht 
auf 100° erhitzt, trocknet es in 3 Stunden zu einein elastischen Film. Mit Sikkativen, Mangan
borat oder Resinat, prapariertes 01 trocknet bei Zimmertemperatur binnen 24 Stunden voll
standig ein. 

Das 01 enthalt 95,7% unli:isliche Fettsauren und Unverseifbares vom mittleren Mol.
Gewicht 291, die bei Zimmertemperatur ein wenig bei 25° schmelzende Krystalle abscheiden. 
Das 01 enthalt Linolsaure. Die Olproben zeigten Saurezahlen von 1,5-4,2. 

1

'1 Spez. Gewicht I Brechu,ngsindex I Verseifungs- I Re.ichert- I JOdZah11 Neutralisatio~s
bel 20· zahl _ i MeJJll-Zahl zah_I __ 

=======~========*======~=== 

01 (kalt gepreBt)II 0,9238 bei 15° I 1,477 1 188,3 II' 0,93 /142,21 
Fettsiiuren .... 10,8509 bei 98° I 149,5 192,8 

Inukayaol. 3) 
(Bebeol.) 

Vorkommen: In den Samen des Jnukayabaumes, Cephalotaxus drupacea S. u. Z., 
Taxaceae, zu 45% (in den Kernen der Samen 67%). 

Darstellung: Dampfen und Pressen der gepulverten Samen. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist hellgelb, von schwach harzigem 

Geruch; es erstarrt noch nicht bei =15°. Es trocknet weniger rasch als Kayai:iJ, dem es sonst 
in vielem gleicht. 

==========~========~======~~ 
Spez. Gew!.cht hei 15° I Hrechungsindex bei 20· I Verseifungszahl I Jodzahl 

0,9250 I 1,476 I - - 188,5 I 130,3 

01 von Sorindeia oleosa. 4) 

Vorkommen: In den Samen von Sorindeia oleos a (Heimat Sudan) zu etwa 25% (auf 
die frische Frucht bezogen). 

Darstellung: Durch Extraktion der zerkleinerten Kerne mit Benzin. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Braungefarbtes, bei Zimmertemperatur 

festes Fett, das 91,75% feste, gelbgefarbte Fettsauren gibt, die bei 39-40° schmelzen. Von 
denselben entfallen angeblich 24% auf ungesattigte, fliissige Sauren, 76%. auf gesattigte 
Sauren vom Schmelzp. 44-45°. Diese Angaben sind mit der hohen Jodzahl nicht in Ein
klang zu bringen. 

======~======~=========r=== 
Schmelzpunkt I Verseifungszahl I. Reichert-Meilll-ZahI I Jodzahl 

HI~17° '-'l~- 185 =--1=~~;;2--~~=1~--132 

1) 1m Verhaltnis zur Verseifungszahl des Oles zu hoch. 
2) Tsujimoto, Journ. ColI. Engin. Tokyo 1908, 83. 
3) Tsujimoto, Journ. ColI. Engin. Tokyo 1908, 85. 
4) He bert, Mat. grasses 5, 2814 [1912]; Zeitschr. f. angew. Chemie 26, 452 [1913]. 
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Trocknende Tierfette. 

Eisbarenfett. 1) 
(Von Ursus maritimus.) 

Spez. Gewicht bei 15° I Verseifungszahl 

0,9256 187,9 

I Jodzahl 

1 147,0 

Klapperschlangenfett.2) 
(Von Crotalus Durissus.) 

Spez. Gewicht bei 15° I Verseifungszahl I Jodzahl 

0,9217 I 210,9 1105,58 

Halbtrocknende Ole. 

CruciferenOle. 
(Riib61gruppe.) 
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Leindotter61, Gartenkressen61, Brunnenkressen61, Winterkressen61, Hederichol, Schwarzsenfiil, 
WeiBsenf61, Indisches (Sarepta-) Senfol, Ackersenf61, chinesisches Senfol, 01 des schlitz
blatterigen Senfes, Raukenol, Kohlsaat61, Raps61, Riibsen61, Raviwn61, Rettichol, Schwarz
rettichol, Radieschenol, Olrettich-Samen61, Meerkohl61, Loffelkraut61, Farberwaidol, Goldlack-

samenol. 

Leindotter0l3) (Bd. III, S. 38). 
Aus den Samen von Camelina sativa, Crantz wurden durch Extraktion mit Ather 30% 

01 erhalten. 
Dasselbe enthalt 1,16% Unverseifbares, gibt 9,43% Glycerin und 94,12% Fettsauren 

von schmalzartiger Konsistenz. 
Die Probe enthielt 6,64% freie Sauren (als Olsaure berechnet). Neu bestimmt wurden 

die Brechungsindices des Oles bei 20°; 1,4761; der Fettsaure bei 25°; 1,4680. 

Gartenkressen0l 3) (Bd. III, S. 39). 

Das hellbraun gefarbte 01 enthalt 1,23% Unverseifbares von butterartiger Konsistenz, 
9,37% Glycerin und 94,08% Fettsauren. Eine Probe enthielt 4,18% freie Sauren (als Olsaure 
berechnet). Der Brechungsindex des 01es bei 20° ist 1,4718, der der Fettsauren bei 25° ist 1,4659. 

Brunnenkressenol, 3) 

Vorkommen: In den Samen von Nasturtium officinale L. zu 24%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Griinstichig-dunkelbraun, enthalt 1,11% 

Unverseifbares, gibt 9,22% Glycerin und 94,28% Fettsauren vom mittleren Mol.-Gewicht 
322,7. Die Konsistenz derselben ist butterartig. 

1) Bull, s. Lewkowitsch, Technology 4 ed. 2545. 
2) Kebler u. Pancoast, s. Lewkowitsch, Technology II, 545. 
3) Grimme, Chern. Revue 19, 102 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 1785. 
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Eine Probe enthielt 1,11% freie Sauren. 

II Spez. Gewicht I Erstarrungs.! Schmelz· \ Brechungs.\ verseifungs.\ Jodzahl \ Neutralisations· 
bei 15° punkt punkt index zahl (Wijs) zahl 

01 ....... . 0,9205 I -5-6° i 1,4704 I 170,9 1 98,6 I 

Fettsauren. I 21_~0 124--250 !(6~: I Il~51 17~O 

Winterkressenol.l) 

Vorkommen: In den Samen von Barbarea praecox R. Br. zu 20,3%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Dunkelbraun gefarbt, halbtrocknend, ent· 

halt 0,98% UnverSeifbares, gibt 9,20% Glycerin und 94,42% Fettsauren yom mittleren Mol.
Gewicht 296,5, die hellbraun gefarbt und butterartig sind. Eine Probe enthielt 5,85% freie 
Sauren (aIs OIsaure berechnet). 

. t-- --

II 
Spez. Gewicht I Erstarrungs'l sChmelz-I Brechungs'l verseifungs'l Jodzahl I Neutralisations· 

bei 15° punkt punkt index zahl (Wijs) zahl 

01 ........ 1

1

1-- 0,9214 - 5/-7° II - I ~~t7:g0 II 180,0 ! 137,3! 

Fettsauren·1 21-220 23--2401 1,~666 II 139,2 189,4 
Ii bel 25 0 ! 

HederichoP) (Bd. III, S. 40). 

Aus dem Hederichsamen werden durch Extraktion 21,5% 01 erhalten. Das 01 ist dunkel
griin gefarbt; es enthiilt 1,30% Unverseifbares, gibt 8,74% Glycerin und 94,33% Fettsauren 
vom mittleren Mol.-Gewicht 312,8. Diese bilden eine dunkelbraune FIiiIlsigkeit mit krystalli
nischen Abscheidungen. Eine Probe enthielt 8,5% freie Fettsauren. 

II 
Spez. Gewicht I Erstllrrungs'l SChmelZ,! Brechungs-! verseifungs.! JOdZahl! Neutralisations· 

bei 15° punkt punkt index zahl (Wijs) zahl 

01 ....... . 0,9186 1-12/-14°1 - I ~~7:0 176,0 !105,0 1 

11-12° 114--16011,~658 1.
109,1 I 179,5 

bei 25° : 
Fettsauren. 

SenfOle. 2) 

Bei der Bellierschen Probe wird das 01 violett, die Saure rotorange; bei der Elaidin
reaktion das 01 braun mit violettem Schein, die Siiure bleibt farblos. 

Nach der Blarezschen Probe enthalt SenfOl Arachinsaure. 

Schwarzsenf0l3) (Bd. III, S. 40). 

Zu 28,3% in den Samen von Brassica nigra Koch. Das extrahierte 01 enthiilt 1,388% 
atherisches 01 (im Samen 0,995%). Das 01 enthalt 1,18% Unverseifbares und gibt 9,32% 
Glycerin und 94,16% Fettsauren. 

1) Grimme, Chern. Revue 19, 102 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, I, 1785. 
2) Farcy, Annales des Falsifications 5, 528 [1912]; Chern. Centralbl. 1913, I, 186. 
3) Grimme, Pharmaz. Ztg. 51. 520; Chern. Centralbl. 191~, II, 613. 
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Fettsauren. 

Schmelzpunkt I Erstarrungspunkt I Neutralisationszahl Mittleres Mol.·Gewicht 

1 176,7 1 317,8 

Wei8senf01 (Bd. III, S. 41). 

Zu 28,1% in den Samen von Sinapis alba L. 
Das Extraktionsgut enthalt 1,150% atherisches 01 (auf Samen bezogen 0,827%). Eine 

Probe enthielt 0,98% Unverseifbares, 9,57% Glycerin und 94,23% Fettsauren. 
Die Fettsauren enthalten ein wenig Linolsaure (1,5% atherun15sliche Bromide)l) und 

Arachinsaure (1,1 %) 2), sowie Spuren fester Sauren. 

Fettsauren3). 

Schmelzpnnkt I Erstarrungspunkt I Brechungsindex bei 20° I Mittleres MoI.-Gewicht 

9_10° 1,4630 1 310,3 

Indisches (Sarepta-)SenfOl (Bd. III, S. 42). 

Zu 33,3% in den Sarnen von Br. juncea Hooker fit und Thomson. 
Das extrahierte 01 enthalt 1,705% atherisches 01 (im Samen 1,137%). 
Eine Probe enthielt 1,04% Unverseifbares, 9,37% Glycerin, 94,27% Fettsauren. Das 

61 erstarrt bei -11 bis -12°. 
Die Fettsauren sind butterartig, gelb gefarbt, ihr mittleres Mol.-Gewicht ist 315,8. 
Aus denselben konnten isoliert werden 4): 

Gesattigte Fettsauren und Erucasaure • 
Sauren der 6lsaurereihe . . 

" Linolsaurereihe . . . . . . 
" Linolensaurereihe . . . . . 

5,65% 
78% 

9,5 % 
6,5 % 

Die chemischen. Kennzahlen der Fettsauren sind von denen der SamenOle anderer 
Varietaten kaum ver8chieden. Neu bestimmt wurden: 

Brechlwgsindex bei 20° I Schmelzpunkt I Erstarrungspunkt I Neutralislltionszahl I Jodzahl 

1,4627 1 17-18° 1 13-15° 1 177,7 .1 109,3 

Zum Nachweis des 61es ist die Probe von Tortelli und Fortini geeiguet 3 ). 

Ackersenfol. 3) 

Zu 26,7% in den Samen von Sinapis arvensis L. Das extrahierte 01 enthalt 1,308% 
iitherisches 01 (im Sarnen sind 0,959%) und 1,12% Unverseifbares. Das 01 ist griinbraun, 
die Fettsauren tiefgelb·gefarbt. Bei Zimmertemperatur scheiden sie ein wenig Krystalle aus. 

1.1 Spez. Gewicht I Schmelz- I 
" bei H,O punkt 

Erstarrungs
punkt 

-13/-15° 
4-5° 

I. Brechll~gs. I verseifungs-I Jodzahl I N~utrali-
mdex bel 20° 'zahl satlOnszahl 

I ~::~~~ I 179,4 I ~g::: I 179,8 

1) Hehner u. Mitchell, nach Lewkowits'Ch, Technology 4, ed. II, 216. 
2) Archbutt, Journ. Soc. Chern. Ind. 1898, 1009. 
3) Grimme, Pharmaz. Ztg. 51, 520; Chern. CentralbI. 191~, II, 613. 
4) Farcy, Annales des Falsifications G, 282 [1913); Chern. CentralbI. 1913, II, 291. 

Biochemisches Handlexikon. I. Ergiinzungsband. 25 
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Chinesisches SenfOl. 1) 
Zu 30,4% in den Garnen von Sinapis chinensis L. 
Das extrahierte 01 enthalt 2,022% atherisches 01 (irn Sarnen 1,40'1%) und 0,96% Un

verseifbares. 
Es ist dunkelbraun, wenig trocknend. Die Fettsauren sind butterartig, braun gefiirbtj 

ihr rnittleres Mo1.-Gewicht ist 308,6. 

Ii Spez. Gewicht I Schmelz· I 
Ii bei 15° punkt 

01 ....... 'Ii 0,9230 I - I 
Fettsauren. I 17-18 0 

ErstaITungs· 
punkt 

_14 0 

14-15° 

I
. Brechu~gs. I verseifungs-I JOdzahl1 N~utrali. 
IDdex bel 20° zahl satlOnszahl 

01 aus dem Samen des schlitzbIattrigen Senfes. 1) 

Zu 27,6% in den Sarnen von Sinapis dissecta L. 
Das Extraktionsgut enthalt 1,150% atherisches 01 (irn Sarnen 0,833%). Es ist ein 

braunes, wenig trocknendes 01 rnit 0,96% UnV'erseifbarern und gibt braune fliissige Fettsauren 
vorn rnittleren Mol.·Gewicht 309,1. 

Die Konstanten stimrnen fast vollkommen rnit denen der iibrigen Senfole iiberein. 

II 
Spez. Gewicht I Schmelz· I Erstarrungs· 

bei 15° punkt punkt 

61~ .... :~I 0,9221 / - +/ =-=1=3=14° 
Fettsauren.11 . - 9-10° 5_8 0 

I
. Brechu~gs. 1 Verseifungs- I J odzahl I N ~utr8li. 
IDdex be! 20° zahl satlOnszahl 

/ ~:!~:: / 178,2 I ~~::g! 181,7 

Raukenol. 1) 
Zu 32,2% in den Sarnen von Eruca sativa Lmk. 
Es enthiiJ.t 1,586% atherisches 01 (1,075% irn Sarnen) und 1,07% UnV'erseifbares. Die 

FettsiLuren scheiden bei Zimmert.ernperatur ein wenig Krystalle aus. 

01 ...•.... 
Fettsliuren. 

1 
Spez. Gewicht 1 Schmelz· 1 

bei 15° punkt 

0,9198 I - I 
12-13° 

Erstarruugs· 
punkt 

_8_10° 
+8-10° 

I
. Brechu~gs. I Verseifungs· I Jodzahl 1 N~utrali. 
IDdex bel 20° zahl satlOnszahl 

Biibol (Bd. III, S. 43). 

a) KohlsaaWle. 1 ) 

Die Varietaten der Gattung Brassica oleracea (Kohl) enthalten in den Sarnen fettes 
und iLtherisches 01 in folgenden Mengen: 

1. Sarnen des rotlichen Blattkohles, Brassica oleracea acephale vulgaris D. C.: 33,7% 
01, darin 0,119% atherisches SenfOl (auf naturellen Sarnen bezogen 0,079%). 

2. Sarnen des Griinkohles, Br. 01. acephale quercifolia D. C.: 35,7% 01, darin 0,079% 
atherisches 01 (auf naturellen Sarnen bezogen 0,051 %). 

3. Sarnen des Braunkohles, Br. 01. acephala crispa D. C.: 34,4% 01, darin 0,159% 01 
(iro Sarnen 0,103%). 

4. Sarnen des Rosenkohles; Br. 01. gemmifera D. C.: 27,4% 01, enthaltend 0,198% 
atherisches 01 (iro Sarnen 0,144%). 

5. Sarnen des Wirsing, Br. 01. sabauda L.: 27,9% 01, enthaltend 0,178% atherisches 01 
(im Sarnen 0,129%). 

1) Grimme, Pharmaz. Ztg. 5'2', 520; Chem. Centralbl. t9t:e, II, 613. 
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6. Samen des WeiBkohles, Br. 01. capitata alba L.: 27,8% 01 mit 0,357% atherischem 
01 (im Sarnen 0,258%). 

7. Samen des Rotkohles, Br. 01. capitata rubra: 27,4% 01 mit 0,357% atherischem 01 
(im Samen 0,259%). 

8. Samen des Oberkohlrabi, Br.ol. gongyloides L.: 26,6% 01 mit 0,198% atherischem 
01 (im Samen 0,142%). 

9. Samen des Blumenkohles, Br. 01. botrytis L.: 34,2% 01 mit 0,159% atherischem 01 
(im Samen 0,104%). 

10. Samen des Spargelkohles, Br. 01. asparagoides D. C.: 33,15% 01 mit 0,178% athe· 
rischem 01 (im Samen 0,119%). 

Die Ole ahneln einander weitgehend. Alle sind fliissig ohne Ausscheidungen, wenig 
trocknend. Rotkoh161 ist dunkelgriin gefarbt, Rosenkohl-, Wirsing-, Oberkohlrabi- und Blumen
koh161 griinbraun, die iibrigen braun. Die Fettsauren Eoind fliissig, doch geben die der Ole vom 
rotlichen Blattkohl, von Rosen-, WeiB- und Spargelkohl geriIlge krystallinische Abscheidungen. 

Sie enthalten 0,72-1,42% Unverseifbares und geben 9,34-9,85% Glycerin und 93,9 
bis 94,5% Fettsauren vom mittleren Mol.-Gewicht 307-318; 0,55-2,77% Fettsauren (als 
Olsaure berechnet) sind in freier Form enthalten. Die Grenzwerte der Kennzahlen sind: 

II 
Spez. Gewicht I Brechungs- I Erstarrungs· I SChmelz-I Verseifungs- II Jodzahl I Neutrali-

bei 15° index bei 20° punkt Jlunkt zahl (Wijs) sationszahl 

0,9198 1,4723 I 174,4 93,6 
o Ie ...... { bis bis 

I 
_4_9° - bis bis -

0,9226 1,4739 I 180,3 101,9 

ettsauren {I 
1,4634 

I 
98,0 177,0 

- bis 6-19° 11-21° - bis bis 
1,4651 I I 107,1 181,8 

F 

Die kritische Losungstemperatur fUr die gleiche Gewichtsmenge Anilin-Athylalkohol (1 : 4) 
ist 42,3° 1). 

b) Rapsole. 2) 

Sommerrapsol: In den Samen von Brassica Napus oleifera annua, Metzger zu 37,5%, 
davon 0,156% atherisches 01 (im Samen 0,097%). 

. WinterrapsoI: In den Samen von Br. Nap. oleifera hiemalis Doell. zu 40,7%, davon 
0,119% atherisches 01 (im Samen 0,071%). . 

01 des weiBbliihenden Rapses: In den Samen von Br. Nap. oleifera florealba L. 
zu 43,3%, davon 0,099% atherisches 01 (im Samen 0,056%). 

Erdkohlra bisamenoI: Von Br. Nap. rapifera, Metzger zu 37,1%, davon 0,099% athe
risches 01 (im Samen 0,062%). 

WruckenoI: In den Samen der Varietat von Br. Nap. rapifera, Metzger, die als Futter
riibe gebaut wird, zu 42,1%; davon 0,02% atherisches 01. 

Die Ole gleichen sich einander fast in allen Eigenschaften. Sie enthalten 0,83-1,12% 
Unverseifbares, geben 9,36-9,84% Glycerin, 94,14-94,80% Fettsauren (mittleres Mol.
Gewicht 310-320), 0,5-3,4% als freie Fettsauren. Die Fettsauren von SommerrapsOl und 
Erdkohlrabiol sind fliissig, die von Winterraps und weiBbliihendem Raps butterartig, die des 
WruckenOles scheiden bei Zimmertemperatur viel Krystalle aus. Die Grenzwerte der Kenn
zahlen sind: 

II SJlez. Gewicht I Brechungs· I El'starrungs- I Schmelz- verseifungs·1 Jodzahl I Neutrali-
bei 15° index bei 20° Jlunkt punkt zahl (Wijs) sationszahl 

o Ie ...... { 
0,9172 1,4710 171,3 95,3 

bis bis -5--12° - bis bis -
0,9210 1,4726 180,1 104,6 

Fettsauren { 
1,4625 

8--19 0 I 
100,9 175,4 

- bis 6-15° - bis bis 
1,4647 , I 106,5 I 181,3 

1) D u perth nis, Mitteil. iib. Lebensmittelunters. u. Hyg. ~, 65 [1911]. 
2) Grimme, Pharm. Zentralhalle 53, 733 [1912]; Chern. Centralbl. .9.~, II, 615. 

25* 



388 Fette und Wachse. 

c) Rtibsenole. 1) 

Sommerriibeniil: In den Samen von Brassica rapa oleifera annua, Koch zu 28,9%, 
davon 0,119% atherisches 01 (auf naturellen Samen bezogen 0,085%); braun gefarbt. 

Winterriibeniil: In den Samen von Br. rapa oleifera hiemalis, Martens zu 41,6%, 
davon 0,159% atherisches 01 (im Samen 0,093%); griinbraun gefarbt. 

01 aus dem Samen der weiBen Speiseriibe: Br. rapa rapifera, Metzger; 34,1%, 
davon 0,252% atherisches 01 (im Samen 0,116%): griingelb. 

Olaus dem Samen derTeltower Riibe: Br. rapa teltoviensis, Alefeld: 33,6%, davon 
0,198% atherisches 01 (im Samen 0,132%): griinbraun. 

Die Ole gleichen sich in den Eigenschaften und Kennzahlen: sie sind die gleichen wie die 
der Ole der Varietaten von Brassica oleracea. 

Rohe Riibiile geben durchschnittlich 6,34% Hexabromide 2). 

Ravisonol. 
Vorkommen: In den Samen einer wilden Art von Brassica campestris (Black Sea rape 

seed) zu 33-40%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Ravisoniil unterscheidet sich von RiiMl 

durch die hiihere Jodzahl; es trocknet dementsprechend besser, die Viscositat ist urn 6-13% 
geringer als die raffinierten Riibiiles 3). 

Das 01 solI wie Riibiil Arachinsailre enthalten. Eine Probe enthielt ca. 0,8% einer bei 
70,4 0 schmelzenden Saure. 

Verschiedene Proben enthielten 1,4-1,8% Unverseifbares und zeigten Saurezahlen 
von 4,8-12. 

Konstanten. 

Spez. Gewicht I Erstarrungs-l Butter- I Maumene- I Verseifungs-
punkt refraktometer Probe zahl 

===!=== 
0,9146 bis 
0,9204 3 ) 

bei 15,5 0 

0,8802 4) 

bei 100° 

74 bei 20° 
71,5 bei 25° 66-76° 4) 

172,9 bis 
179,54) 3) 

Rettichole6 ) (Bd. III, S. 45). 

Jodzahl 

108,9 bis 
121,74) 

126,1 4 ) 

Inn ere 
Jodzabl 

124,2 5 ) 

Rettichiil: In den Samen von Raphanus sativus albus L. zu 37,5%, davon 0,263% 
atherisches 01 (im Samen 0,164%). 

Schwarzrettichiil: In den Samen von R. sat. D. C. zu 39,0%: davon 0,179% athe
risches 01 (im Samen 0,108%). 

Radiescheniil: In den Samen von R. sat. radiola D. C. zu 34,7%; davon 0,159% athe
risches 01 (im Samen 0,106%). 

Olrettichsameniil: In den Samen von R. sat. 91eiferus Reichenb. zu 33%: davon 
0,199% atherisches 01 (im Samen 0,133%). 

Die Ole enthalten 0,9-1% Unverseifbares, geben 9,8-9,9% Glycerin, ca. 94% Fett
sauren vom mittleren Mol.-Gewicht 302,6-307,6, die fliissig sind, und mit Ausnahme des 
Radiescheniiles bei Zimmertemperatur krystallinische Ausscheidungen geben. 

Die Kennzahlen stimmen in noch engeren Grenzen iiberein, als sonst die der Ole ver
schiedener Varietaten; sie sind von den Konstanten der Raps- und Riibseniile nicht zu unter
scheiden .. 

1) Grimme, Pharm. Zentralhalle 53, 733 [1912]; Chern. Centraibi. 1912, II, 615. 
2) Eibner u. Muggenthaler, Chern. Rev. 20, 34 [1913]. 
3) Lew kowi tsch, Technology and Analysis of oils, fats and waxes. 4. Auf I. 2, 195. 
4) Archbritt u. Deeley, Lubricants and Lubrication. S.106. 
5) Tortelli u. Ruggeri. [Der Grenzwert fiir die Jodzahl der fliissigen Fettsauren mull natiir

lich hiiher liegen J. 
6) Grimme, Pharm. Zentralhalle 53, 733 [1912]; Chern. Centraibi. 1912, II, 614. 
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Meerkohlol. 1) 

Yorkommen: In den Samen der Schoten von Crambe maritima L. zu 47% (auf Schoten 
bezogen 17,6%). 

Darstellung: Extraktion der Schoten samt Schalen mit Ather. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften': Das 01 ist dunkelbraun gefarbt, es enthalt 

2,22% Unverseifbares, gibt 9,26% Glycerin und 93,15% unlOsliche Fettsauren vom mittleren 
Mol.-Gewicht 309,4. Dieselben sind hellbraun, schmierig, sehr viscos. Eine Probe wies 5,08% 
freie Sauren (auf Olsaure berechnet) auf. 

II 
Spez. Gewicht I Erstarrungs- ! sC.hmelz-1 

bei 15 ° punkt punkt 

01. ....... if 0,9187 1-8/100 I 
Fettsauren I 16-18° 118- 200 . 

Brechungs· 
index 

1,4715 
bei 20 0 

1,4673 
bei 25° 

I 
verSeifUngs.! Jodzahl ! Neutrali· 

zabl (Wijs) sationszahl 

179,5 I 92,7 I 

I 99,3 I 181,5 

Loffelkrautol. 1) 

Yorkommen: In den Samen von Cochlearia officinalis L. zu 22,5% . 
. Darstellung: Extraktion mit Ather. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Rotbraun gefarbt. Enthalt 1,05% Un
verseifbares, gibt 8,86% Glycerin und 94,52% }!'ettsauren yom mittleren Mol.-Gewicht 313,6; 
fliissig, bei Zimmertemperatur Krystalle abscheidend. Eine Probe enthieIt 5,44% freie Saure. 

!I 
Spez. Gewicbt I 

bei 15° 
Erstarrungs· I SCbmelz,! 

punkt punkt 
Brechungs· I VerileifUngs'! JOdzabl1 Neutrali· 

index Babl (Wijs) sationszahl 

-7/-8° I 1 
! 

15--16° 118--20° 
I 

1,4739--1-173,4 143,3 I 
bei 20° 
1,4670 1 139,2 2 )1 17\),1 

bei 25° 

Farberweidol. 1) 
Yorkommen: In den Samen von Farberwaid, Isatis tinctoria L., zu 31,3%, auf die ganzen 

Friichte bezogen 10,25%. 
Darstellung: Extraktion der gemahlenen Samen samt den Schoten durch Ather. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Griinschwarz gefiirbtes 01 mit viel Aus

scheidungen. Enthalt 2,86% Unverseifbares, gibt 8,66% Glycerin und 92,81% schmierig-feste 
Fettsauren yom mittleren Mol.-Gewicht 294,0. Die Probe enthielt 11,40% freie Saure (als 
Olsaure berechnet). 

II Spez. Gewicbt I Erstarrungs- I SCbmelz,! Brecbungs- I verseifungs-! JOdzahl1 N eutrafi· 
bei 15° punkt punkt index zabl (Wijs) sationszahl 

01 ........ 9,9251 I _5/+3° 1 1,4758 
I 

181,2 111,8 

1 
1 bei 20° 

Fettsauren' l 
I 

21--22° 24-25°1 1,4710 
I 

121,2 19~,O 
bei 25° 1 

Goldlacksamenol, 3) 
Yorkommen: In den Samen von Cheiranthus (cheiri?) zu 26,2%. 
Dantellung: Extraktion mit Petroliither, Abtreiben des atherischen Oles (0,027%) 

mit Wasserdampf. 

1) Grimme, Chern. Centralbl. 191~, I, 1785. 
2) Zu niedrig. 
3) Mathes n. Holtze, Archiv d. Pharmazie ~50, 211 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, II, 39. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 enthalt 1,9% Unverseifbares und 
gibt 95,66% wasserun16sliche Fettsauren. Diese bestehen aus 5% Linolensaure, 30% Linol
saure und 65% Cheiranthussaure, ClsH3402 (weiBe Krystallnadeln, Schmelzp. 30°, Siede
punkt bei 18 mm Druck = 240°, Jodzahl 71,16; optisch inaktiv, in Elaidin- und Dioxy
stearinsaure iiberfiihrbar). 

Die Angabe, daB das 01 nicht trocknet, steht im Widerspruch mit del' hohen Jodzahl 
und mit dem Verhalten aIler iibrigen Cruciferenole. 

Spez. Gewicht I Brechu~gsindex I Verseifungszahl 
bei 15' be! 40' 

0,9240 1,4690 180,8 

Reichert
MeiJll-Zahl 

0,33 

Polenske-Zahl 

1,40 

GurkenkernOl (Bd. III, S. 48). 

Olproben aus indischer Saat zeigten folgende Kennzahlen 1): 

Spez. ~ewicht IverSeifUngSZahl1 Reichert- Jodzahl 
bel 15' MeinI-Zahl 

0,923 

1 

195,2 

1 

0,52 117,6 
0,924 196,9 U8,5 

Jodzahl 

124,53 

Die Ole enthielten 94,2-94,6% un16sliche Fettsauren + Unverseifbares yom Erstarrungs. 
punkt 35,5°. Eine Probe zeigte die Saurezahl 11,5. 

Telfairiao} (Bd. III, S. 48). 

Die Verseifungszahl wurde zu niedrig angegeben. Nach neueren Bestimmungen wurde 
del' Wert zu 195 2) bis 197,5 3) gefunden. Eine Olprobe gab die Acetylzahl 26,94). 

LuffaOl (Bd. III, S. 49). 
(Sch wammkiir bi skern 01.) 

Die neuere Untersuchung einer Olprobe von Luffa acutangula ergab von den friiheren 
vollig abweichende Resultate. 

Das 01 enthielt 1,09% Unverseifbares und gab nur 82,3% un16sliche Sauren; die Saure· 
zahl wurde zu 93,7 gefunden 6). 

Die Konstanten dieses Oles, besonders Jodzahl und Verseifungszahl, zeigen solche Diffe
renzen gegeniiber den bisher angegebenen Werten, daB in dem einen odeI' in dem anderen FaIle 
eine Verwechslung mit einem anderen 01 stattgefunden haben muB. 

I\
Butterrefrakto-1 DI00~· ~\ Schmelz· I verseifu~~s-\ Reichert- IpolenSke-\ Jodz:hl I Neutr~li-
meter bei 40° 15 punkt zahl MeiJll-Zahll Zahl sationszahl 

01 ....... II 61 0 .1 0,90021 - 1 229,2 I 13,1 1 0,83 1 40,1 I' 

Fettsauren 11 - 44,1 0 I - 41,9 215 

1) Hooper, Annual Report, Indian Museum 1907-1908, S. 13; nach Lewkowitsch, 4_ Auf!., 
~, 792. 

2) Le-w kowi tsch, Technology, 4. Auf I. ~,271. Siehe auch Mat. Grasses 5, 2889, 2913 
[1912]. 

3) Bontoux, zit. nach Lewkowitsch I. c. 
4) Tho ms, Archiv d. Pharmazie ~38, 48 [1900]. 
5) Kesava - Menon, Chern. Centralb!. 1911, I, 503. 
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Ikpansamenol. 1 ) 

Vorkommen: In den Ikpansamen, die wahrscheinlich von einer Cucurbitacee stammen, 
zu 40%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das mattgelbe 01 scheidet beim Stehen 
ein wenig feste Glyceride ab; es enthalt 95,9% Fettsauren und Unverseifbares, die bei 36° 
erstarren. 

Spez. Gewicht bei 15° Verseifungszahl I Jodzahl 

0,9184 194,0 I 106,0 

SojabohnenOl (Bd. III, S. 49). 
Eine Olprobe enthielt ca. 96% Gesamtfettsauren: ca. 15% feste, gesattigte und ca. 80% 

fliissige, ungesattigte Sauren. Feste Sauren: nur Palmitinsaure; fliissige Sauren: etwa 70% 
Olsaure, 24% Linolsaure und 6% Linolensaure 2). 

(Der gefundenen Hexabromidzahl.von 7,17 3 ) wiirde jedoch nur ein geringerer Linolen
sauregehalt en tsprechen.) 

Nach einer Angabe 4 ) bestiinden die gesattigten Sauren aus Stearin- und Palmitinsaure, 
die ungesattigten Sauren zu 50% aus einem Isomeren der Linolsaure und zu 15% aus Linol
saure und Olsaure. 

Das 01 enthalt 0,2-0,7% Unverseifbares. Die unverseifbare Substanz eines Oles be
stand aus 55% festen und 45% fliissigen Anteilen 5). Der feste Teil bestand zu 2,4% aus einem 
Phytosterin, identisch mit dem Stigmasterin der Calabarbohnen, Schmelzp. 169°, doppelt 
ungesattigt, und zu ca. 97% aus einem einfach ungesattigten Phytosterin, Schmelzp. 139°. 

Der fliissige Teil zeigte gleiche Elementarzusammensetzung wie das Phytosterin und den 
Schmelzp. 139° 5). Das 01 enthalt 0,15% Lecithin 6). 

Neue Konstanten. 

Brechungsindex I· Brechu~gsindex 1 
bei 20· 7) bei 40° 

1,4750 I 1,4680 

Molekular
refraktion 

446,7-449 

Reichert
Mei1ll-Zahl 

0,45-0,75 

Brechungsindex der Fettsauren: ni? = 1,4655-1,4660. 

1 Polenske-Zahl 

I 0,8-1,1 

Die Jodzahl der meisten Ole liegt iiber 130; das kaltgepreBte 01 soIl nicht bloB halb
trocknend sein, sondern mit geeigneten Siccativen vorziiglich trocknen 8). Mit Sergers Reagens 
tritt eine schmutziggriine Farbung auf; das Reagens farbt sich blaugriin 9). 

Eine ausfiihrliche Monographie iiber die Sojabohne liegt vor 10). 

BohnenOl (Bd. III, S. 50). 
Die Angaben in Bd. III beziehen sich nicht auf das Bohnenol aus den Samen von 

Phaseolus vulg., sondern auf Bohnensamenol aus den Samen von Vicia faba L. 11). 
Vorkommen: In den Samen von Phaseol. vulg. albus Haberle zu 1,32% 12). 

1) Bull. Imp. Instit. 1901, 132, 133. 
2) Matthes u. Dale, Archiv d. Pharmazie 249, 424 [1911]; Chern. Centralbl. 19n, II, 1260 
3) Eibner u. Muggenthaler, Chern. Rev. 20, 34 [1913]. 
4) Kei rna ts u, Chern. Ztg. 35, 839 [1911]; Chern. Centralbl. 19n, II, 1259. 
5) Matthes u. Dale, Archiv d. Pharmazie 249, 436 [1911]. 
6) Riegel, Pharm. Ztg. 55, 428 [1910]; Chem.-Ztg., Rep. 1910, 356. 
7) Oettiger u. Buchta, Zeitschr. f. angew. Chemie 24, 828 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, 

I, 1889. 
8) Toch, Journ. Soc. Chern. Ind. 31, 572 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 770. 
9) Utz, Chern. Rev. 19, 130 [1912]. 

10) Honecam p, Chern. Revue 18, 13 [1911]. 
11) Lewkowitsch, Technology of oils etc. 4. Aufl. 2, 192. Tabelle. 
12) Gri m me I Chern. Centralbl. '9n, II, 1739. 
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Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Schwarzbraun gefarbt; enthiiJt 5,85% 

Unverseifbares, gibt 9,96% Glycerin und 87,51% (halbfeste) Fettsauren vom mittleren Mol.
Gewicht 311,0. Die untersuchte Probe enthielt 3,6% freie Sauren. 

Die Angabe, daB das 01 nicht trockne, ist mit der hohen Jodzahl schwer vereinbar. 

'I' Spez. Gewicht I SChmelz-' Erstarrungs· Brechungs- I verseifungs-II JOdZahll N~utrali-
:, bei 15 0 - punkt pnnkt index zahl satlOnszahl 

======~======~====~======~====~== 

01 .... _ .. "1 0,9179 I II _4° 1,4789 I 189,2 1135,7 i 
bei45° I I 

Fettsauren .11 22-23 ° I 19 ° ;~t61~0 I 136,0 I 180,5 

BohnensamenOl (Bd. III, S. 50 als Bohnenol). 
Vorkommen: In den Samen von Vicia Faba L. (Pferdebohne) var. mayor. zu 1,09%_ 

Grimme l ) bezeichnet das Fett als Saubohnen61, welcher Name jedoch dem Sojabohnenol 
(s. daselbst) zukommt. 

Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist dem Erbsenol sehr ahnlich, 

dunkelbraun gefarbt, enthalt 1,94% Unverseifbares, 9,40% Glycerin und 91,81 % griinbraune, 
butterartig-krystallinische unlosliche Fettsauren vom mittleren Mol.-Gewicht 306,4. Eine 
Probe enthielt 6,4% freie Fettsauren. Das 01 solI nicht trocknen l ). Lewkowitsch zahlt es 
zu den halbtrocknenden Olen (vgl. Jodzahl). 

------11 Spez. Gewicht I sChmelz-I Erstarrungs- Brechungs- I Verseifungs- JOdzahll Neutrali-
bei 15 0 punkt punkt index zahl (Wijs) sationszahl 

O~·····ll 0,9175 
I -Ilo 1,4756 

I 
184,7 

I 
99,6 I 

il bei 30° 

! 

I 
Fettsauren. :i 25-26° 22-23° 1,4679 I 102,0 183,3 I 

,I bei 35° I 

Die alteren analytischen Angaben 2), . die mit den obigen z. T. sehr wenig iibereinstimmen, 
sind nicht verlaBlich. 

Mungobohnenol.l ) 
Vorkommen: In den Samen von Phaseolus Mungo L. zu 1,85%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Hellgelb, butterartige Konsistenz, an

genehmer Geruch und Geschmack; angeblich nicht trocknend. 
Das 01 enthalt 1,27% Unverseifbares, es gibt 9,91% Glycerin und 92,13% unlOsliche 

Fettsauren vom mittleren Mol.-Gewicht 302,4. Die Probe enthielt 5,1% freie Sauren. 

II 
Spez. Gewicht I SChmelz-' 

bei 25 0 punkt 

01 ........ II 0,9266! ! 

132-33~i Fettsauren. i 
I 

El'starrungs
punkt 

Brechungs
index 

1,4640 
bei 45° 
1,4723 

bei 40° 

Mondbohnenol.1 ) 

verseifungs-I JOdzahl1 N~utrali-
zahl satlOnszahl 

! 187,5 [Ill,3! 

! I Il4,2! 185,8 

Vorkommen: In den Samen von Phaseolus lunatus L. zu 1,0%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Ph yslkallsche und chemlsche Eigenschaften: Braungefarbte, butterartige Konsistenz; 

angeblich nicht trocknend. 

1) Grimme, Chern. Centralbl. 19H, II, 1739. 
2) R. Meyer, Chem.-Ztg. 21, 958 [1903]. 
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Enthalt 0,98% Unv'erseifbares, gibt 10,02% Glycerin und 92,32% un1os1iche Fett
siiuren; diese sind fest und zeigen das mitt1ere Mol.-Gewicht 298,4. Eine Probe enthie1t 
3% freie Sauren. 

II Spez. Gewicht I Schmelz- ;ErstarrungR- Brechungs· I verseifungs-I JOdzahl1 N~utrali-
bei 25° punkt punkt index zahl . satlODszahl 

01. ....... 1 0,9212 1° 1,4772 189,3 ·99,8 
I bei 40° 

Fettsauren·1 29-31° 26° 1,4704 101,6 
II bei 45° 

FeuerbohnenOl. 1) 

Vorkommen: In den Samen von Phaseo1us coccineus Lam. zu 1,83%. 
Darstenung: Extraktion mit Ather. 

188,~ 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Rotbraun, diinnflililsig, Von angenehmem 
Geschmack; entha1t 1,69% Unverseifbares, gibt 9,53% Glycerin und 91,95% un10s1iche Fett
sauren. Diese1ben sind braun gefiirbt, fliissig, bei Zimmertemperatur wenig ausscheidend; 
das mitt1ere Mol.·Gewicht ist 300,3. Die Probe enthie1t 7,7% freie Sauren. 

Das 01 solI angeblich trotz der hohen Jodzah1 nicht trocknen. 

II Spez. Gewicht I Schmelz- Erstarrun gs- Brechungs· I verseifuDgs'l Jodzahl: N~utrali· 
bei 15° punkt punkt index zahl ~ I satlODszahl 

I' 

01 ........ 
II 

12° 0,9198 1,4760 189,6 141,2 
bei 40° 

Fettsauren. 14-15° 13 0 1,4653 143,6 187,0 
bei 40° 

()I der unschonen Bohne. 1) 

Vorkommen: In den Samen von Phaseo1us inamoenus L. zu 1,26%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. . 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Braun, ha1bfliissig, nach Angabe1) nicht 

trocknend. Enthii1t 1,11% Unverseifbares, gibt 10,09% Glycerin und 92,23% un10sliche Fett· 
sauren (fest, mitt1eres Mol.-Gewicht 307,2). In einer Probe waren 2,1% freie Siiuren. 

II Spez. Gewicht I Schmelz· Erstarrungs- Brechungs· I verseifungs'l JOdZah11 N~utrali· 
bei 25° punkt punkt index zahl satlOnszahl 

01 ......... 1 
0,9206 _2° 1,4646 188,7 118,9 

bei 45° 

Fettsauren'll 26-27% 23° 1,4640 121,7 182,8 
bei 40° 

FetischbohnenOl. 1) 

Vorkommen: In den Samen von Canavalia ensiformis D. C. zu 2,81 %. 
Darstenung: Extraktion mit Ather. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaftill: Go1dge1bes 01 von angenehmem Geschmack, 

nicht trocknend. Es entha1t 1,29% Unverseifbares. Eine Probe enthie1t 8,78% Glycerin und 
92,78% unlOsliche Fettsauren (fest, ge1bbraun, mitt1eres Mol.-Gewicht 297,1) und 13,1% 
freie Sauren. 

1) Grimme, Chern. Centralbl. 19", II, 1739. 



394 

il Spe;. Gewicht I 
i ~15° 

Fette und Wachse. 

Schmelz- II 

puukt 
Erstarrungs

punkt 
Brechungs

index 
',verseifuD~s-I·.Jodzahll N~utrali
I zahl (Wijs) satioDszahl 

01 ........ 11 0,9169 

Fettsauren·11 

I 

, 32-34° I 

1,4685 
bei 45° 
1,4593 
bei 45° 

I I 
186,5 86,1 

I 
I 92,3 189,0 

II 

Helmbohnenol. 1) 
Vorkommen: In den Samen von Dolichos lablab L. zu 1,42%. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Hellbraun, diinnfliissig, bei Zimmertem

peratur stark ausscheidend, angenehm riechend und schmeckend. Eine Probe enthielt 1,54% 
Unverseifbares, gab 9,87% Glycerin und 91,86% un16sliche feste Fettsiiuren; sie enthielt 
3,5% freie Siiuren. Das 01 trocknet nicht. 

'I Spez. Gewicht I Schmelz-
, bei 25° . I punkt 

ErstarruDgs- I Br~chungs- II verseifUngg-j JOdzahl1 N~utraJi-
__ puDk~ __ I~~~~_I~ ____ ~()~~ 

01 ... ~-.... II 0,9192 I I 

Fettsauren'll [35-36 0 ! 
,I I 

I 
I 1,4710 
I bei 45 0 

I, 1,4633 
bei 45° 

Vignabohnenol. 1) 

187,5 

Vorkommen: In den Samen von Vigna catjang Endl. zu 1,28%. 

94,4 

97,0 180,0 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Dunkelbraun gefiirbt, butterartig mit gliin
zenden Krystallabscheidungen; nicht trocknend. Enthiilt 1,69% Unverseifbares. Eine Probe 
gab nul' 6,91 % Glycerin und 93,79% (feste) Fettsiiuren vom mittleren Mol.-Gewicht 296,5; 
sie enthielt 29,8% freie Fettsiiuren. 

(Die Samen scheinen demnach eine sehr wirksame Lipase zu enthalten.) 

;1 Sp·~z. Gewicht Schmelz- Erstarrungs- i Br~chuogs- I verSeifUOg~-1 JOdZah11 N~utraJi-
! bei 25° punkt puokt mdex I zahl satlODszahl 

. 'I I I 
1 

01 ........ Ii 0,9228 

130-360 I 

_2° 1,4672 185,6 100,8 
I! bei 40° 

I 
Fettsauren. II 32° 1,4620 99,4 189,4 

II i bei 40° 

Erbsenbohnenol. 1) 
Vorkommen: In den Samcn von Cajanus indicus Spreng. zu 1,22%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Gelbes, diinnfliissiges 01, bei Zimmer

temperatur stark ausscheidend, vonangenehmem Geruch und Geschmack; nicht trocknend. 
Die Probe enthielt 2,33% Unverseifbares, gab 10,09% Glycerin und 91,31% ziemlich 

feste, braune Fettsiiuren, darunter 8% freie Fettsiiuren. 

II Spez.Ge;icht 1 Scbmelz- I Erstarrungs- Brechuogs-: Verseifungs:I' JOd'zah,-11 N~utr~li-
,, ____ 1 =b=ei=2=5=0==i==pu=o=kt ==pu=D=kt== ,==i=o=de=x==,I_ zab! _1 .. __ ~atlODszahl 

01 . =~~'I 0,9198 I 'I _2° 1,4633 I 188,2 1 102,7 I 
bei 35° 
1,4691 I' 104,0 185,7 
bei 35 ° 

1
29- 31 ° 1 

I ! 

Fettsauren. II 

1) Grimme, Chern. CentralbI. 1911, II, 1739, 
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Wickenol. 1) 

Vorkommen: In den Samen von Vicia sativa L. zu 1,05%. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Dunkelgriinbraune Farbe, eigentiimlicher 

Geruch und unangenehmer GeEchmack. Enthiilt 2,20% Unverseifbares, gibt 8,91% Glycerin 
und 90,69% unlOsliche Fettsiiuren von fester Konsistenz; mittleres Mol.-Gewicht 310,6. Eine 
Probe enthielt 8,8% freie Fettsiiuren. 

II Spez. Gewicht I Schmelz- Erstarrungs- Brechimgs- I verseifungs-jJodzahll·Neutrali-
bei 20" punkt punkt index zahl (Wijs) sationszahl 

II 

Ol ........ ! 0.9204 _8° 1,4795 180,5 107,2 

Fettsauren .11 
bei 30° 

30-32° 26-28" 1,4704 
Ii ,I bei 35° 

Zaunwickenol. 1) 
Vorkommen: In den Samen von Vicia sepium. L. zu 1,4%. 

105,8 2) 180,8 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Dunkelgriines 01 von unangenehmem 
Geruch und Geschmack; es enthiilt 2,04% Unverseifbares, gibt 9,28% Glycerin und 91,81% 
unlOsliche Fettsiiuren von halbfester Konsistenz; mittleres Mol.-Gewicht 302,1. Eine Probe 
enthielt 6,7% freie Siiuren. 

II Spez. Gewicht I Schmelz-
bei 15° punkt 

Erstarrungs-
punkt 

Brechungs-
index I verSeifUngs-1 Jodzahi I Neutrali

zahl (Wijs) sationszahl 

01 ........ 0,9208 _8° 1,4748 

1

183
'1 

111,0 
bei 40° 

Fettsauren. 33-34° 30~31° 1,4704 
bei 35° 

Erbsenol. 3) 
Vorkommen: In -den Samen von Pisum satiV'Um L. zu 1 %. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 

111,9 185,9 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Dunkelbraun gefiirbt, eigenartiger Geruch 
und fader Gesehmack; nicht trocknend. 

Eine Probe ergab 1,32% Unverseifbares, 9,74% Glycerin und 92,68% Fettsiiuren von 
butterartiger Konsistenz, darunter 3,1% freie Siiuren. 
--

I Spez. Gewicht I Schmelz· Erstarrungs- llrechungs- I verseifungs-I JOdZah11 N~utrali-
bei 15° punkt I punkt index zahl satlonszahl 

01 ........ 0,9193 - -15° 1,4766 184,5 106,0 -
bei 35° 

Fettsauren. - 26-27° 24_25° 1,4659 -
bei 35° 

Kichererbsenol. 3) 
Vorkommen: In den Samen von Cicer arietinum L. zu 5,1%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 

108,4 183,5 

Physikallsche und chemlsche Eigenschafteri: Das 01 ist dunkelbraun, diinn£liissig, geruch
los, von angenehmem Gesehmack. Eine Probe ergab 1,08% Unverseifbares, 9,59% Glycerin 

1) Grimme, Chem. Centralbl. '9tl, II, 1739. 
2) Zu niedrig. 
3) Grimme, Pharm. Zentralhalle 52, 1141 [1911]; Chem. Centralbl. '9tl, II, 1739. 
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und 92,62% Fettsauren, darunter 3,5% freie Sauren (als Olsaure berechnet). Die Sauren 
sind halbfest, braun gefarbt und zeigen das mittlere Mol.-Gewicht 296,5. Das 01 solI nicht 
trocknen. 

II Spez. Gewicht I Schmelz- Erstarrungs- Bl'echungs- I verseifungs-I J odzahll N ~utrali-
bei U)· I punkt punkt index I zahl satLOnszahl 

" 01 ........ 11 0,9184 -15° 1,4717 182,6 118,5 
! bei 30° 

Fettsauren·1 18-21° 15-16° 1,4587 120,3 189,4 
bei 40° 

Erderbsenol. 1) 
Vorkommen: In den Samen von Voandzeia subterranea Thon. zu 6,24%. 
Darstellung: Extraktion mit A.ther. 
Physlkalische und chemlsche Elgenschaften: Hellbraun, diinnfliissig, geruchlos, an

genehm mild schmeckend; angeblich nicht trocknend. 
Eine Probe ergab 1,38% Unverseifbares, 9,42% Glycerin und 92,30% gelblichweiBe, 

butterartige Fettsauren; darunter 5,9% freie Sauren. 

II Spez. Gewicht I Schmelz· Erstarrungs- Brechungs- I V erseifungs-I J odzahll N ~~tral i. 
bei 15· punkt punkt index zahl satIOnszahl 

01 .......• 11 

I 
0,9176 2° 1,4626 184,1 112,0 

,I bei 40° 

Fettsauren'll 26-27° 22° 1,4566 112,8 185,1 
bei 45° 

Linsenol. 1) 
Vorkommen: In den Samen von Lens esculenta Miinch. zu 0,83%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Olivgriin gefarbt, butterartig mit glanzenden 

krystallinischen Ausscheidungen; geruchlos; fade schmeckend; nicht trocknend. 
Eine Probe enthielt 1,78% Unverseifbares, 9,25% Glycerin und 92,06% halbfeste, dunkel

braune Fettsauren vom mittleren Mol.-Gewicht 308,6; 6,6% freie Sauren. 

II Spez. Gewicht I Schmelz- Erstarrungs- Brechungs- I verseifungs-I JOdZah11 N~utrali-
I bei 25· punkt punkt index zahl satlOnszahl 

o I 0,9211 _6° 1,4766 182,4 I 100,4 1 ........ 1 

bei 40° 

Fettsauren .11 25-26° 22_23° 1,4698 
I 

103,0 182,0 
bei 40° 

KleesamenOie (Bd. III, S. 50). 
Die Samen der verschiedenen Kleevarietaten zeigen in den Kennzahlen ziemliche tlber

einstimmung. Um so auffallender ist es, daB einzelne Ole als trocknend, andere als nicht 
trocknend bezeichnet werden. Die einzigen, bisher untersuchten Kleesamen61e (von Rot
klee und WeiBklee) wurden zu den schwach trocknenden Olen geziihlt und in Vberein
stimmung damit ihre Jodzahlen mit 124,3 bzw. 119,7 angegeben. Nach einer neueren 
Untersuchung lagen die Jodzahlen dieser und der nah verwandten Kleesameniile etwa 
zwischen 62 und 82. 

Die Werte waren also ungefiihr um die Halfte geringer als vorauszusetzen war. Eine 
weitere Untersuchung ist niitig, um festzustellen, ob die niedrigen Jodzahlen und das Nicht-

1) Grimme, Pharm. Zentralhalle 52, 1141 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 1739. 
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trocknen einzelner Ole damit in Zusammenhang stehen, daB die Saurezahlen der Fettsauren 
mehrfach niedriger gefunden wurden als sie sich nach der Verseifungszahl der Ole berechnen. 
Vielleicht waren einzelne der untersuchten Ole teilweise oxydiert und die Oxyfettsauren an
hydrisiert (lactonisiert). 

RotkleeoP) (Bd. III, S. 50). 

Vorkommen: In den Samen von Trifolium pratense L. zu 14,78%. 
Darstellung: Extraktion durch Ather. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Griinbraun, geruchlos, gering ausscheidend, 

whwach trocknend. Enthiilt 1,93% Unverseifbares, 10,02% Glycerin und gibt 93,1% un
liisliche Fettsauren; dieselben sind fest, braun gefarbt. In einer Probe waren 4,2% freie Sauren. 
Die Neutralisationszahl der unliislichen Sauren ist mit 185,0 angegeben, niedriger als die 
Verseifungszahl des Neutralfettes, das denmach, wenn die Angabe richtig ist, noch wasser-
16sliche Sauren von niedrigem Mol.-Gewicht enthalt. 

il Silez. Gewicht I 
I bei 25° I 

Schmelz
Ilunkt 

Erstarrnngs- Brechungs- Verseifungs· 

===ojj== 
Ilunkt index 

i 

01 ........ :, 

Fettsiiuren.11 
II 

0,914 _14° 1,4732 
bei 30° 

29,5° 1,4626 
bei 40° 

33 0 

Wei6klee0l 2) (Bd. III, 'S. 50). 

Vorkommen: In den Samen von Trifolium repens L. zu 6,81%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 

zahl 

191,8 

Jodzahl 

64,1 

66,0 

Physlkalische UDd chemiscbe Eigenscbaften: Dunkelbraun, geruchlos, bei Zimmertem
peratur wenig ausscheidend; schwach trocknend. Eine Probe enthielt 1,77% Unverseifbares, 
gab 9,77% Glycerin und 93,3% feste, dunkelbraune Fettsauren, darunter 5,3% freie Sauren. 

I'l' Spez. Gewicht I Schmelz- Erstarrungs-
i bei 25° I Ilunkt Ilunkt 

~======~ ~~====*======= 

01 ......... ' 0,910 -16 0 

I! 
Fettsauren·I' 31 0 2S 0 

Brechungs· 
index 

1,4745 
bei 30 0 

1,4624 
bei 40° 

Gelbkleeol. 2) 

I verSeifUngs-1 JOdZah11 N~utrali-
zahl satlOnszahl 

189,4 68,5 I 
-4 6S,l3) I ISS) 

Vorkommen: In den Samen von Trifolium agrarium L. zu 6,58%. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Dunkelbraun, geruchlos, nicht trocknend; 

enthalt 1,14% Unverseifbares, 9,77% Glycerin und 93,9% Fettsauren Von fester Konsistenz 
und dunkelbrauner Farbe. Die Probe enthielt 4,8% freie Fettsauren. 

jl Silez. Gewicht 1 Schmelz-
1 

Erstarrungs- Brechungs· I V erseifungs-I J odzahl 1 N ~utrali' 
il bei 25° Ilunkt Ilunkt index zahl satlOnszahl 
I 

I 
01 ........ 0,922 _15° 1,4757 188,4 75,9 

bei 30 0 

Fettsauren. 32 0 

1 

2So 1,4666 78,3 lS5,3 
bei 40 0 

1) Grimme, Chern. Rev. 18, SO [1911]; Chern. Centralbl. 19", I, 1301. 
2) Gri m me, Chern. Rev. 18, 81 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I, 1301. 
3) Zu niedrig. 
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Inkarnatkleeol. 1) 
Vorkommen: In den Samen von Trifolium incarnatum L. zu 6,18%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Braun, geruchlos, bei Zimmertemperatur 

wenig ausscheidend; schwach trocknend. Die Probe enthielt 1,57% Unverseifbares, 8,73% 
Glycerin, 94,1% feste, braune Fettsauren vom mittleren Mo1.·Gewicht 297,1, darunter 10,8% 
freie Sauren (als Olsaure berechnet). 

II Spez. Gewicht I 
....._ II bei 25° __ _ 

Schmelz
punkt 

Erstarrungs- I 
punkt 

Br~chungs- I verseifungs-I N~utrali- I Jodzahl 
mdex zahl SatJOnszahl 

61. ....... 11 0,910 

Fettsauren·11 
II 

30° 

_9° I 7,~~" T 181,3 189 :::: 
27,5° 

bei 40° 1 

Feldsteinkleeol, 1) 
Vorkommen: In den Samen von Melilotus officinalis Desr. (M. arvensis Wallroth, M. 

Kochiana D. C., M. Petitpierreanus Willd., Trifolium Petitpierreanus Hayne) zu 7,83%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Rotbraune, sehr viscose Fliissigkeit mit 

deutlichem Cumaringeruch. Die untersuchte Probe enthielt 0,74% Unverseifbares; sie ent· 
hielt nur 5,85% Glycerin und 43,4% freie Fettsauren. Die Menge der Gesamtfettsauren (braun, 
butterartig) betrug 96,7%. 

Die Neutralisationszahl wird mit 169,3, dementsprechend das mittlere Mo1.-Gewicht 
der Fettsauren zu 331,9 angegeben. Sofern sich diese Angabe auf die in Wasser unliisliche n 
Fettsauren bezieht, muG das 01 auch betrachtliche Mengen wasserlosliche Sauren von nie
drigem Mo1.-Gewicht enthalten, da seine Verseifungszahl viel groJ3er ist, als sie sich aus dem 
mittleren Mol-Gewicht der unlOslichen Fettsauren berechnet. 

II Spez. Gewicbt I Schmelz- Erstarrungs- Brecbungs- Verseifungs· Jodzahl bei 25° punkt punkt index zabl 

01. ....... 1 0,928 _10° 1,4760 193,2 69,2 

Fettsauren II 
bei 30° 

38° 35° 1,4659 64,72) 

I bei 50° 

01 der Samen des wei6en Steinklees. 3) 

Vorkommen: 1m Samen von Melilotus albus Desr. (M. vulgaris Willd., M. leucanthus 
Koch) zu 6,63%. 

Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Dunkelbraunes, aromatisch riechendes, dick

fliissiges 01. Die Probe enthielt 2,05% Unverseifbares und gab 9,42% Glycerin und 93,25% 
braune, feste Fettsauren, darunter 7,8% freie Sauren (auf Olsaure berechnet). Das 01 soll 
trocknen. 

I'· Spez. Gewicbt I Schmelz- I Erstarrungs·1 Brechungs- I verseifungs.j Jodzabl I Neutrali-
II bei 25° punkt punkt index I zahl, sationszabl 

::~:~~u='r~=~=' ii=j =0,931-
270 
~~::op;~T 187,9 I :::: 178,5'J 

I bei 50° 

1) Grimme, Chern. Rev. 18, 79 [1911]; Chern. Centralbl. .911, I, 130l. 
2) Zu niedrig. 
3) Grimme, Chern. Rev. 18, 78 [1911]; Chern. Centralbl. 19l1, I, 130l. 
4) V gl. Feldsteinkleeol und Allgemeines ii ber Kleesamenole. 
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Wundkleeol. 1) 

Vorkommen: 1m Bamen von Anthyllis Vulneraria L. zu 10,38%. 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Dunkelgriin, von charakteristischem Geruch. 

Nicht trocknend. 
Die Probe enthielt 2,36% UnV'erseifbares, 9,61% Glycerin und 92,9% feste, braun

gefarbte Fettsauren; davon 6,6% freie Bauren (als Olsaure berechnet). 

Spez. Gewicht I Schmelz· Erstarrungs-I Brechungs· I verseifungs'l Jodzahl I N~utrali. 
bei 25° punkt punkt index zahl satlOnszahl 

01 ........ 0,916 I - _18° I 1,4756 189,0 I 71,6 -
bei 30° 

I Fettsauren I - 25° 

I 
22,5° 1,4640 

I 
- 79,7 

I 
179,9 2) 

I 
I bei 50° ! 

Hornkleeol. 3) 

Vorkommen: In den Bamen von Lotus corniculatus L. zu 6,48%. 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschatten: Rotbraun gefarbt, nicht trocknend; ent

halt 1,87% Unverseifbares, 9,76% Glycerin, 93,2% dunkelgriin gefarbte Fettsauren von fester 
Konsistenz; 6,1% freie Sauren. 

II Spez. Gewicht I Schmelz- I Erstarrung8'1 Breehungs· I verseifungs-I N~utrali- Jodzahl 
i bei 25° punkt punkt index zahl satlOnszahl 

OJ. •.••••• 0,930 I _14° I 1,4729 190,7 I 

I I 

bei 30° 

I 
FettBauren 30° 27,5° 1,4620 171,6 2) 

bei 45° 

Bockshornkleeol. 4) 

Vorkommen: In den Bamen von Trigonella Foenum graecum L. zu 5,98%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 

I 70,0 

I 73,4 

I 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Braunes, streng aromatisch riechendes, 
bitter schmeckendes 01, bei Zimmertemperatur gering ausscheidend. Die Probe enthielt 
2,69% Unverseifbares und gab 9,21% Glycerin und 94,7% feste, braungefarbte Fettsauren, 
darunter 10,24% freie Fettsauren. 

II Spez. Gewieht I Schmelz- Erstarrungs· Breehungs· I verseifungs'l N~utrali' I Jodzahl 
bei 25° I punkt punkt index zahl satlOnszahl 

01 ........ I 0,928 -1,20 1,4738 183,4 81,9 

Fettsauren·1 
bei 30° 

29° 25,5° 1,4626 178,5 79,8 5) 

II bei 40° 

1) Grimme, Chem. Rev. lSi 78 [1911]; Chem. Centralbl. 1911, I. 1301. 
2) Vgl. die vorher angefiihrten KleeOle. 
3) Grimme, Chem. Rev. IS, 82 [1911]; Chem. Centralbl. 1911, I, 1301. 
4) Grimme, Chem. Rev. IS, 81 [1911]: Chem. Centralbl. 1911, I, 1301. 
5) Die Jodzahl der Fettsiiuren ist zu niedrig. 
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Gei8kleeol. 1 ) 

Vorkommen: In den Samen von Galega officinalis L. zu 3,S9%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Dunkelgriin, schwach trocknend. Die Probe 

enthielt 3,1l% Unverseifbares, 7,73% Glycerin und 16,9% freie Sauren. Es wurden 93,1% 
Gesamtfettsauren gefunden. 

Ii Spez. Gewicht I Schmelz- I Erstarrungs- I Bl'echungs- I Neutrali- I Verseifungs- ! Jodzahl 
I bei 25° 1 punkt punkt_ i~~e~~.J~a.1;io~sza~~ zahl I IWijs) 

01 ........ !I 0,921 _9° 1,472S I 175,1 
,! bei 30° 

Fettsauren. II 39° 36° 1,4672 
,I 

bei 45° 

61,S 

lS4,5 62,0 

Alsikeol. 2) 

Vorkommen: In den Samen von Trifolium hybridum L. zu 6,42%. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Dunkelgriin gefarbt, schwach trocknend; 

enthalt 1,03% UnverEeifbares, 9,49% Glycerin und 94,3% Fettsauren von olivengriiner 
Farbung, butterartiger Konsistenz, mittlerem Mol.-Gewicht 297,1. Die Probe enthielt 6,S% 
freie Sauren. 

I' Spez. Gewicht I Schmelz- Erstarrungs- Brechungs- I versei-fungs-I N~utrali- I Jodzahl 
II hei 21;° 'punkt punkt index I zah~ __ satlOn~a_h~ __ _ 

0=1=.=. = .. =. = .. =. #ell =0=,=91=S==C''T
j
, ====C==_=1=4 O==!==1=,4=77=5=!==IS7 ;-1-------1 65,9 

I
', bei 30° , 

Fettsauren. ,I Ii 28 0 24 ° 1,4626 : 189 69,5 
bei 40° I~ 

01 der Samen der weiBen Lupine. 3) 

Vorkommen: In den Samen von Lupinus albus L. zu 6,27%_ 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Hellbraun, geruchlos, scheidet bei Zimmer

temperatur Stearin aus. 
Das untersuchte 01 enthielt 0,98% Unverseifbares, es gab 9,42% Glycerin und 94,3% 

Gesamtfettsauren, davon lO,lO% frei (als Olsaure). Die Fettsaul'en sind hart, griin gefal'bt. 
Die Jodzahl del'selben ist zu niedrig angegeben, sie stimmt nicht mit del' Jodzahl fUr das neu
trale 01 iiberein. 

II Spez. Gewicht I Brechungs- Schmelz- Erstarrungs- I N~utrali. I Vel'seifungs-I Jodzahl 
I, hei 20° index punkt punkt I sa tlOnszahl zahl i 

Ii 

I 
01 ........ II 0,920 1,4742 9° 192,S 61,6 

bei 20° 

Fettsauren '/1 1,4559 27° 24° ISS,3 
I 

56,3 
bei 50° 

1) Grimme, Chern. Rev. IS, 82 [1911] Chern. Centralbl. 1911, I, 1301. 
2) Grimme, Chern. Rev. IS, 80 [1911] Chern. Centralbl. 19H, I, 1301. 
3) Grimme, Chern. Rev. IS, 53 [1911] Chern. Centralbl. 1911, I, 899. 
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01 der Samen der blauen Lupine. 1) 

Vorkommen: In den Samen von Lupinus angustifolius L. zu 5,56%. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Braun, geruchlos, scheidet bei Zimmer

temperatur viel festes Fett abo Trocknet nicht. Eine Probe enthielt 1,12% Unverseifbares, 
gab 8,97% Glycerin und 94,4% hellbraune, feste Fettsauren vom Mol.-Gewicht 300,2, darunter 
11,13% freie Sauren. 

--- I[ 

01 ....... '1' 

F"t,..~n·11 
0,920 

Schmelz· 
punkt 

24,50 

Erstarrungs
punkt 

Brechungs
index 

1,4725 
bei 20 0 

1,4566 
bei 50° 

N~utrali- I verseifungs-I Jodzahl 
satlOnszahl l zahl I __ 

I I 186,2 I~ 
[ 187,2 I I 67,6 2 ) 

I I 

01 der Samen der gelben Lupine.!) 

Vorkommen: In den Samen von Lupinus luteus L. zu 5,41%. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Dunkelbraun, geruchlos, stark ausscheidend, 

nicht trocknend. 
Die untersuchte Olprobe enthielt 1,14% Unverseifbares, gab 9,21 % Glycerin und 94,7% 

feste, dunkelbraune Fettsauren. 8,11% Fettsauren (auf Oisaure berechnet) waren frei. Neu
tralisationszahl und Jodzahl der Fettsauren stimmen nicht mit Verseifungszahl und Jodzahl 
des Oles iiberein. 

II Spez. Gewicht I Schmelz· Erstarrungs· Brachungs· 
bei 20° I punkt punkt index I N~utrali- I Verseifungs- I Jodzahl 

satlOnszahll zahl I 
===*======*===\=='===:====:=1 = . r 185,0 68,3 

01 ........ Ii 0,920 _50 1,4776 
II bei 20 0 

F tt .. Ii 35,5 0 32 0 1,4600 e sauren.!i 
bei 50 0 

1 177,3 3 ) 64,0 4 ) 

LuzerneOl. 5) 

Vorkommen: In den Samen der Luzerne, Medicago sativa L. zu 7,63%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Braun gefarbt, geruchlos, scheidet bei 

Zimmertemperatur wenig aus, trocknet nicht. Die Olprobe enthielt 1,38% Unverseifbares, 
9,76% Glycerin, 93,8% dunkelbraune Fettsauren Von butterartiger Konsistenz, davon 7,4% 
freie Fettsauren. 

II Spe~'e?~icht I Schmelzpunkt I Erstarrungs- iB h . d I Verseifungs· Jodzahl punkt i rec ungslD ex I zabl 
~- ... II 

0,922 

I 
-120 1,4766 193,4 78,9 01 ........ ·1 

'I bei 30 0 
I! 

Fettsauren . Ii 32 0 

I 
30 0 1,4659 77,8 4 ) 

II bei 40° 

1) Grimme, Chern. Rev. 18, 77 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I, 1301. 
2) Del' Wert ist viel zu niedrig. 
3) V gl. FuBnote hei FeldsteinkleeOl u. ff. 
4) Zu niedrig. 
Ii) Grimme, Chern. Rev. 18, 79 [1911]; Chern. CentralbL 19H, I, 1301. 

Biochemisciles Handlexikon I. ErganzungRband. 20 
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Seradellaol. 1) 
Vorkommen: In den Fruchtgliedern von Ornithopus sativus Brotero (Papilionaceae) 

zu 8,96%. 
Darstenung: Extraktion mit Ather. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenichaften: Diinnfliissiges, geruchioses, dunkelgriinblau 

gefarbtes 01. Die Probe enthielt 1,84% Unverseifbares, 9,07% Glycerin und 93,5% uniosliche 
Fettsauren, davon 9,74% als freie Sauren. Die Fettsauren zeigen Butterkonsistenz. 

Schmelz- Erstarrungs- Brechungs- I verseifungs-I N~utrali- I Jodzahl 
punkt punkt index zahl satlOnszahl 

-17° 1,4751 185,3 69,0 
bei 20° 

28° 25° 1,4593 183,0 61,72) 
bei 50° 

i 01 ........ !i 0,918 

F tt .. II 
e sauren'!1 

~ i 

Esparsetteol. 3) 
Vorkommen: In den Samen von Onobrychis sativa Lam. (Papilionaceae) zu 7,18%. 
Physlkansche und chemische Eigenschatten: Diinnfliissig, geruchlos, dunkelbraun, nicht 

trocknend; die Fettsauren sind griin gefarbt, fest. Die Olprobe enthielt 5,51 % Unverseifbares, 
gab 8,85% Glycerin und 90,2% Fettsauren yom mittleren Mol.-Gewicht 289,5, davon 6,70% 
frei (als Olsaure). 

II Spez. Gewicht I 
I bei 20° 

01 ......... II 0,915 I 
II i 
! I 

Fettsauren .. Ii I 
II ' 

Brechungs
index 

Schmelz
punkt 

I Erstarrungs-I 
punkt 

1,4770 
bei 30° 
1,4574 
bei 50° 

I 

I 

Goldregenol. 4) 

-IP 
I 
I 

16,5° 

Verseifungs-
zahl 

175,2 

Vorkommen: In den Samen von Cytisus laburnum (Papilionaceae). 
Darstenung: Extraktion mit Ather. 

Jodzahl 

67,7 

75,9 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschatten: Braunlichgelbe, dicke Fliissigkeit, die wie 
RiiMl zweiter Pressung aussieht. Das 01 gibt beim Schiitteln mit Belliers Reagens eine 
blauviolette Farbung. Es enthalt keine dreifach ungesattigten Sauren. 

Refraktion Verseifungszahl Jodzahl 

65,3 I 71,1 
bei 40° bei 25° 

192,60 131,70 

OwalanuBol (Bd. III, S. 51). 
Eine Olprobe zeigte den Gehalt von etwa 25-28% fliissigen und 70-75% festen Sauren. 

Das mittiere Mol.-Gewicht derselben war 320 bzw. 346. Aus den festen Fettsauren wurde eine 
bei 78-79° schmelzende Saure isoliert 6 ). In "Obereinstimmung damit wurden die Verseifungs
zahlen von Olproben bedeutend niedriger als nach friiheren Angaben - zu 167,6 und 169,3 -
gefunden 6). 

Einzelne Proben von solchen Olen enthielten 2,5-2,7% Unverseifbares. 

1) Grimme, Chern. Rev. 18, 53 [1911J; Chern. Centralbl. 19H, I, 898. 
2) Zu niedrig. 
3) Grimme, Chern. Rev. 18, 53 [1911]; Chern. CentralbL 19H, I, 899. 
4) Diedrichs, Chern. Rev. 19, 239 [1912J; Chern. Centralbl. 191~, II, 1668. 
5) Lewkowitsch, Technology 4. ed. ~, 242. 
6) Spiegel u. Warburton nach Lewkowitsch, Technology 4. ed. ~, 242. 
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ParkiaOl. 
[Ingaol ( ?) (Bd. III, S. 52).] 

Vorkommen: In den Samen von Parkia africana R. Br. (Mimosaceae). Togo-Saat ent
hielt 16% Fett, die Samenkerne allein 22% 1). 

Darstellung: Extraktion mit Ligroin. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften:· Goldgelbe, geschmack- und geruchlose, 

halbfeste bis feste Masse, die 95,5% Fettsauren und Unverseifbares gibt. Eine Olprobe zeigte 
die Saurezahl 2,5 und folgende Kennzahlen: 

Butterrefrll.ktometer 
I 

Verseifungs- Reichert- Jodzahl zahl MeiJll-Zahl 

67,2 58,8 I 184,5 0,6 91,6 
bei 25° bei 40° 

01 von Mimosa dulcis 2) (Bd. III, S. 52). 
Eine Probe enthielt 1,17% Unverseifbares und gab nur 87,64% unlOsliche Fettsauren. 

Die Saurezahl des Oles war 63,9. 

I Butter- I Schmelz- Iverseifungs'l ReiChert-I Polenske- I JOdZah11 N~utrali-D100 refraktometer 15 punkt zahl MeiJll-Zahl Zahl satlOnszahl bei 40· 
-_._---_.--

01.. ..... 11 0,8756 

I I I I I 
--,---

62,0 205,9 8,4 0,34 56,6 
, 

! 

Fettsauren1i - 44,7° 57,6 198,7 

TamarindenOl (Bd. III, S. 53). 
Die Samen von Tamarindus indica L. enthalten nur 4,5% 01. Es gibt 94,9% unlOsliche 

Fettsauren (einschlieBlich Unv'erseifbares), die bei 46° schmelzen. Unter den Fettsauren 
kommt eine bei 74,5° schmelzende Verbindung vor, wahrscheinlich Arachinsaure. In Uber
einstimmung damit steht die niedrige Verseifungszahl des Oles von 183. Die friihere Angabe, 
daB das 01 dem LeinOl ahnlich sei, kann nicht zutreffen, da die Jodzahl nur 87,1 betragt 3). 

OzombanuiOl. 4) 
(Bauhiniaol.) 

Vorkommen: In den Samen von Ozombanui (Ombanui), nach Din ter: Bauhinia escu
lenta Burch. (Leguminosae, Heimat Deutseh-Siidwestafrika). Das Nahrgewebe enthalt 40,17%, 
bei _105° getrocknet 43,3% Fett. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist hellgelb, angenehm schmeckend, 
bei Zimmertemperatur diinnflussig. Es trocknet nicht und ist dem MandelOl sehr ahnlich. 

Refraktion bci 25 ° 
Verseifungszahl . . . 
Jodzahl (nach Hubl) 

WeizenOl (Bd. III, S. 55). 

65 
189 
94,4 

10 Proben von Weizenmehl enthielten 1-1,6% Fett 5). Die 10 verschiedenen Olproben 
zeigten Jodzahlen 96,1-112,5 und Reichert-MeiBI-Zahlen 3-5 5 ). 

1) Fincke, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genul.h. 14, 512 [1907]. 
2) Kesava-Menon, Chern. Centralbl. 19H, I, 503. 
3) Hooper, Agricultural Ledger 1907, Nr. 2, S.13. 
4) Adlung, Tropenpflanzer n, Nr. 4 [l913]: Chern. Rev. 20, III [1913]. 
5) Plucker, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 14, 751 [1907]. 

26* 
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RoggenOl (Ed. III, S. 55). 

Die Jodzahl des Oles ist in Bd. III, S. 55 mit 81,88 viel zu niedrig odeI' die del' Fettsauren 
mit 113 entsprechend zu hoch angegeben. 

GerstenOl (Bd. III, S. 56). 

Die Jodzahlen des 01e8 und der Fettsauren stimmen nicht iiberein. Entweder ist die 
des Oles (90) zu hoch oder die der Fettsauren (63,5) viel zu niedrig angegeben. 

Hirseol (Bd. III, S. 56). 

Das 01 gibt 95,5% Fettsauren und Unverseifbares. Die Fettsauren bestehen aus 84,5% 
fliissigen und 13,5% festen Sauren 1 ). 

I
llspez .. Gew}chtlrefr~:t~:~ter I Schmelz- Erstarrungs'I verSeifUngS-jJOdZahl'I Innere I Maumene-

bel 15 bei 250 punkt punkt zahl . Jodzahl Probe 
====\'r====f 
01. ...... 11 0,9275 I 70 I - 1_6/_70 I 183,8 
Fettsiiuren 26-27° 19-20° 

SorghumOl (Bd. III, S. 57). 
(Mohrhirseiil. ) 

1
130,41 - I 
134,3 146,3 

Das 01 muB weniger als 96% Erucasaure enthalten. Die Angabe (Bd. III, S. 57) stimmt 
mit den Jodzahlen des Fettes, der Gesamtsauren und derfliissigen Fettsauren nicht iiberein. 

Reisol, 
Vorkommen: 1m Reiskorn (von Oryza sativa L.), besonders in den Kleieschichten und 

im Keirn (in diesem ca. 20%). Gewohnliches IReismehl enthiilt 8-9%, amerikanisches bis 
12%, Rangoon-Reismehl ca. 15% 01. 

Darstellung: Durch Pressen oder Extrahieren. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist bei Zimmertemperatur halbfest, 

beginnt bei 24° zu schmelzen, wird aber erst bei 47° ganz klar. Es ist schmutziggriin gefiirbt 
und zeigt den typischen Reismehlgeruch. Frisches 01 aus Reiskornern ist praktisch neutral, 
"wird abel' beim Stehen bald stark sauer; 01 aus Reiskleie ist von Anfang sauer; es kann bis 
83% freie Fettsiiuren enthalten; del' Glyceringehalt kann von ca. 10% auf 1,5% sinken 2). 

(Eine Probe zeigte die Siiurezahl 146,3, entsprechend 73,4% freie Olsiiure.) 
Die Spaltung wird durch eine. Lipase hervorgerufen, die durch Erhitzen unwirksam 

gemacht wird 3). 

Eine Probe gab 95,6% unliisliche Fettsiiuren und Unverseifbares; die Fettsiiuren sollen 
zu 30% fest und zu 70% fliissig sein4). Hingegen wird abel' angegeben, daB die Fettsiiuren 
aus 20% Palmitin-, 45% 01- und 35% Isolinolsiiure bestehen sollen 5). Das mittlere Mol.-Ge
wicht der Gesamtfettsiiuren ist 289. 

Verschiedene Olproben enthielten 1--4,8% 5) Unverseifbares,. hauptsiichlich Phyto
sterin; eine Probe enthielt so viel Phosphorsiiure als 0,5% Lecithingehalt entsprechen wiirde. 
Das Reisi:il wirkt hiimolytisch, die hiimolysierende Substanz solI die Palmitinsiiure sein 6). 

1) Fabris u. Setti mj, Atti del 6. Congresso intern. d. chim. appl., Rom, 1907, S. 754. 
2) Chern. Ztg. 37, 1012 [1913], Zolltarifentscheidungen. 
3) Browne, Journ. Soc. Chern. Ind. 1893,848. 
4) Fabris u. Settimj s. Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2,261. 
5) Tsujimoto, Chern. Rev. 18, 111 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I, ·1646. 
6) Shi mazono, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol 65, 973 [1911]; Chern. Centralbl. 

1911, II, 973. 
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Die verIaBlichen analystischen Daten sind in del' Tabelle zusammengestellt. 

II sCbmelz-I' star~~~gs-I BI'~CbUngs-IManmene-1 sei~:~~s_IR:~?:r.-1 JOdZab11 Inneru 
punkt . punkt llldex Probe zabl Zabl J odzabl 

0=1=.=. = .. =.=. ='\. 1'=1 =0=,9=2=3==i==2=4=0 1=)='\1=2=0=2=) ==io 1,4742 66,70 193,51) 3) 11,11) ··I'106,52) 

Spez. 
Gewicht 

I! bei 15° bei 20°4) 107,6 5) 

Fettsaurenll 0,8523 31°2) 128-2902) - 197,7 4) I 1109,5 130,7 2) 

Ibei 100°4)1 36° 6) 

BaumwollsaatOl (Bd. III, S. 58). 

Reaktionen: Der Trager der Hal phe nsehen Farbreaktion ist nieht der Amylalkohol, 
sondern basische Verunreinigungen desselben. Man verwende deehalb statt Amylalkohol 
1 Tropfen Pyridin 7). 

Fett von KiihEm und Schweinen, die mit Baumwollsaatmehl gefUttert werden, gibt 
aueh die Reaktionen naeh Halphen und nach Beechi. Naeh del' Halphenschen Reaktion 
konnen so bis 4,5o/Qo Baumwollsamen61 vorgetiiuscht werden. Die Fettsiiuren reagieren aber 
nieht mit Silbernitrat, so daB auf diese Weise eine Unterseheidung moglich ist 8). 

Mit Sergerschem Reagens (Natriummolybdat in Schwefelsiiure gel6st) fiirbte sieh die 
iitherisehe Losung einer Olprobe dunkelblau 9). Es wird jedoch aueh angegeben, daB sich ein 
rohes Baumwollsamen61 rotbraun, ein anderes (reineres?) 01 moosgriin farbte 10 ). 

Die kritisehe Losungstemperatur fUr die gleiehe Gewiehtsmenge Anilin-Atbylalkohol 
(1 : 4) = 26,2° 11). 

ThespesiaOl 12) (Bd. III, S. 62). 

Das 01 gibt 93,5% unlosliehe Fettsiiuren. Eine Probe zeigte die Siiurezahl 48,1. 

D100 
15 punkt bei 400 zabl MeI111-Zabl ZlIbl sahonszahl I SCbmelz-1 refl'~k:;:~ter I verseifungs-! Re.iCbert-! POlenske-1 JOdZah11 N~utraJi-

~~tt~~~;~~·il 0=,86=;=0""'=1 =43,9 0 1 73,0 1201,~-=-~041 5,9 i 0,55 ! ~;:~ 1196,9 

Kapokol13} (Bd. III, S. 62). 

Die Ole verschiedenel' Herkunft zeigen nicht unbetrachtliche Differenzen in den Kmn
zahlen; dadurch erkliiren sich zum Teil die Unstimmigkeiten in den bisherigen Angaben. Die 
echten Kapokole von Java, Ceylon, Ecuador und Deiltech-Ostafrika, die aus den Samen von 
Eriodendron anfractuosum D. C. stammen, sind vom 01 aus Bombay-Saat, von 'Bombax 
Malabaricum, namentlich in def Jodzahl 1,md im Schmelzpunkt verschieden. 

1) Browne, Journ. Soc. Chern. Ind. 1893,848. 
2) Fabris 11. Settimj s. Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2,261. 
3) S metham, Journ. Soc. Chem. Ind. 1903, 1137; Chern. Rev. 12, 224 [1905]. 
4) Tsujimoto, Chem_ Rev. 18, III [1911]; Chern. Centralbl. 19l1, I, 1646]. 
5) Sh imaz ono, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 65,973 [1911]; Chern. Centralbl. 

19l1, II, 973. 
6) Twitchell s. Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2,261. 
7) Gastaldi, Giorn. Farm. Chim. 61, 289 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 758. 
8) Sanarens, Annales des Falsif. 4, 72 [1911]; Chern. Centralbl. 19", I, 1326. 
9) SergeI', Chem.-Ztg. 35, 581 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 397. 

10) Utz, Chern. Rev. 19, 130 [1912]. 
11) Duperthuis, Mitteil. f. Lebensrnittelunters. u. Hyg. 2, 65 [1911]. 
12) Kesava - Menon, Chern. Centralbl. 1911, I, 503. 
13) Sprinkrneyer u. Diedrichs, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genul3rn. 26, Heft 2 [1913]; 

Chem._Hev. 20, 221 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 892. 
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01 Von Eriodendron-Saat: 

Iispez. GeWichtl Erstarrungs-I Schmelz- I Refraktion IHehner-lverSeifllngs'IJOdZahll Mittler~s 
bei 15° punkt punkt Zahl zahl Mol.-GewlCht 

----~-~ 

,i I 

I 
I I I 

f 
0,9235 

164- 66,20 
95,6 0,20 

I 
85,2 

01 ...... II bis j 
I bei 25° 

bis I bis < bis 
0,9265 I 95,8 ! 0,6~ 

1 95,2 
" 

{: 
26,9 32,2 

143,7-47,6 
! 277,4 I 86,8 

Fettsauren I bis bis bei 40° bis bis 
32,7° 35° ! 98,9 282,1 

01 von Bombax-Saat: 

l
'spez.GeWicht: Erstal'rungs-: Schmelz- ! Refl'akt, ion IHehner-lverseifungs'IJOdZa,hll Mittler?s 
, bei 15° i, '" pu~~t I punkt! , ~ahl: zahl ., ,MoJ.-Gewlcht 

=={=iT=:1 =0,=926=41 !'=====*'I =' , I I I 

01 .. .... 1,1,1 bis 16~;i2~566 95.6 I l:f/ 7!~6 II 

0,9300 I 196,8 74,5 
Fettsaurenj! 39° 43,3° i 43,0 205,8 73,71 276,7 

!, I bei 40° , 

Die Eriodendronole enthielten 5,2-71,1% freie Sauren (als Olsaure berechnet), die 
Bombaxole ca. I-II %. Die schwachsauren Ole sind fliissig, die starksauren infolge des 
Sauregehaltes fest. 

Von festen Fettsauren ist nur Palmitinsaure enthalten; die fliissigen Ole scheiden auch 
nach langerem Stehen ein wenig Tripalmitin aus. Unter den fliissigen Sauren (72--74%) lieB 
sich neben Olsaure (ca. 60%) auch Linolsaure (ca. 40%), nicht aber Linolensaure nach
weisen. 

Das Kapokol gibt die Hal phensche Reaktion (die iiberhaupt fUr alleMalvaceen
oder Bomb;lCeenOle kennzeichnend ist) noch starker als Baumwollsamenol. 

Besonders das extrahierte 01 ist reich an dem die Reaktion bedingenden K6rper. Schwef
lige Saure sowie Lucidol zerst6ren die Reaktionsfahigkeit. 

Zum Nachweis des Kapok61es ist die Milliausche Reaktion brauchbar. Schon 1/10% 
gibt die charakteristiEChe Braunfarbung, wahrend erst 10% Baumwollsamen6l die Farbung 
geben. 

BaobabOl (Bd. III, S. 63). 

Die Samen der Adansoniaarten unterscheiden sich zum Teil wesentlich im Fettgehalt 
und in der Zusammensetzung des Fettes. 

Die Samen von.A. digitata L. und A. Zaha enthalten 12,5 bzw. 16,4% Fett, die Kerne 
allein 30,7 bzw. 34,3%. Die Samen von A. madagascarieneis und A. grandidieri enthalten 
34,4 bzw. 42,6% Fett, die Kerne 60,5 bzw. 63,5%1). 

01 von Adansonia digitata: 

1,1 Spez. ~ewicht 1 SChmelz-IErstal'rungs'l vel'seifungs-I 
' bel 15° punkt punkt zahl 

, :11' I~I' +-3
30
° ,., 19

b
0
1
'
S
,5 ! 

01 ....... ; 0,915 
I 191,7 

Fettsauren {I 3
3ifo ! 32-34 ° 

1) Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2, 424. 

Jodzahl 

76,7 
bis 

77,8 

I 
~~~es~i~~~ I N~utrali-

Unverseifbares satlOnszahl 

I I 
1 95,8% I 197,5 

I I 

, I 
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01 von Adansonia grandidieri: 

II
' Spez. Gewicht I SChmelz-l Erstarrungs'lverseifungs'l 

bei 15° punkt punkt zahl 

II 1---0-
1 

- 0 { 

01 ....... 0,9187 124-25 I 11-13 

Fettsaurenll 1_ 55° 143,2-44,2 0 

189,9 
bis 

190,9 

Jodzahl 

55,9 
bis 

56,8 

Sesamol (Bd. III, S. 64). 

I UnlOsliche I 
Sauren und 

I Unverseifbares 

95,5% 

407 

lunare 
Jodzahl 

97,6 

Reaktlonen: Mit Sergers Reagens (Natriummolybdanat in Schwefe1saure) farbt sich 
die Olschicht dunkelgriinb1au 1). 

Die Reaktion von Guarneri 2 ) zum Nachweis von Sesamo1 in Gemischen ist nicht genug 
empfindlich und nicht eindeutig 3 ). 

Die kritische Losungstemperatur in der gleichen Gewichtsmenge Anilin-Athylalkohol 
(1 : 4) ist 30,0-33,4 ° -1). 

ApfelsinensamenOl (Bd. III, S. 69). 
Von den in Bd. III, S.69, angegebenen Konstanten sind mindestens die Verseifungs

zahl des 01es oder die der Fettsauren unrichtig, da beide Werte untereinander nicht iiberein
stimmen. Ebenso ist die Jodzahl des Oles viel zu hoch oder die der Fettsauren zu niedrig 
angegeben. 

ParadiesnuB0l5) (Bd. III, S. 70). 
Das 01 lost sich im gleichen Volumen heWer Essigsaure. Eine Probe zeigte die Acetyl

zahl 44, es ist aber fraglich, ob die Acetylzah1 auf dem Vorhandensein einer Oxysaure beruht 
oder ob sie durch einen Gehalt des Olmusters an Mono- oder Dig1yceriden bedingt ist. 

II Scbmelzpunkt I Erstan'ungspunkt Jodzahl 

Fettsauren .11 37,6 ° I 28,5 ° 72,3 

Anis0l6) (Bd. III, S. 71). 
Das 01 enthalt 0,96% Unverseifbares, gibt 9,64% Glycerin und 92,62% Fettsauren. 

Die Fettsauren sind dunkelbraun und schmelzen bei 2_3°. Die friiher mit 97,3 angegebene 
Jodzahl muE an einer bereits oxydiertenProbe bestimmt worden sein. Die neuerlich zu 110,0 
gefundene Jodzahl stimmt mit der des Fettes iiberein, ebenso mit dem Gehalt des Oles an 
Linolsaure und mit dem Verhalten bei der Probe nach Livache (Absorption von 2,7% 
Sauerstoff). 

Kiimmel0l 6) (Bd. III, S. 71). 
Vorkommen: In den Friichten von Carum Carvi L. zu 14,8%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather und Trocknen im Koh1endioxydstrom bis zur Ge

wichtskonstanz. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Griinbraune Farbe, stark wiirziger, aroma

tischer Geruch und Geschmack. Das 01 enthalt 2,74% Unverseifbares, 9,51% Glycerin 

1) Serger, Chem.-Ztg. 35, 581 [1911]. 
2) Guarneri. Chern. Centralbl. 1909, II, 869. 
3) Utz, Chern. Rev. 18, 292 [1911]; Chern. Centralbl. 19j2, I, 379. 
4) Duperthuis, Mitteil. f. Lebensmittelunters. u. Hyg. 2, 65 [1911]. 
6) De Negri, Journ. Soc. Chern. Ind. 1898, 1156. 
6) Grimme, Chern. Centralbl. 1911, II, 368. 
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und 91,06% Fettsauren vom mittleren Mol.-Gewicht 307,2; dieselben sind schwarz braun ge
fiirbt und fliissig. 

Eine Probe enthielt 1,5% freie Sauren (als 01saure berechnet). 
(Die Jodzahl del' Fettsauren ist zu niedrig gefunden.) 

II 
Spez. Gewicht I Schmelz- II Erstarrungs~·1 Brechungs- I Verseifung~- I Jodzahl I N~utraJi-

=====#c==b=e,=i=1=5°===f. ==p=un=k=t=i==p=u=n=kt==,~1 =in=d=e=x=b=ei=35=°==jo1 ==za,=h=l ==i=i = . satlOnszahl 

01 ....... 'Ii 0,9268 I _7° I 1,4710 178,3 128,5 I I 1 1.
1 

Fettsauren'il _7° 1_8/_10° i 1,4679 I 124,6 1 182,8 

Romischkiimmelol. 1) 

Votkommen: In den Friichten von Cuminum Cyminum L. zu 9,9%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist griinbraun gefiirbt und zeigt 

unangenehmen, streng aromatischen Gemch und Geschmack. Es enthalt 2,06% Unverseif
bares, gibt 9,62% Glycerin und 91,53% Fettsauren. Diese sind tiefdunkelbraun gefarbt; sie 
geben bei Zimmertemperatur eine krystalline Abscheidung. Mittleres Mol.-Gewicht 309,3. 

Eine Probe enthielt 1,7% freie Fettsauren. 
Die Jodzahl del' Fettsauren ist zu niedrig gefunden. 

I Spez. Gewicht I SChmelz-I El'starrungs-
.~ ___ .. _I __ ~ __ .. punkt punkt 

Brechungs
index 

Vel'seitimgs
zahl I Jodzahl I NeutraJi

(Wijs) sationszahl 

01 ........ II 0,9256 I I 
II 

Fettsauren'll 

_8° 

=4° 

1,4720 
bei 30° 
1,4748 

bei 35° 

179,3 

SchwarzkiimmelOl (Bd. III, S. 80). 
Erythraische Saat enthielt 32,7% 01 2 ). 

Bei del' Maumene-Probe steigt die Temperatur auf 89°. 

I 91,8 

I 90,1 

il El'starrungspunkt I Neutralisationszahl I Verseifungszahl 

Fettsauren 2) II =16/=19° I 197,6 I 199,7 

Fenchelo1. 1) 

Vorkommen: In den Friichten von Foeniculum officinale All. zu 9,9%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 

181,6 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Dunkelgriin gefarbt" charakteristisch rie
chend und schmeckend. Das 01 enthalt 3,68% Unverseifbares, gibt 9,75% Glycerin und 
89,83% Fettsauren; braun, schmalzartig; mittleres Mol.-G~wicht 311,1. 

Eine Probe enthielt 1,5% freie Fettsauren. 

II Bl'eChUngs-1 verseifu.ngs-I JOdZahll Neutl'ali- . 
index bei 35' . zahl (Wijs) sationszahI 

I 1,4795 I =18=1=,2='-1
1 

.. 99,0 I 
1,4710 I 98,8 I 180,5 

Ii Spez_ Gewicht I Schmelz- I. El'stal'rungs-
II bei 15° punkt , punkt 

01 .... _ : .. 11 0,9304 ! =2° 
Fettsauren.!1 : 1-20 ±Oo 

1) Grimme, Chern •. Centralbl. 1911, II, 368. 
2) S uzzi, I semi ofeosi e gli olio Milano 1906. 



Fette und Wachse. 

DillijI.1) 
Vorkommen: In den Friichten von Anethum graveo1ens L. zu 17,2%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 

409 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das 01 ist dunke1grlin gefarbt, bei Zimmer· 
temperatur stark ausscheidend, scharf fenche1artig riechend, von kratzendem Geschmack. 
Es entha1t 1,14% Unverseifbares, gibt 9,45% Glycerin und 92,56% Fettsauren. Diese sind 
dunke1griin und haben butterartige Konsistenz. Ihr mitt1eres Mo1.-Gewicht ist 310,3. 

Eine Probe enthie1t 1,6% freie Sauren. 

II SChmelz-i Erstarrungs- I G~!~~ht I Br~~~~~gS-1 verseifungs-I Esterzahl I[ Jod~~hl I" N~utrali-
I punkt I punkt I bei 35° bei 15° I zahl (WIJS) I satlOnszahl 

01 .. "" "Ii I _2° I 0,9282 I 1,4795 I 176,0 1 172,9 1119,6 I 
Fettsauren.1 5° 1_2° - I 1,4760 114,22) 181,0 

Petersilienijl. 
Vorkommen: In den Samen von Petrose1inum sativum HoHm. zu 16,7%1). 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Rotbraun, dlinnfllissig, mit spezifischem 

Geruch und, Geschmack. Das 01 enth1iJt 2,18% Unverseifbares, gibt 9,46% Glycerin und 
91,67% Fettsauren. Diese sind fllissig, dunke1braun gefarbt; mitt1eres Mol.-Gewicht 311,8 1). 
Das 01 entha1t neben anderen G1yceriden auch Petrose1in, Schmelzp. 32°, El'starrungsp. 16,5°, 
das Trig1ycerid del' Petroselinsaure, einer isomeren Olsaul'e, der wahrscheinlich die Struktur 
einer Hexadeken-(6)-Saure-(I) zukommt 3 ); CH3(CH2),o- CH = CH - (CHZ )4 - COOH. 

Die Saure schmilzt bei 33-34 ° und erstarrt bei 27 0. 

II 
Spez. Gewicht I Schmelz- ~.,' Erstarrungs-l Br~~~~~gS-lverseifungs'l 

bei HiO punkt I punkt I bei 350 zahl 

01 ....... ·11 0,9243 I - I _14° I' 1,4778 I 176,5 I 
Fettsauren. i _7/_8° _10° 1,4679 i i 

Sellerieijl. 1) 

Jodzahl I Neutrali
(Wijs) 'sationszahl 

109,5 
108,2 2) 180,1 

Vorkommen: In den Friichten von Apium graveo1ens L. zu 16,7%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Grlinbraune, dlinne F1lissigkeit von streng 

aromatischem Geschmack und Geruch. Das 01 entha1t 0,79% Unverseifbares, gibt 9,63% 
Glycerin und 93,00% Fettsauren vom mittleren MoL-Gewicht 316,9. 

, Eine Probe enthie1t 1% freie Saure. 

I

I[ Spez. Gewicht 1 Schmelz- I[ Erstarl1lngs-1 Br~~~~~gS-lverseifungs-1 
bei 15° punkt punkt bei 350 zahl, 

J odzahl I N eutrali-
i sationszahl 

01. = .. =.= .. =.=. #11==0,=92=3=6==ic
I
===oi=l ==_=12=0=0I=1[ ~,478;'- 178,;- c

1 
94,8 

Fettsauren. I _2° : _4/_5° 1,4778 I 93,42) 

Mijhrenijl. 1) 
Vorkommen: In den Frlichten von Daucus Carota L. zu 13,1%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 

177,2 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Ziemlich dlinnfliissiges, griinbraunes 01 
von unangenehmem Geruch und Geschmack. Es enthalt 1,53% Unverseifbares, gibt 9,69% 

1) Gri m me, Chern. Centralbl. 19H, II, 368. 
2) Zu niedrig. 
3) Vongerichten u. Kohler, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft ,.~, 1638 [1909J. 
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Glycerin und 92,0% Fettsauren, welche rotbraun gefarbt und fliissig sind. Mittleres Mol.
Gewicht: 313,7. 

Die untersuchte Probe enthielt 1,1% freie Saure. 

II Spez. Gewicht !I Schmelz- I Erstarrungs-I Brechungs- I verseifungs-I Jodzahl I Neutrali-
II bei 15° . punkt punkt index zahl (Wijs) sationszahl 

II' ~1/=" li

C 

:: -~-=~=~:=·-:=~-:=o=c\===1=7=9'=4 ==1'=1O'=1:='~'=':=) ~I =1=7=9,=0= 
0,9296 01 ........ ;, 

, 

, 

Fettsauren'li 
bei 35° 

Gartenkerbelol. 2) 
Vorkommen: In den Friichten von Anthriscus Cerefolium Roffm. zu 13,2%. 
Darstenung: Extraktion mit Ather. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist griinbraun gefarbt, zeigt einen 

streng aromatischen Geruch und unangenehm kratzenden Geschmack;es enthalt 1,45% 
Unverseifbares, gibt 9,95% Glycerin und 91,92% olivgriinbraune, fliissige Fettsauren vom 
Mol.-Gewicht 307,3. . 

II Spez. Gewicht I SChmelz-I E;~tarru.ngs- I Brechun. g.s- I. v.e. r.seifu .. n. gs- i J.Odz .. ah. 1 I. N .. eutrali-_ _ i bei 15° punkt punkt! index bei 35° zahl I (Wijs) sationszahl 

~~tt~~~~~:li 0,9265 I 4--6° I 2~~---~:!:~ff~ 1~~,1 I ~i~:~-I- IS3,2 

Ajovanol. 2) 
Vorkommen: In den Friichten von Ptychotis Ajovan D. C. zu 22,8%. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Griinbraun, thymolartiger Geruch und 

Geschmack. Das 01 enthalt 1,13% Unverseifbares, gibt 9,45% Glycerin, 92,56% Fettsauren 
vom mittleren Mol.-Gewicht 315,5. 

Eine Probe enthielt 2% freie Sauren (als Olsaure berechnet). 

II 
S~ez. Gewicht I SChmelz-I Erst~rrungs'l Brechungs· I Verseifungs-

bei 15° punkt punkt index bei 35° zahl 

01 ... : .... 1- 0,9267 'I' - I _2° I 1,4710 I 176,8 
Fettsauren.jl 4-5° 3° I 1,4650 

CoriandersamenoP) (Bd. III, S. 71). 

I 
Jodzllhl I Neutrali
(Wijs) sationszahI 

1
108,SI 
109,2 178,0 

Das 01 ist ziemlich diinnfliissig, griinbraun gefarbt, angenehm aromatisch riechend 
und schmeckend. Es enthiilt 2,26% Unverseifbares, gibt 9,87% Glycerin und 91,14% Fett
sauren von butterartiger Konsistenz; mittleres Mol.-Gewicht 312,6. 

Die friiheren analytischen Angaben konnen unmoglich richtig sein. Die Konstanten 
der folgenden Tabelle stimmen dagegen untereinander und mit den Konstanten der verwandten 
UmbelliferenOle bis auf die zu niedrige Jodzahl der Sauren gut iiberein. 

II Spez. Gewicht 1 Schmelz- I Erstarrungs-I Brechungs-l verseifungs'l Jodzahl I Neutrali-
, bei 15° punkt punkt index: zahl (Wijs) sationszahl 

til ........ 
II 

0,9284 
I 

~4° 

I 
1,4704 182,0 

I 
99,8 

I hei 30° 
" 3_4° [ 1° 1,4593 I 98,6 

I 
179,6 Fettsauren. II I 

I bei 35° 

1) Zu niedrig. 
2) Gri m me, Chern. Centralbl. 19H, II, 368. 
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ComuOi (B~. III, S. 73). 

01 FetUilturen 
Hehner- I Reichert- I Jodzahl 

Schmelz-

I 
Mittleres 

Zahl Mei.BI-Zahl punkt Mol.-Gewicht 

95,7 I 1,2 I 96,5 19° I 289,1 

Die Verseifungszahl der gleichen Olprobe wird zu 169,1 angegeben 1); diese Angabe kann 
nicht richtig sein, da sie mit dem mittleren Mol.-Gewicht der Fettsiiuren von 289,1 nicht iiber
einstimmt. Ebensowenig ist die Angabe, daB das 01 nur 19% Olsiiure enthielte, riehtig 2). 

CurcasOl (Bd. III, S. 79). 

Die Bamen von Jatropha eureas L. enthalten 66% Kerne, diese 52% 01, so daB der 
Olgehalt der. ganzen Bamen ungefiihr 34% betriigt. 

Das 01 enthiilt ungefiihr 10% feate Fettsiiuren. die bei 57,5° schmelzen und bei 53,5° 
erstarren; die fliissigen Siiuren bestehen zu ungefahr gleichen Teilen aus 01- und Linol
siiure 3 ). 

100 Teile Alkohol losen 21/9 Teile 01. Auch in heissem Eisessig ist es lOslieh. 
Das 01 trocknet in ca. 24 Stunden, doppelt so schnell als RiiMl, gehOrt daher zu 

den halbtroeknenden Olen4 ). 

Die von Horn angegebenen Konstanten, besonders Verseifungszahl und Hehner-Zahl, 
sind zu streiehen. 

01 von Jatropha glandulifera. 6) 

Die Samen von Jatropha glandulifera Roxb. = J. glauca Vahl enthalten ein diekfliissiges 
01 von strohgelber Farbe. Es soIl 1,4% Unverseifbares und nur 89% unlosliehe Fettsiiuren 
enthalten. Eine Probe zeigte die Saurezahl 15_8. 

Butter-
Schmelz- Erstarrungs- refrakto- Ver- Reichert- Polenske-

Jodzahl 
Neutrali-

punkt punkt meter seifungszahl Mei.BI-Zahl Zahl sationszahl 
bei 40° 

-

OJ ........ // 
Fettsiiuren. 35 0 

_50 68.5 194,5 4,00 0,41 
119,6 187,3 

01 von Jatropha mahafalensis. 6) 

Vorkommen: In den Samen von Jatropha mahafalensis zu 60%. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Gelblieh gefiirbt, wenig fluoreseierend, 

bei 50° in 26 Stunden troeknend. 

Spez. Gewicht bei 15° II Brechungsindex bei 20° I Verseifungszahl I Jodzahl I Acetylzahl 

0,9213 II 1,4648 I 194 I 111,8 I 17 

Die Neutralisationszahl der unlosliehen Fett,siiuren wird mit 176, also wesentlieh niedriger 
als die Verseifungszahl des Oles angegeben, die Jodzahl der fliissigen Teile des Oles mit 110, 
niedriger als die des Oles. Wenn diese Zahlen richtig und nicht etwa auf partielle Oxydation 

I} Bassiere, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 18, 323 [1903]. 
2} Vgl. Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2, 192. 
3} Klein, Zeitschr. f. angew. Chemie 11; 1012 [1898]. 
4} Archbutt, nach Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2, 186. 
5} Kesava-Menon, Chern. Centralbl. 1911, I, 503. 
6} Bimar, Bull. de la Soc. chim. de France [4] II, 914; Chern. Centralbl. 1912, II, 1939. 
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und Kondensation der freien Fettsauren zuriickzufiihren sind, so muB das 01 wesentliche 
Mengen gesattigte, wasserlosliche, fliissige Sauren enthalten. 

Die Angabe, daB das 01 groBe Mengen Linolensaure enthielte, bedarf ebenfalls der Uber. 
priifung. 

Lindensamenol (Bd. III, S. 106). 

Das 01 ist zu den halbtrocknenden zu zahlen. 

Gehalt II (samt Unverseifbares) 

95,1% 

Fettsa uren 1): 

Schmelz
punkt 

17-26° 

I Erstarrungs-I N~utrali. I Jodzah; 
punkt satlOnszahl 

1 9-18° 1 197,0 1130,3 

Tomatensamenol. 
Vorkommen: In den Samen von Lycopersicum esculentum Miill. zu 17,3%. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das 01 enthiilt 95,1 % Fettsauren und Un· 

verseifbares, die bei 26-29° schmelzen (auf 01 bezogen 2,7% Unverseifbares) 2). Unter 
den Sauren wurden Myristin-, Stearin-, 01- und Linolsiiure identifiziert. 

Das 01 soIl 2,3% Lecithin enthalten 3). Die Verschiedenheit del' analytischen Angaben 
konnte vielleicht - wenigstens teilweise - darauf beruhen, daB ein franzosisches und ein 
deutsches Olmuster, vielleicht von verschiedenen Lokalrassen stammend, untersucht wurden. 

01 Fettsiiuren 

Sp~z. 1 Erstarrungs-I refr~~~~~~ter 1 . Ver- 1 R~ichert. IIJ d hI Br~ChUngs-1 N~utrali- I J d hI 
GewlCht punkt bei 400 serfungszahl Medll-Zahl 0 za lDd~_._ satlOnszahll 0 ZR. 

~:~~~:~ 1 _12° 63 ~~:! 1~:~i?) 1 ~~~;: 1 1,473 I 199,5 11~~~6 
Zachunol. 

Vorkommen: In den Samen des agyptischen Zahnbaumes, Balanites aegyptiaca WiUd. 
oder Delile (s. Ximenia aegyptiaca Roxb. = Balanites Roxburghii Planch), Heimat Nord
afrika, Birma, Indien. 

Die Kerne enthalten 414) bis 49,6% 5) 01. Die Samen von Balanites Sp. enthalten 
ein 01 von gleichen Eigenschaften und gleichen Konstanten 6). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist hellgelb, geruchlos und 
schmeckt nicht unangenehm. In der Zusammensetzung hat es Ahnlichkeit mit dem Baum
wollsamenol. 

Konstanten eines Oles aus der Erythraea 5 ): 

II Spez. Gewicht! Schmelz- I ErstarruDgs' Verseifungs· I JOdzahl1 N~utrali- I MaumeDe-
bei 15° ! punkt punkt zahl satlODszahl Probe 

01 ........ II 0,9200 
134,5-37°1 

0/+5° 194,1 
1105,0 I 

I 75,5° 
Fettsa uren. i 30,5-32° 201,6 200,0 I 

1) Fokin, Chern. Rev. ll, 70 [1904]. 
2) Battaglia, Les corps gras. 1901. S.135. 
3) Kochs, Jahrbuch der Versuchsstation d. Kg!. Gartnerlehranstalt fiir 1906-1907, Dahlem. 
4) Milliau, Agriculture pratique des pays chauds 1904, Nr. 16. 
5) Suzzi, I semi oleosi e gli oli [1906], nach Lewkowitsch, Technology 4. ed. 

~, 185. 
6) Chern. Rev. ~O, 58 [1913]. 
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FUr ein 01 anderer Herkunft wurden hingegen andere Konstanten angegeben 1): 

II Refraktion Reichert·MeiBl·Zahl I Polenske·Zahl I Jodzahl 
=#,====j= 

~~chtfitiChti~~ ·F~t~s~~r~~· : ::: : : : :11 55,9° 0,55 1 ~::~ 1 ~~:~ 

OI von Balanites Tieghemi. 

Vorkommen: In den Sarnen von B. Tieghemi, Simarubaceae (nach Engler Zygophyll· 
aceae) zu 2%, auf die Kerne bezogen 10%. 

Physikalische und chemische Eig,nschaHen: Das 01 gibt 92,5% unlosliche Fettsiiuren, 
die bei 35° schmelzen. Sie setzen sich aus 37% gesiittigten und 63% ungesiittigten Siiuren 
zusammen 2). Die Siiurezahl einer Olprobe war 9,4. 

Spez. Gewicht Erstarrungs- Rei chert-
bei 15° punkt Meilll-Zahl 

Jodzahl 

0,908 Ibis-30fliissigl 6,0 121,0 

Ritterspornol. 3) 

Vorkommen: In den Samen von Delphinium elatum zu 36,6%. 
Physlkallsche und cheml5che Eigenschaften: Das 01 zeigt bitteren Geschmack. Es ent

halt Linolsiiure, aber keine Linolensiiure. 

Spez. Gewicht 
! Refraktometer I Silurezahl !JOdZahl bei 20° 

01. ....... 11 
0,921 

I 

70-72 0 I 

I 
I 

Fettsauren. 0,8915 56,6° I 191,8 108,2 

RanunculaceenOl. 4) 

Vorkommen: fn den Samen der Ranunculaceen R. auriconus und R. ceratocephalus 
zu ca. 35%. 

Darstellung: Extraktion mit Ather und Ausblasen des atherischen Oles mit Luft oder 
Dampf. 

Physlkallsche und chemische Elgenschaften: Das 01 i"t ein wenig dunkel gefiirbt; infolge 
einer Beimengung von iitherisehem 01 ist es leicht trocknend; auf Glasplatten gestrichen 
trocknet es in 10 Tagen unter 14,8% Gewichtszunahme. Vom atherischen 01 vollstiindig 
befreit, oxydiert es sich bedeutend schwerer. 

Eine Probe zeigte die Saurezahl 3,1. 

Verseifungszahl Jodzahl 

178,3 80,1 

1) Dasselbe wird als 01 des Mkongabaumes, "Balamites aegyptica", bezeichnet. Arnold, 
Zeitschr. f. Unters. d. Nahr- u. GenuBm. ~3, 391 [1912]; Chem. Centralbl. 191~, J, 1920. 

2) Hebert, Bulletin de la Soc. chim. de France [4] 9, 662 [1911]; Chern. CentralbL 1911, 
II, 477. 

3) Fokin, Chern. Rev. 11, 70 [1904]. 
4) Lidow, Seifensiederztg. 40, 720 [1913]. 
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HickorynuJlol.l) 
Vorkommen: In den Friichten von Carya ovata und Carya amara zu 65-70%. 
Darstellung: Durch Presaung und Extraktion. 
PhysikaIische und chemische EigenschaHen: Kalt gepreBtes 01 ist klar, zeigt helle, an 

italienisches Olivenol erinnernde Farbe und angenehmen charakteristischen Geruch und 
Geschmack. HeW gepreBtes 01 ist ziemlich dunkel gefarbt. Eine Unterscheidung der Ole 
von beiden Varietaten durch Analyse ist nicht moglich. Das 01 ist halbtrocknend. 

Spez. Gewicht 
bei 24· Hehner·Zahl Yerseifungszahl Reichert· MeiJJl

Zahl Jodzahl 

0,9119 

\ 
Brechungsindex I 

bei 20· 
. I======~~~========~======~==== 
I 1,4699 I 95,6-95,7 189,6-190 0,47-0,48 105,2-106,8 

Zu den halbtrocknenden Olen gehoren ferner: Mabea-, Croton-, Quitten., Apfel. 
und Birnensamenol, die in Bd. III unter den nichttrocknenden Olen angefiihrt sind. 

Nichttrocknende Ole. 
TraubenkernOl (Bd. III, S. 74). 

Wie die alteren Angaben, so wider'lprechen sich auch die Resultate der neueren Unter
suchungen des Oles. 

In einer Olprobe wurden neben 0,57% Phytosterin, Schmelzp. 132-133°, und 8,90% 
Glycerin 13% feste und 80% fliissige Sauren gefunden; von den Sauren wurden Palmitin., 
Stearin., 01., Linol· und Erucasaure identifiziert2). Eine andere Probe von TraubenkernOl 
zeigte folgende Zusammensetzung 3): 

54 % "Linolen", 
34,5% Olein, . 
7,9% Palmitin, 
0,9% Stearin, 
0,6% freie Sauren. 

Oxysauren wurden in keinem Falle gefunden. Trotzdem wies die erste Probe die Acetyl. 
zahll43,1 auf, welche Zahl mit dem von Horn fUr die Fettsauren angegebenen Wert von 144,5 
iibereinstimmt. Es seheint demnach, daB die hohen Acetylzahlen auf methodischen Fehlern 
der Analyse nach Benedikt· Ulzer beruhen, wie schon Lewkowitsch annimmt 4 ). 

Pfirsichkern0l5) (Bd. III, S. 83). 
Ein 01 von unzweifelhafter Reinheit gab bei der Destillation der Fettsauren unter 40 mm 

Druck 6 Fraktionen. Refraktion der Fraktionen (Zeiss) 46,0-57,0, Refraktion des Riick· 
standes 86,5. Jodzahlen der Fraktionen 85,2-97,5, Jodzahl des Riickstandes 129,6. Nach der 
Destillation mit Wasserdampf gab nur der Riickstand die Bie bersche Reaktion. 

Neue Konstanten: 

II 
Brechungs· 

I 
Brechungs- I Reichert- Polenske- Wahre Shrewsbury· 

index Nd index Ng MeiJJl-Zahl Zahl Acetylzahl Knappsche Zahl 

01. ......... 1' 1,4717 
I 

1,4838 2,6 0,8 12,28 22,0 

Fettsauren .. 11 

bei20° I bei 20° 
1,4645 

I 
1,4762 

bei 25° bei 25° 
Die iibrigen Konstanten wurden bestatigt . 

. 1) Peterson u. Bailey, Journ. of Ind. and Engin. Chern. 5,739 [1913]; Chern. Cen
tralb!' 1913, II, 1506. 

2) Paris, Staz. sperim. agrar. ital. 44, 669 [1911]; Chem. Centralbl. 1912, I, 40. 
3) U. S. Dept. Agric., Bureau of Plant Industry Bull. 276; Zeitschr. f. angew. Chemie 26, 346 

[1913]. 
4) Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2, 319. 
6) Ross u. Race, The Analyst 36, 263 [1911]; Chem. Centralbl. 1911, II, 383. 
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MandelOF) (Bd. III, S. 83). 
Die Fettsauren eines Oles von unzweifelhafter Reinheit gaben bei der Destillation unter 

40 mm 6 Fraktionen. Refraktion der Fraktionen (Zeiss) 44,0-55,5, des Riickstandes 82,0. 
Jodzahlen der Fraktionen 82,9-96,7, Jodzahl des Riickstandes 119,3. 

Neue Konstanten: 

II ::I~~~~~1 I 
01. ...... II 2,6 I 

Polenske
Zahl 

0,6 

Die iibrigen Konstanten wurden bestatigt. 

I Wahre I Shrewsbury· 
I Acetylzahl Knappsche Za~l 

: 9,67 I 18,7' -

Canariol (Bd. III, S. 87). 
Die Fettsauren einer Olprobe bestanden anniihernd aus 44,6% Palmitin. und Stearin

saure, 43% 01· und 12,5% Linolsaure 2)3). Die Angabe, daB auch Myristinsanre vorkommt4), 
bedarf der Priifung. 

Die Samen von Canarium polyphyllum geben, entschalt, bei der Extraktion mit Ather 
68,2% 01, dessen Kennzahlen von denen des Oles von Canarium commune wenig abo 
weichen 5). 

Brechungsindex I Schmelz- Erstarrungs- Verseifungs- I Reichert-MeiJll-1 Jodzahl 
hoi 21 0 punkt punkt zahl Zahl 

1,4750 ==i'1==30=0=oi==19=_=2=0=o==C===2=0=0,=2=1~=~:~~~-1 5~,7 ~ 

HartriegelOl (Bd. III, S. 87). 
Das 01 ist in heiBem Ather !Oslich, in kaltem Ather un!Oslich. Zur qualitativen Unter

scheidung von OlivenOl (Nachweis in diesem) werden 5 ccm 01 mit 1 ccm 1 proz. Agarlosung 
in Salpetersaure (1,40) vorsichtig erwarmt; nach dem Abkiihlen wird die OIRchicht gelbrot. 
die Saureschicht strohgelb 6). 

Die Frucht von Cornus paniculatum enthalt ein cocosnuBahnliches 017). 

Erdnu60l (Bd. III, S. 88). 
Zusammensetzung: Das ArachisOl und die aus demselben bei 0° abgeschiedene 

sog. Arachismargarine sind gleich zusammengesetzt. Sie enthalten neben Lignocerin. und 
Arachinsaure noch Palmitin-, 01- und Linolsaure, aber keine Stearinsaure und keine 
Hypogaasaure 8). 

Die Lignocerin. und Arachinsanre betragen etwa 5% der Fettsaurenmenge 9); die unge· 
sattigten Fettsauren sollen etwa 70% Olsanre enthalten. Von den iibrigen 30% bildet die 
Linolsaure nur einen Teil10). 

Reaktionen: ErdnuBol gibt mit Sergerschem Reagens eine Blaufarbung 11). Die kri
tische Losungstemperatur in gleicher Gewichtsmenge Anilin-Athylalkohol [1 : 4] = 42,6 bis 
43,4 °c 12). 

1) Ross u. Race, The Analyst 36,263 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 383. 
2) Pastrovich, Chem .. Ztg. 31, 782 [1907]. 
3) Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2, 314. 
4) Oudemans, Journ. f. prakt. Chemie 81, 356 [1860]; 99, 409[1866]. 
5) Krause, Tropenpflanzer 1'2', 3. Heft; Chern. Rev. 20, III [1913]. 
6) Grimaldi, Staz. sperim. agrar. ital. 44, 291 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 397_ 
7) Sheets, Chern. News 103, 172 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I, 1865. 
8) Hans Meyer u. Beer, Chem.-Ztg. 3'2', 727 [1913]. 
9) Archbutt, Journ. Soc. Chern. Ind. 1898, 1124. 

10) Farnsteiner s. Lewkowitsch, Technology 2. ed_ 2, 248. 
11) Serger, Chem.-Ztg. 35, 581 [1911]. 
12) D nperth uis, Mitteil. f. Lebensmittelunters. u. Hyg. 2, 65 [1911]. 
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TeesamenOl (Bd. III, S. 91). 
Die meisten fUr das SamenOl von Thea sinensis angegebenen Kennzah1en wurden be. 

statigt und fo1gende neue Konstanten bestimmt 1). 

Brechungsindex 
bei 20° 

1,4707 

Reichert· MeiJll· Zahl 

0,66 

Spez. Gewicht bei 99· 
(Fettsaurenj 

0,8445 

Das 01 enthii1t 95,6% un10sliche Fettsauren (samt dem Unverseifbaren) die bei 38,5° 
schme1zen1). Nach der a1teren Angabe von Wijs liegt der Schme1zp. bei 1O-1l 0. 

Das 01 der Samen von Thea japonica Nois (Camellia japonica L.) wurde genauer unter· 
sucht und als 

Tsubakio1 
beschrieben 2). 

Vorkommen: In den Samen des Tsubakibaumes, Thea japonica Nois (Camellia japonica 
L.) zu 37,6-38,8%; die Kerne aHein entha1ten 64,3-66,4% 01. 

Darstellung: Die an der Sonne getrockneten Samen werden zerquetscht (manchma1 
vorher entschalt), gedampft und zweimal ausgepreBt. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Aus frischen Samen gepreBtes 01 ist matt. 
gelb, fast geruchlos und zeigt milden, angenehmen Geschmack. Es erstarrt vollstandig bei 
-15°, wird bei der Va1en taschen Probe bei 81 ° ranzig und erstarrt bei der E1aidinierung 
in 2 Stunden (nach 24 Stunden ist die Masse sehr hart). Das 01 enthalt 95,5% unlosliche 
Fettsauren und Unverseifbares. Das mittlere Mo1.·Gewicht der Fettsauren ist 284; sie bestehen 
(nach der Bleisalzmethode bestimmt) aus 7% fester und 93% fliissiger Fettsaure; die letztere 
ist anscheinend nur Olsaure (innere Jodzah1 89). KaltgepreBte Ole zeigen die Saurezahlen 
1,6-2,7. 

II / Brechungs./ Schmelz· I verseifungs.! Reichert· I I Neutrali-Spez. Gewicht index Jodzahl 
bei 20 0 

punkt _ zahl MeiJll·Zahl i sationszahl 
"----.~~---

01 ........ 11 

! I 0,9159 1,4682 190,6 80,3 
bis I 

0,5 bis 
II 0,9163 1,4691 192,6 81,3 
II bei 15,5° 

Fettsauren'll 0,8402 22 0 83,7 197 
bei 100 0 

Das a1s Sasanq uaol beschriebene 01 der Samen von Thea sasanqua Nois (Camellia 
sasanqua Thumb) ist von Tsubakiol nur durch die Biebersche Reaktion zu unterscheiden 3 ) 

Pistacieno}4) (Bd. III, S. 93). 

Die frischen Friichte von Pistacia 1entiscus enthalten 15,47% Fett. 
r Das aus den Schalen mit Ather extrahierte 01 ist bei Zimmertemperatur fliissig, das 01 

aus den Samen fest. Es lOst sich zum Teil auch in Alkoho1. Ein 01muster enthielt 0,78% 
Unverseifbares (Phytosterin und Harz), gab 8,79% Glycerin, 36,0% feste Fettsauren (Stearin
und Palmitinsaure) und 54,2% fliissige Sauren (vorwiegend 01., wenig Linolsaure). 

Spez. Gewicht bei 15 ° 0,9220. Ein aus sizilianischem Samen gepreBtes 01 zeigte die 
Jodzahl 92,5 und den Maumene·Wert 55°. Es enthielt 81% fliissige Fettsauren, Jod
zahl 105,8 5 ). 

1) Tsnjimoto, Chern. Rev. 224 [1908]. 
2) Tsnjimoto, Jonrn. ColI. Engin. Imp. Univ. Tokyo 4, 75 [1908], s. Lewkowitsch, 

Technology 4. ed. 2, 264. 
3) Tsnjimoto, Jonrn. ColI. Engin. Imp. Univ. Tokyo 4, 80 [1908]. 
4) Contino, Staz. sperim. agrar. ital. 44, 950 [1911]; Chern. Centralbl. 1912, I, 502. 
5) Fabris u. Setti mj, s. Lew kowi tsch, Technology 4. ed. 2, 267. 
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AkaschuoP) (Bd. III, S. 93). 
Die Verseifungszahl und die Jodzahl wurden betrachtlich hOher gefunden als friiher 

angegeben. 
========~=====r====~==~====== 

Spez. Gewicht Refraktion Verseifungs- Jodzahl I Reichert-Meilll-
bei HiO I bei 100° zahl Zahl 

0,9184 I 0,8621 54,3 200,0 82,8 0,6 

SpindelbaumOl (Bd. III, S. 94). 
Vorkommen: Aus dem Samen und dem Arillus des Spillbaumes, Evonymus europaeus L., 

werden 35,2% 01 erhalten. 
Darstellung: Durch Extraktion. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Eine Probe enthielt 5,83% Unverseifbares 

und zeigte die Saurezahl 84. 

II G~!~~ht I sChm:iz-·' stal~~gs'l ref!~~!~~tel" 
bei 15° pun punkt boi 40° 

Vel'
seifungs· 

zahl 
, Reichert-' Jod- I Neutl'ali

MeiBI-Zahl zahl sationszahl 

230 I 35,31 I -
! I 105,3 223,6 
I I 

01 ........ 0,9390 I - _10° 52 
Fettsiimen. - I Beginn38° 

Iklarb.70° 

Die Samen von E. verrucosus enthalten 43,64% eines Oles, dessen Konstanten von denen 
des Oles von E. europaeus zum Teil wesentlich verschieden sind. Das 01 enthalt Linolsaure, 
aber keine Linolensaure 2). 

II Spez. Gewicht I 
bei 20° . 

01 3) ........... 11 0,959 (1) , 
Fettsauren ..... j 0,912 

El'stal'l'ungs
punkt I Siiul'ezahl I R~ichert- I 

Meilll-Zahl 

, I >4 , 
198,5 

XimeniaOl (Bd. III, S. 95). 
(Elozyol.) 

Jodzahl 

IlO,6 

Das 01 gibt rund 96% Gesamtfettsauren, die bei 45,5-48°4) [nach anderen Angaben 5 ) 

bei 50°] schmelzen und bei 44,4 ° erstarren .. 
[Die frillier fiir den Schmelzpunkt angegebene Zahl 52° ist der Erstarrungspunkt der 

Destillatfettsauren 6)]. 
Die Fettsiiuren enthalten etwa 75% fliissige Siiuren und etwa 10% Arachinsaure5 ). 

Olproben schmolzen bei 18-22°, zeigten bei 15° spez. Gewichte von 0,9187-0,9220 
und bei 40° die Brechungskoeffizienten 1,4677-1,4687. 

Bei der Maumene·Probe steigt die Temperatur auf 69°. Verschiedene Konstanten 
des Oles sind von der Art der Gewinnung: Pressung, Extraktion mit Ather oder mit Aceton, 
abhiingig 5). 

01 II Hehner.zah11 Vel'seifungszahl I Reichert-Meilll-Zahl I Polenske·Zahl 
==================~I===== I ==~==========~I ======= 
Mit Ather extrahiert .... . . . . 93,86 173,2 2,45 0,12 
Mit Aceton extrahiert ....... II 94,83 177,0 1,61 0,21 
Gepre.6t ... :..:. .............. '11 94,75 173,6 1,72 0,14 

1) Schenk u. Duperthuis, Schweiz. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie.48, 709.[1910]; 
Chern. CentralbL 1911, I, 48. 

2) Fokin, Chern. Rev. 11, 70 [1904]. 
S) Kochs, Jahresber. d. Versuchsstat. d. Kgl. Gartnerlehranstalt f. 1906/07, Dahlem. 
4) Suzzi, I semi oleosi e gli oll. Milano 1906. 
5) Schroder, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt 43,454[1911]; Chern. Centralbl. 1913,1,940 • 

. 6) Heckel, Les graines grasses nouvelles. Paris 1902. S.37. 

Biochemisches Handlexikon. I. Erginzungsband. 27 
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[Die Verseifungszahlen stimmen mit der friiher (8. Bd. III) angegebenen Neutralisations
zahl der Fettsauren (172,3) nicht voIlstandig iiberein, aber besser als die dort angefiihrte Ver
seifungszahl 183,1.] 

Die Viscositat wird durchBeimengung eines kautschukartigenStoffes, der in den (schalen
freien) Samenkernen zu 1% enthalten ist, beeinfluBt; mit Aceton extrahiertes 01 hat die nie
drigste, mit Ather extrahiertes die h6chste Viscositat. Auch das gepreBte 01 ist bei Zimmer
temperatur noch zahfliissig und fadenziehend. 

Viscositat, im Englerschen Apparat gemessen: 

bei 35° 

19-37 11,5-22,9 6,6-11,3 

OlivenOl (Bd. III, S. 96). 
Entstehung: Das 01 solI ein AbfaIlstoff sein, der nicht durch Synthese, sondern durch 

Umlagerung kohlenstoffreicher Wachsverbindungen entstehtl). Die Bildung des Ols in den 
Friichten erfolgt erst, wenn diese selbst fast voIlstandig entwickelt sind, und zwar in 
3 Phasen: 

Zuerst treten Wachssubstanzen auf, hauptsachlich ein Alkohol C31H480(OH), Oleanol, 
hierauf entstehen die Fettsauren, wobei anfangs die Lein61saure gegeniiber Olsaure iiberwiegt. 
Zum Schlusse erfolgt erst Glyceridbildung. 

Darstellung: Durch Zentrifugieren erfolgt die Trennung des Oles yom Fruchtwasser 
sofort und voIlstandig, aIle Fremdk6rper, Schmutz, Schleimstoffe werden entfernt. Trotz 
der Emulgierung mit Luft in der Olturbine werden die Ole nicht oxydiert 2 ). 

__ II Jodz~l!~ie Salll'ElnJ~S~GlYCeride 
Z~ntrifugier~es ~l .......... : .. ·-~:l--;J--I -~,53%-r--W,4--
NlCht zentnfuglertes 01. . : ........ 'il 88,7 0,82% I 10,4 

Nur frische oder unter Salzwasser konservierte Friichte geben tadeIloses 01. 
Mit dem Druck und der Temperatur beim Pressen wird die Farbe tiefer; Dichte und 

freie Saure nehmen zu, die Jodzahl ab 3 ). 

Analytlsche Methoden: Das Verhaltnis zwischen Jodzahl und Bromthermalzahl zeigt 
die gleiche RegelmaBigkeit, wie das zwischen der Jodzahl und der Maumeneschen Probe. 
Ole mit den Jodzahlen 78,4-84,2 gaben die Bromthermalzahlen 13,55-14,45 4 ). 

Die kritische L6sungstemperatur in der gleichen Gewichtsmenge Anilin-Athylalkohol 
[1: 4] = 35,7-41,2° 5). Mit Sergers Reagens farbt sich Oliven61 dunkelgrasgriin6). Zum 
Nachweis von ErdnuB61 beobachtet man die Temperatur, bei welcher eine unter bestimmten 
Bedingungen hergestellte alkoholische L6sung der Fettsauren sich infolge Krystallisation 
triibV); bei reinem Oliven61e tritt die Triibung bei 12,8-14,3° ein, hei reinem ErdnuB61 bei 
40,3°. 

OlivenkernOl (Bd. III, S. 101). 
Das 01 enthalt etwa 10% feste Fettsauren, darunter Palmitin- und Stearinsaure, aber 

keine Arachinsaure. In den fliissigen Sauren findet sich nehen Olsaure eine geringe Menge 
Linolsaure. 

Die L6slichkeit des neutralen Oles in Alkohol ist von der des Oliven61s nicht wesentlich 
verschieden 8 ). 

1) Scurti u. Tommasi, Sitzungsber. d. Societa chim. Ital. Sect. Rom. vom 5. Marz 1911; 
Chem.-Ztg. 35, 509 [1911]. 

2) Fleury d u Sert, Seifensiederztg. 38, 504 [1911]; Chern. Centralbl. 19U, II, 108. 
3) O. Klein, Journ. f. Landw. 60, 31 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, I, 1664. 
4) Archbutt, Journ. Soc. Chern. Ind. 189'2', 311. 
5) H. Du perth uis, Mitteil. f. Lebensmittelunters. u. Hyg. ~, 65 [1911]. 
6) Serger, Chem.-Ztg. 35, 581 [1911]. 
7) Adler, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr- u. GenuBm. ~3, 676 [1912]; Chern. Centralbl. 191~. 

II, 757. 
8) Klein, Jourll Soc. Chern. Ind. 1898, 1055. 
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ArganbaumOll) (Marokkanisches OlivenOl). 
Vorkommen: In den Friichten des Arganbaumes (Argania sideroxylon, Sapotaceae); 

die Kerne enthalten ca. 50% 01. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Goldgelb gefarbt, im Geruch und Geschmack 

an ErdnuBOl erinnernd. 
Das 01 gibt beim Schiitteln mit Salpetersaure (1,4) eine carminrote, 1 Stunde lang be

standige Farbung. Bei der Baudouinschen Reaktion bleibt die Salzsaure farblos, das 01 
farbt sich smaragdgriin; es gibt ferner die Welmansche und die Halphensche Reaktion. 

Spez. Gewicht 
bei 10· 

0,9188 

Hehner· 
Zahl 

95,6 

Verseifungs· 
zahl 

192,12 

Reichert
Meilll-Zahl 

1,8 

Jodzahl 

95,94 

Kommt als "Marokkanisches OlivenOl" oder falschlich als OlivenOl bezeichnet in den Handel. 

JavaolivenOl (Bd. III, S. 101). 
Schalen und Fruchtfleisch der sog. Javaoliven, die 17% der Samen bilden, geben bei 

der Extraktion mit Schwefelkohlenstoff 28,6% 01, die Kerne (53% der Samen) geben 53,6% 
012 ). Getrocknete Samen gaben 58,7% 01 8 ). Beide Ole unterscheiden sich in der Kon
sistenz und in den Kennzahlen wesentlich. 

Das 01 aus dem Fruchtfleisch ist teigig und wird erst bei 30° vollstandig klar, das Kern61 
ist fliissig und nur wenig viscos; aus den ganzen Samen gewonnenes 01 (das ca. 85% KernOl 
enthalt) ist fliissig, scheidet aber beim Stehen feste Anteile abo 

Das aus dem Fruchtfleisch durch Pressen erhaltene 01 ist yom extrahierten ver
schieden. Die Kennzahlen desselben stimmen vielmehr mit denen des extrahierten Kern
oles iiberein. 

01 UnHisliche Stiuren 
.) 

Verseifungs· Schmelz- I Erstarl'ungs-I Neutrali- I verseifungs./ 
zahl 

Jodzahl 
punkt punkt sationszahl zahl Jodzahl 

Fr uchtfleischOl 

I gepreBt ..... 172,4 81,4 - - - - -
uchtfleischOl 
extrahiert .. 192,8 56,5 46,5° 43° 199,2 203,8 

I 
57,7 

bis bis 
193,8 58,7 I ernOl 

extrahiert .. 173,4 81,4 - - 185,6 186,8 I -
bis bis 

I 
bis bis 

174,3 83,1 198,7 190,8 I 

Fr 

K 

Die Kennzahlen eines Oles aus "Javamandeln" stimmen mit den obigen nur zum Teil 
iiberein. Die Verseifungszahl von 199,3 stimmt mit der des Oles aus Fruchtfleisch, hingegen 
die Jodzahl von 83,0 mit der des KernOles iiberein4 ). 

Kaffeebobnen0l 5) (Bd. III, S. 103). 
Dantellung: Ungerostete, groJltenteils yom Caffein befreite Bohnen werden getrocknet, 

pulverisiert, mit Benzol erschopft, aUB der Losung wird das Benzol abgeblasen und das OJ 
durch Extrahieren mit Petrolather vom Kaffeewachs getrennt. Das Rohprodukt enthalt 
21,2% Unverseifbares (rohes Kaffeewachs). 

1) E. A. Sasserath, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr- u. GenuBm. 20, 749 [1910]; Chem. Centralbl. 
19U, I, 583. 

2) Bontoux, S. Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2, 309. 
3) Greshoff, Chem.-Ztg. 30, 856 [1906]. 
4) Hooper, Annual Report Indian Museum 1907/1908, 13. 
5) Hans Meyer u. Eckert, Monatshefte f. Chemie 31, 1227 [1910]; Chem. Centralbl. '9H, 

I, 742. 

27* 
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Zusammrlllsetzung: Die Fettsiiuren bestehen aus oa. 38% gesiittigten und 52% 
ungesiittigten Siiuren und zwar ungefiihr: 

10% Carnaubasiiure, 
1-1,5% Daturinsiiure, 
25-28% Palmitinsiiure, 

O,5%Caprinsiiure, 
2% Olsiiure, 

50% Linolsiiure. 

,Stearinsiiure konnte nioht naohgewiesen werden. 

MyrobalanenOl~) (Bd. III, S.103). 
Die Samen von TerminaIia belerica enthalten 25% eines gelben Oles (auch Bahedaol 

geJl.annt), die Samen von Terminalia ohebula geben 36,7% gelblioh gefiirbtes 01. 

01 von !! Spez. ~ewicht ! SChmelz-! FettsAur~n und verseifungs-! Re.ichert- IJOdZahl! Titel~-
bel 150 punkt UnvcrseJfbal'es zahl MeJ/ll-Zahl 

============~==== 

Terminalia belerioa II 0,9168 I n:-T94,2='93,6% -;;-;~-1~,;6-0,781 79 38' 

I 
0,9193 I 4° IbiS bis 

I I 85,4 39° 
TerminaIia ohebula I 96,2% 192,6 87,5 

StrychnosOi (Bd. III, S. 104). 
Eine Olprobe enthielt oa. 20% Unverseifbares und zeigte die abnorm niedrigen Kon

stanten: Hehner-Zahl 81 und Verseifungszahl 124,42). 
Das Unverseifbare ist eine braune, naoh Harz rieohende Masse; die Jodzahl der

selben betrug Moh 3 Stunden 4i>,4, naoh 18 Stunden 60,2, wiihrend sie bei einer frillieren Be
stimmung3) zu 89,1 gefunden wurde. 

Duroh Krystallisieren aus Essigsiiureanhydrid wurde eine Verbindung C40H7002, 
Schmelzp. 121°, erhalten, die duroh Verseifen die Verbindung (Alkohol?) C38H680, 
Sohmelzp. 99°, und eine Verbindung C32Hu 0 2 , Schmelzp. 221°, gab. Durch die Sal
kowski-Hessesohe und die Lie bermannsche Reaktion wurde Phytosterin mit ziemlioher 
Sicherheit naohgewiesen. 

Sapindusol (Bd. III, S. 105). 
(Seifen baumol.) 

Die frillier angege benen Werte fiir die H eh n e r -Zahl und Verseifungszahl soheinen irrig 4 ). 

Sie stimmen nioht mit der angegebenen Zusammensetzung der Fettsiiuren (Olsiiure, Palmitin
und wenig Stearinqiiure) iiberein. 

Genimer untersuoht wurde das 01 aus Sapindu.s trifoIiatus 6). 

Das 01 enthiilt 1,1% Unverseifbares und gibt 93,9% unlosIiohe Fettsiiuren. Eine Probe 
zeigte die Siiurel'ahl 42,7. 

II D'oO ! SChmelZ.! ref!~::~ter ! verseifungs-I Re.iChert-! POlenSke-IJOdZahl 
II 15 punkt bei 400 zahl MeJ/ll-Zahl Zahl 

01.=. = .. = .. = .. "TF11o=,8=21=3! - 'I 65 I 191,8 I 1,61 ! 0,37 1 51,6 I 
Fettsauren.111 - 54,4° - 57,0 i 

I I 

1) Hooper, Annual Report, Indian Museum I9Of{08, 13. 

NeutraIi
sa tionszahl 

188,6 

2) Heiduschka u. Wallenreuter, Archlv d. Pharmazie 250, 398 [1912]; Chern. Centralbl. 
191~, II, 1667. 

3) Harvey u. Wilkie, Journ. Soc. Chern. Ind. 1905, 718. 
4) Lewkowitsch, Technology 4. ed. ~, 332 (Tabelle). 
ill Kesava - Menon, Chern. Centralbl. 1911, I, 513. 
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BehenOl (Bd. III, S. 105). 
Samen von Moringa oleifera aus Nord-Nigeda enthielten 33,27% 01 (auf die geschalten 

Kerne bezogen 36,16%). 
Kalt gepreBtes 01 zeigt eine bedeutend niedrigere Saurezahl, weniger Unverseifbares 

und natiirlich eine hohere Jodzahl als warm gepreBtes 01. 
Die Angabe, daB echtes Behenol auch als weiBliche oder gelblichweiBe, bei 25° schmel

zende Masse beschrieben worden sei, trifft nicht zu. Ein Fett von diesen Eigenschaften wurde 
zu 40% aus BehenOl (von Jamaika-Saat) durch Filtrieren bei 17° abgetrenntl). 

Inoyol (Bd. III, S. 107). 
(NjorenjoleOl.) 

Das als "NjorenjoleOl" beschriebene Fett der Friichte des Ossindingebaumes (Heimat 
Kamerun) 2) ist identisch mit Inoyol. Njore-njole sind die Kerne der Friichte von Paga 
(Poga) oleosa (Pogostemoneae ?). 

Neue Konstanten: 

Brechungs- I Erstarrungs-
index bei 22° punkt 

1,4695 I ~1 ° 

Die iibrigen Kennzahlen stimmen mit den schon angegebenen iiberein. 

Carpatrochaol (Bd. III, S. 107). 
Die Verseifungszahl des Oles wurde zu 236,6, die Jodzahl zu 74,9 bestimmP). 

Celasterol, 
Die Samen von Celastrus Senegalensis (Heimat Erythraa) enthalten 49,7% eines Oles 

von folgenden Konstanten4 ): 

f:)pez. Gewicht I Schmelz- Erstarrungs- Verseifungs- I Neutrali- I Mittleres 
bei 15° punkt punkt zahl sationszahl Mol.-Gewicht 

Ol~~~c: ..... 11 0,9435 

1 

_ 3/.,.-6° 223,5 I 
1 

Fettsauren .. II 34-37° 29~32° 189,2 I 188,7 296,5 

Nach der niedrigen Verseifungszahl der Fettsauren zu schlie Ben, beziehen sich die An
gaben auf die in Wasser unlOslichen Sauren und enthalt das Fett groBere Mengen wasser
IOslicher Siiuren von niedrigem Molekulargewicht. 

BariappOl (Bd. III, S. 108). 
(Lycopodi umo!.) 

Das 01 gibt nur 87,6% Fettsauren und 0,4% Unverseifbares. Es soll 81 % Lycopodium
olsaure, 3,2% Dioxystearinsaure (Lycopodiumsaure), ungefahr je 1% Stearin- und Palmitin
und ca. 2% Myristinsaure enthalten 5). Ein durch Chloroform extrahiertes OJ zeigte die Saure
zahl 18,6. 

" I 
!I Spez. Gewicht! 
I I 

II I 01 ... __ . _ . 'I 0,93617 I 
Fettsauren .11 

Schmelz
punkt 

39~4o.° 

I 
BreChUngs-lverSeifUngs-1 Reichert- I AcetYl-I JOdZah11 Neutrali-

index zahl MeiJll-Zahl zahl sationszahl 

1
1,4671 ! 195,0 1 7,3 1

44,1 I ~~:~ 1 202,0 . 

1) Lewkowitsch, The Analyst ~'2', 343 [1903]. 
2) Brieger u. Krause, Tropenpflanzer 1~, Nr. 2; Seifenfabrikant ~9, 765 [1909]. 
3) Niederstadt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 1~, 144 [1903]. 
4) S u Z z i, I semi oleosi e gli oli. Mailand 1906. 
5) Rathje, Archiv d. Pharmazie ~46, 699 [1908]; Chem. Centralbl. 1909, 1,196. 
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CarapaOl (Bd. III, S. 110). 
Das 01 enthiilt auch Stearinsiiure und, der inneren Jodzahl zufolge, entweder eine mehr

fach-ungesattigte Saure oder eine einfach-ungesiittigte Saure von niedrigerem Molekulargewicht 
als 018iiure 1). Die unloslichen Fettsauren zeigen folgende Zusammensetzung 2). 

Kalt geprellt 

65,9 % 
34,1 % 
13,09% 

OJ von Carapa Grandiflora. 3) 

63,46% 
36,54% 
11,24% 

Vorkommen: In den Kernen von C. grandiflora Sprague, einer von Dawe neu entdeckten 
Meliaceenart. Gute Kerne geben bei Atherextraktion ca. 30% 01. 

Darstellung: Durch Kalt- und Warmpressen bei 150 Atmosphiiren (warm bei ca. 70°). 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das kalt gepreI3te 01 ist fast weW, mit 

schwach gelblichem Stich und erstarrt bei gewohnlicher Temperatur. Es gibt 94% Fettsauren 
und Unverseifbares (3,75% Unverseifbares auf 01 bezogen). 

Das warm gepreI3te 01 ist viel dunkler, fest, gibt 92,9% Fett8iiuren und Unverseifbares 
(1,59% Unverseifbares auf 01 bezogen). Das kalt gepreI3te 01 ist zum Unterschied von gewohn
lichem CarapaOl optisch aktiv (im 100-mm-Rohr: 2° 4'). Die Drehung kann durch einen 
harzartigen Bestandteil bedingt sein. 

Ole. 

DIS,S 
D 40 j Erstarrungs-j Schmelz- jverseifungs-/ Reichert- I Jodzahl IS,5 40 punkt punkt zahl Meilll-Zahl 

Kalt gepreI3t .. 0,9261 0,9171 I 8° 

I 
15-23° 

I 
198,1 

I 
3,75 I 83,7 

Warm gepreI3t 0,9306 0,9215 I 10° 20-30° 201,8 3,83 I 72,6 

Unlosliche Fettsauren. 

Erstarrungs- Neutrali- Mittlere::T .Fliissige" Innere 
pnnkt sationszahl Mol.-Gewicht Sauren Jodzahl 

II 

I 
Kalt gepreI3t .. - . . . .. i 34,9° 202,3 277,3 72,8% 94,74 
Warm gepreI3t ...... ii 38,9° 202,4 277,1 64,6% 94,71 

01 von Carapa microcarpa. 4) 

(Ko bi bu tter.) 

Vorkommen: In den Samen von Carapa microcarpa (Meliaceae) zu 35%, in deren Kernen 
50%. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das Fett enthiilt 92% unlOsliche Fettsiiuren, 
die bei 28 0 schmelzen; 55% sind ungesiittigte Sauren, hauptsiichlich Olsaure, und 45% gesattigte 
Sauren, wahrscheinlich Palmitin-, Stearin- und Myristinsaure. 

Die Saurezahl eines Musters war ~,4. 

Spez_ Gewicht Schmelzpunkt Verseifnngs-
bei 15° zahl 

0,895 16° 188,0 

1) Lewkowitsch, The Analyst 34, 10 [1909]_ 

Reichert
MeiaJ-Zahl 

3,3 

Jodzahl 

58,0 

2) Die Angaben beziehen sich auf die gleichen Olproben, deren Kennzahlen nach Lew kowi tsch 
in Bd. III, S. 111, angegeben sind. Die iibrigen daselbst angegebenen Zahlen sind nicht verlaBlich, 
sie stimmen auch untereinander nicht iiberein. 

3) Lewkowitsch, The Analyst 33, 186 [1908]. 
4) Hebert, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 9,662 [1911]; Chern. Centralbl. 19H, II, 477. 
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Sternanisol. 1) 

Vorkommen: In den Samen von Dlicium verum Hook (Ranales, Magnoliaceae) zu 20% 
(2,6% der ganzen Frucht). 

Darstellung: Der gemahlene Samen wird mit Ather extrahiert, aus dem Atherriickstand 
das atherische 01 durch Wasserdampf entfernt, das fette 01 wieder in Ather ge16st, filtriert, 
eingedampft und der Riickstand bei 105 0 im Leuchtgasstrom getrocknet. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist hellgelb gefarbt und zeigt an
genehmen Geruch. Es trocknet nicht. 

Die Fettsauren bestehen angeblich aUg: 

45 % 01saure, 
23,9% Linolsaure, 
23,2% Palmitinsaure, 
2,6% Stearinsaure. 

Spez. Gewicht Verseifungs-
.bei 15° zahl 

Hehner-Zahl 

0,9264 193,8 95,2 

Reichert· 
MeiJll·Zahl 

1,4 

01 von Illicium religiosum. 1) 

Jodzahl 
(Hiibl) 

93,1 

Vorkommen: In den Samen von Dlicium religiosum Sieb (Magnoliaceae) zu 12,5% 
(1 % der ganzen Frucht). 

Darstellung: Wie beim Sternanisol. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Dunkelgelb, mit griinlicher Fluorescenz, 

nicht trocknend. 
Die Fettsauren bestehen angeblich au~: 

60,2% 01saure, 
9,8% Linolsaure, 

22,5% Palmitinsaure, 
2,5% Stearinsaure. 

Spez. Gewicht Verseifungs-
bei 15° zahl 

Hebner-Zahl 

0,92947 193,4 95,0 

Reichert
MeiJll·Zahl 

1,5 

01 von Euphorbia gregaria. 2) 

Jodzahl 
(Hiibl) 

90,6 

Vorkommen: In den Samen von Euphorbia gregaria Marloth (Heimat Deutsch-Siidwest
afrika) .. 

Darstellung: Durch Extraktion mit kaltem Ather werden 40,84% Ausbeute erhalten, 
durch Kaltpressen (im Laboratorium) 20,85% Ausbeute. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das kalt gepreBte 01 ist hellgelb, schmeckt 
milde, aber mit kratzendem, brennendem Nachgeschmack; es erstarrt bei -7 bis _8 0 salben
artig und schmilzt bei 6_7 0 wieder auf. Es gibt 95,9% unl6sliche Fettsauren, die bei 35-37 0 
schmelzen und bei 28-320 erstarren. 

II Spez. Gewicht I Refraktion I Verseifungs- I Reichert- I Polenske- Jodzahl 
bei 15° bei 25° zahl MeiJll-Zahl Zahl nach 18 Std. 

Extrahiertes 01 .. 11 

I I 

I I 

71,5 179,5 I 103,6 
GepreBtes 01 ... '!I 0,9378 71,5 186,0 I 2,69 0,26 107,9 

1) Bulir, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuJ3m. 24, 309 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, 
II, 1374. 

2) Len z, Arbeiten a. d. Pharm. Inst. d. Univ. Berlin 9,227; Chern. Centralbl. 1913, I, 1885. 
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01 von Vernonia anthelmintica. 1) 

Vorkommen: me Samen der Pflanze (indisch: Vapachi, Katugerakam) geben bei der 
Extraktion mit Ather 18,25% 01. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das extrahierte 01 ist dunkelbraun, harz
haltig und stark riechend. Das gepreJ3te ist hellgelb, sehr viscos und scheidet beim Stehen 
Stearin abo 

Eine Probe enthielt 1,8% Unverqeifbares und gab 91,6% unlosliche Fettsauren, die 
bei 35,6° schmolzen. Die Saurezahl wurde zu 58,2 gefunden. 

II Spez. Gewicht I Butterrefrak- I verseifungs-I Reichert- I Polenske- Jod- I Neutrali-
bei 15· tometer bei 40· zahl MeiJlI-Zahl Zahl zahl sationszahl 

01. ........ 11 
0,8835 

! 
67,5 

I 
202,9 

I 
7,9 0,35 71,0 

I 
! 

Fettsiiuren .. 73,4 195,1 

Castilladistelsamenol. 2) 

Vorkommen: In den Samen der Castilladistel, Cynara cardunculus (Compositen) zu 
15-18%. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Goldgelb gefiirbt, angenehm riechend, wie 
OlivenOl schmeckend. Die Fettsiiuren schmelzen hei 11-17°. 

Eine Probe zeigte die Siiurezahl 3,8. 

Spez. Gewicht I 
bei 15° 

0,923 I 

01 eorefrak
tometer 

Brechungs
index bei 25° 

1,4732-33° 

Maumene
Probe 

58,5° 

Hehner-Zahl 

83,12 

01 von Psoralea corylifolia. 1) 
~ 

I VerHeifungs
zahl 

I 187,7 

Jodzahl 

97,79 

Vorkommen: In den Samen der Pflanze (Papilionatae, Leguminosae) (der sog. Bawchan
saat) zu 20%. 

Physlkallsche und chemische Elgenschaften: Das extrahierte 01 ist rotlichhraun, dick
fliissig und hat aromatischen Geruch. Das gepreJ3te 01 ist hellbraun, klar und scheidet beim 
Stehen Stearin abo Es enthiilt 1,73% Unverseifhares und gibt 88,3% unlosliche Fettsiiuren, 
die bei 32,8° schmelzen. Eine Probe zeigte die Siiurezahl 39,18. 

II I Butter- I VerseifuDgs- I Reichert-I Polenske· I I Neutrali-
II D 'OO refraktometer Jodzahl sationsza~ , 15 zahl MeiJll-Zahl Zahl 
I bei 40° 

II I 71,5 

I 
204,6 I 6,9 

I 
0,71 

I 
79,9 

I 
01 ............. 1 0,8756, 

I Fettsauren ..... !' -- ! 83,0 192,4 

01 von Chrysophyllum d' Adzope. 3) 
Vorkommen: In den Samen der Pflanze, einer Sapotacee, zu 2,5%; die Kerne allein 

enthalten lO%. 

Spez. ~ewicht '1'1 Schmelzpunkt 1 Hehner-zahll' Verseifungszahl 1 

bel 15° 
- -

0,907 II 4° ! 92,0 I 184,4 I 

1) Kesava - Menon, Chern. Centralbl. 19H, I, 503. 

Jodzahl 1 Schmelzpunkt 
der Fettsaul'en 

88,0 35° 

2) Lavalle, Annales de la Soc. Argentina n, 225 [1911]; Chern. Centralbl. 1912, I, 269. 
3) Hebert, Bull. de la Soc. chiin. de France [4] 9,662 [1911]; Chern. Centralbl. .9H, II, 477. 
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0] von Saccoglottis. Gabonensis. 1) 

Vorkommen: In den Samen von Saccoglottis Gabonensis, Balli. (Humiriaceae). Die 
Kerne der Samen enthalten 54% 01. 

Spez. Gewicht I 
bei 15° 

O,llOO I 

El'starrungs- I Verseifungszahl II 

punkt 

_2° I 188,0 I 

Reichert
MeilU-Zahl 

5,5 

Feste Pflanzenfette. 

PalmOl (Bd. III, S. 113). 

Jodzahl 

85,8 

Das Palmol enthii.lt keine Heptadecylsaure. Die als solche angesehene Substanz ist 
ein Gemisch von PaImitinsaure mit Fettsauren von hoherem Molekulargewicht, das in Frak
tionen mit den Schmelzp. 57-68,5 0 und den Mol.-Gewichten 273-288 zerlegt werden konnte 2). 

Die Olausbeuten des Fruchtfleisches der Varietaten von Elaeis nigrescens und Elaeis 
virescens schwanken zwischen 41-63%, die der ganzen Friichte zwischen 16-56%. 

Am Olarmsten sind E. sempernigra, E. communis und E. vulgaris, am olreichsten E. pisifera. 
Das 01 der Varietat E. repanda gilt bei den Eingeborenen als giftig. 
Die Konstanten der Ole stimmen iiberein 3). 

An der Goldkiiste kommen 9 Palmvarietiiten vor, die sich sowohl botanisch genau unter
scheiden, als auch im Olgehalt der Friichte differieren4,): 

Abe4untum: rotlichschwarze Friichte mit 
Abe-pa: rotwei.Be Friichte mit. . . . . 
Abe-dam: gelblichrote Friichte mit 
Abobo-be: rotlichschwarze Friichte mit . 
Abe-fita 6): weiBschwarze Friichte mit 
Abubu-be: ahnlich Abobo-be . . 
Adi-be: ziegelrote Friichte mit 
Abe-ohene: hellrote Friichte mit. 

13,7% 01 
1l,2% " 
1l,2% " 
19,3% " 
15% 
25% 
28% 
15% 

Chinesischer Talg (Bd. III, S. 120). 
(Stillingiatalg.) 

Darstellung: Die den Samen bedeckende Talgschicht wird durch Dampf abgeschmolzen. 
Das erhaltene Fett trennt man durch Pressen in Stillingiatalg und Stillingia(1 6 ). 

Physikaliache und chemiache Eigenschaften: Die Belliersche Probe verlauft negativ. 
Zwei Proben von raffiniertem Fett zeigten die Refraktion bei 40 0 : 46,7 und 47,1 und 

die Polenske-Zahlen 0,5-0,6 7). 

Borneotalg (Bd. III, S. 122). 
(Enkabangtalg [Bd. III, S. 142].) 

Das auch als Enkabangtalg bezeichnete Fett der Samen von Shorea Ghysbertiana wird 
wie die Samenfette anderer Dipterocarpeen als Borneotalgsorte betrachtet. Borneotalg gibt 
die Be lliersche Reaktion. 

Der Sauregrad schwankt von 1,0-78,0, der Gehalt an Unverseifbarem von 0,5-1,9 7). 

1) Hebert, Bull. de la Soc. chim. [4] 9, 662 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 477. 
2) Holde, Ber. d. Deutsch. chern. Gesellschaft 38, 1257 [1905]. 
8) Hebert, Bull. de la Soc. chim. France [4] 9, 1083 [1911]; Chern. Centralbl. 191~, I, 421. 
4) Evans u. Anderson, s. Lewkowitsch, Technology 4. ed. ~, 801. 
6) Gibt ein gelbgefarbtes, von den Handelsprodukten sehr verschiedenes 01. 

. 6) Seifert, Seifensiederztg. 40, 418 [1913]. 
7) Sprinkmeyer u. Diedrichs, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. ~3, 581; Chern. 

Centralbl. 191~, II, 374. 
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Sioerfett. 
Unter diesem Namen wurde ein dem Borneotalg sehr ahnliches Fett beschrieben, das 

III den Samen von Scaphium lanceatum Miqu. (syn. Xanthophyllum lanceatum, J. J. S.) 
zu 39,17% enthalten istl). 

Das Fett ist durch Chlorophyll griingefarbt; es ist bei 28 ° halbfest, bei 48 ° klar geschmol-
zen. Die untersuchte Probe zeigte die Saurezahl 12,2. . 

Schmelz- Erstarruugs· I YerSeif~ng;ahl I Re.ichert- I Jodzahl I Mittler~s 
punkt punkt Mell11-Zahl Molekulargewicht 

il 

I I I I 

Fett ........... " 48° 15° 198,5 0 36,6 
Fettsauren .. " .. 54° 51,5° 268 

Sheabutter (Bd. III, S. 125). 
Die Menge des Unverseifbaren betragt ca. 4-10%, dasselbe solI den kautschukahnlichen 

Geruch und Geschmack bedingen 2). Die Be lliersche Probe verIauft negativ. 
11 Proben Rohfett- zeigten Refraktionen (bei 40°) von 57,7-60,7. 
Die Reichert - MeiBI-Zahl wurde zu 1,25, die Polenske-Zahl zu 0,55 gefunden. 

Adjabbutter (Bd. III, S. 126). 
Die Angaben fiir Adjabbutter (1. c.) sind die gleichen wie die fUr Njavebutter (Bd. III, 

S.140). 
Beide Fette sind identisch. Sie stammen von Mimusops Njave = M. Djave, = Bassia 

Djave, de Lanessan = Bassia toxisperma, Raoul = BaiIIonelIa toxisperma, Pierre = Tieghe
mella Jollyana, Pierre (Sapotaceae). 

Illipetalg (Bd. III, S. 127). 
Als IIIipetalg wird meistens nicht das Fett aus den Samen von Bassia latifolia, Roxb. 

= IlIipe latifolia, Roxb. bezeichnet, sondern das Samenfett von Bassia longifolia = IIIipe 
malabrorum. Zur Ubereinstimmung mit Bd. III, S. 127 sind jedoch im folgenden die auf 
das Fett von B. latifolia beziiglichen Angaben angefUhrt. 

Die Belliersche Reaktion ist unentschieden 3). 

Die Konstanten werden bestatigt 3 )4)5), ebenso, daB die Fettsauren zu etwa 2/3 unge
siittigt und zu 1/3 gesattigt sind4)6). Die gesattigten Sauren enthalten 13-25% Stearinsaure, 
die hei 66,9° schmilzt4), und keine Arachinsaure. 

Das 01 solI nur wenig Palmitinsaure enthalten 6). 

4) Schmelzpunkt 1 __ Neutralisationszahl I Jodzahl I Mittlel'es Molekulargewicht 

Gesamtfettsauren ....... I 48,3° I 189,9 

I 

48,54 7) 

I 

295,2 
"Fliissige" Sauren ...... ' 34,4° 177,6 81,08 315,7 

Mowrahbutter (Bd. III, S. 127). 
AIs solche wird zumeist nicht das Samenfett von Bassia longifolia L. = IIIipe mellahrorum 

(malabrorum) Konig hezeichnet, sondern das Fett von B. latifolia (vgl. IlIipetalg). 

1) Gorter, Archiv d. Pharmazie 249, 481 [1911]; Chern. Centralbl. 19l1, II, 1738. 
2) Sprinkmeyer u. Diedrichs, Chern. Centralbl. 1912, II, 374; s. auch Lewkowitsch, 

Technology 4. ed. 2, 436. 
3) Sprinkmeyer u. Diedrichs, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 23, 581; Chern. 

Centralbl. 1912, II, 374. 
4) Kesava - Menon, Chern. Centralbl. 19l1, I, 503. 
5) Chem.-Ztg. 35, 77 [1911]; Chern. Centralbl. 19l1, I, 749. 
6) Pelly, Journ. of Soc. of the Chern. Ind. 31, 98 [1912]. 
7) Die Jodzahl wird auch zu 56,6 angegeben: Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2, 431. 
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Die folgenden Angaben beziehen sieh jedoeh zur trbereinstimmung mit der Bezeichnung 
in Bd. III auf das Fett von Bassia longifolia. 

Das Fett soli aus 60% Olein und Linolein (im Verhaltnis 6: 1) und 40% Stearin und 
Palmitin bestehen 1). 

Naeh anderen Angaben enthalten die Fettsauren 12-20% Stearinsaure (Schmelzp. 67,2°), 
keine Arachinsaure und nur 20,5% fliissige Sauren 2); die Hauptmenge der ungesattigten Siiuren 
miiBte demnach in Anbetracht del' hohen Jodzahl des Oles fest sein. 

"Fliissige" Fettsaul'en 2 ). 

Scllm:lzPlln]{tl~u1;I-a~~ations~a~~i .J~!lza~11Mi1;tle .. es_Molekulargewicht. 

30,2T - 173,8----1 87,33 I 322,7 

Die iibrigen Konstanten wurden bestatigt. 

Phulwarabutter (Bd. III, S. 128). 
Die neuen Angaben iiber die Zusammensetzung des Fettes widersprechen einander. 

Nach del' einen 3) bestehen die Fettsauren aus Ar(lChin-, Stearin- und OIsaure und etwas Pal
mitinsaure, naeh einer anderen enthalt das 01, abgesehen vom Unverseifbaren, 46% Olein 
und 54% Palmitin 1). Die:Abwesenheit von Al'achinsaure wird bestatigP). 

Die analytisehen Angaben von Crossley und Le Sueur werden im wesentlichen be
statigP) 3). (Die in einem Fall gefundene Jodzahl von 65 3) stimmt jedoch weder mit allen 
iibrigen Jodzahlen, noch mit dem Verhaltnis von gesattigten und ungeEattigten Fettsauren.) 

Die Kennzahlen schwanken urn mehrere Einheiten, da durch scharieres Trocknen der 
Niisse Saurezahl, Verseifungszahl, Jodzahl und Reichert -Mei BI-Zahl del' Fettsauren sinken, 
wahrend der Schmelzpunkt steigP). 

Neue Konstanten 2): 

Fett _. ... .. I . -
Butter- i fiiichtige unlOs- , .' . '. 

refraktometer ' liche Fettsauren Jodzahl. des Un- NeutlahsatlOns-
bei 40° I in ccm '/'on_KOH"erselfbaren ,I.. . zahl 

44,0 I 0,54 I 77,24 I 195,9 

Fettsauren 

II Mittleres 
Molekular

gewicht 

281,9 

FeU von Bassia llialebarica. 
Vorkommen: In den Samen von B. Malebarica (Irupa), Sapotaceae. 

Jodzahl 

38,4 

Das Fett enthalt 2,5% Unverseifbares (mit del' Jodzahl 58,5) und 94% unl6sliche Fett
sauren vom mittleren Mol.-Gewicht 291,9, daruntel' keine Arachimaure 4 ). 

Eine Probe zeigte die Saul'ezahl 12,1. 

Polenske
Zahl 

Jodzahl I
' I I Butter- I . I;' ! 

.
1.. D. 12° SC .. h. me.h- ! refra. k ... t .. ometer I.V .. erselfun. gs- •. Re.lehert- I 

_________ I _________ p1lllk_t _1 __ bei 40° __ zah~_ MmJll-Zahl 
:====i==== 

;:~::~~~: II O,8586-1-:5~ -- - - 53,0 ii87~~188,5! 1,35 i 

KetiauroOl (Bd. III, S. 130). 
(Ketiaufett, Katiaufett.) 

0,55 63,6 
59,5 

Das als Katiaufett bezeichnete Fett del' Samen von Bassia Mottleyana C. B. Clarke, 
Sapotaceae, scheint mit dem Ketiauro61 oder Ketiaufett von Payena bankensis, Burck. iden
tisch. Die Kerne (68% der Samen) geben bei der Extraktion 51,3% Fett 5 ). 

1) Pelly, Journ. of Soc. of the Chern. Ind. 31, 98 P912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 1730. 
2) Kesava - Menon, Chern. Centralbl. 19H, I, 503. 
3) Hebert, Bull. de la Soc. chim. [4] 9, 959 [1911]; Chern. Centralbl. 1912, I, 44. 
4) Kesava - Menon. Journ. of Soc. of the Chern. Ind. 29, 1428 [1910]; Chem_ Centralbl. 

~91f, I, 503. 
5) Chern. Revue 20, 58 [1913]. 
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Das Fett ist gelb gefiirbt und zeigt pastel!artige Konsistenz. Es gibt 96% unlOsliche 
Fettsauren, die zu etwa 314 aus Olsaure, zu 114 aus Stearin- und wahrscheinlich auch Palmitin
saure hestehen diirften. 

Eine Probe zeigte die Saurezahl 77,9 . 

D 100 
15,5 

0,855 

. 1 Erstarrungspunkt 1 Verseifungszahl I Reichert·Mei.aI-Zahl 1 

, 36,4 0 , 191,0 , 0,8 , 

Payenaol. 
(Kansiveol.) 

Jodzahl 

65,0 

Vorkommen: In den Samen des "Kansive"-Baumes Payena oleifera, syn. Bassia oleifera, 
Sapotaceae. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das 01 gibt ca. 92% unlosliche Fettsauren 
(samt Unverseifbarem), die bei 40 0 schmelzen, daV'on 2% Unverseifbares mit der Jodzahl50,8. 
Von den Sauren sind 35% fest, d. h. solche, deren Bleisalze in Ather unloslich sind. Der 
Schmelzpunkt derselben ist 55 ° 1). Arachinsaure und Stearinsaure wurden nicht gefunden 2). 

Verschiedene Proben zeigten Saurezahlen von 26,2-54,0. 
Kennzahlen 2): 

II Spez. Gewi~ht I Butter- I verseifungs-I Reichert- I pOlenske-1 JOdZah11 Neutrali-
hei 15° refraktometer zahl MeiJll-Zahl Zahl sationszahl 

Fett '.:'" · .. 1 0,8685 I 56,5 1184-1851 1,86 II 0,50 1 58,61 
Fettsauren .. - 59,0 192,2 

Die Verseifungszahl wird auch - anscheinend zu hoch - mit 198,9, die Jodzahl zu 63,4 
angegeben. 

TulucunaOl (Bd. III, S. 133). 
Die bisher zweifelhaften Konstanten des Fettes wurden neu bestimmt3) und zum Teil 

von den friiheren Angaben wesentlich abweichend gefunden. Die untersuchten Rohfette 
zeigten Sauregrade von 27,6-134,5. 

II
' Refrakto'l Nach Polenske . I Ver-. 1 

meter SChmelz-, Erstarrungs· seifungs- R~lchert- Polenske- Jodzahl 
bei 40° punkt punkt zahl Mel.aI-Zahl Zahl 

Rohfett, 2 Proben ...... 1150-53 1 37,5° I 32,3° 1 195,1 1 2,53 1 0,4 1 58,9 
Raffiniertes Fett, 1 Probe 51,7 - I 194,8 2,30 0,5 64,9 

Chaulmugraoi (MarottyOl) (Bd. III, S. 134). 
Das 01 aus dem Samen von Taraktogenos Kurzii King (Hydnocarpus Kurzii Warburg) 

ist nach Thoms und Miiller 4 ) identisch mit dem sog. Marottyol. Die Identitat beider 
Ole wurde festgestellt, indem in beiden die Chaulmugrasaure, ClsH3202, Schmelzp. 68,5-69,5, 
und in geringerer Menge auch Hydnocarpussaure, C16H2S02, Schmelzp. 60°, nachgewiesen 
wurde. 

Die analytischen Angaben, die Thoms und Miiller4 ) und F. Knorr 5 ) fiir MarottyOl 
machen, stimmen mit den bereits bekannten Konstanten innerhalb der iiblichen Grenzen iiberein. 

Das 01 ist auBer in den gebrauchlichen FettlOsungsmitteln auch in Methyl- und Amyl-
a.Ikohol leicht loslich und lOst sich zum Teil in Aceton und Essigsaureanhydrid. 

Von den Fettsauren sind 61,6% gesattigt 5). 

1) Hooper, s. Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2, 800. 
2) Kesava _ Menon, Chern. Centralbl. 19l1, I, 503. 
3) Sprinkmeyer u. Dietrichs, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 23,581; Chern. 

Centralbl. 1912, II, 374. 
4) Thoms u. Miiller, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. H, 226 [1911]. 
6) Knorr, Osterr. Chem.-Ztg. [2], IS, 103 r1912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 1799. 
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Das 01 wird von den genannten Autoren fUr identisch mit CardamomOl (s. daselbst) 
gehalten, das infolge Verwendung als Speisefett mehrere Krankheits- und Todesfalle hervor
rief; (Chaulmugrasaure und Hydnocarpussaure, sowie ihre Ester und Natronsalze wirken 
bekanntlich stark toxisch). Nach Co Hin 1) war jedoch dieses giftige Fett Hydnocarpusol 
von Hydn. Wightiana 1). 

HydnocarpusoP) (Bd. III, S. 135). 
Der Gehalt des Oles an Hydnocarpus- und Chaulmugrasaure wurde bestatigt. Das 01 

enthalt auch noch eine dritte homologe Saure: C14H240 2 (Jodzahl 140,7, rcx]n = +56,1°)3). 
Hingegen enthalt das 01 zum Unterschied von Chaulmugra- und Lukrabool keine Palmitin
saure, wohl aber Sauren der Lino1- oder Linolensaurereihe und fliichtige Fettsauren (F..ssig
saure und Buttersaure ?). Das Unverseifbare enthiiJ.t ein bei 136 ° schmelzendes Phytosterin. 
Fett und Fettsauren werden bei hoherer Temperatur oxydiert. Die mittels Kaliumperman
ganat erhaltenen Oxysauren (Schmelzp. 61,5°) sind ungiftig und optisch-inaktiv, ebenso die 
Bromadditionsprodukte. Die physio1ogische Wirkung von Hydnocarpus- und Chaulmugra
saure ist demnach von der Gegenwart einer Athylenbindung abhangig. Die Reizwirkung 
scheint auf Sauerstoffentziehung zu beruhen. 

Verschiedene Olproben zeigten Saurezahlen von 9,3-20,5. 
Das 01 farbt sich mit konz. Schwefelsaure griin. Neuere ana1ytische Angaben weichen 

zum Teil von den friiheren abo 

Refraktometer 
bei 21)0 I bei 40° 

78,6-81,31 70,1-72,61 

Erstarrungs
punkt 

18° 

Verseifungszahl 

202,6-205,8 

Jodzahl 

92,4-96,9 

MakulOl (Bd. III, S. 136). 

I AcetYlza~1 I 
1 7,6 I 

Reichert
MeiJll·Zahl 

0,86 

Nach Grimme 4 ) ist dieses 01 aus den Samen von Hydnocarpus venenata, Gartn. iden
tisch mit dem Cardamomo1 oder "Moratti"- (Marotty-) Fett. Die Verwechs1ung der Ole von 
Hydnocarpusarten (H. Wightiana und H. venenata) mit CardamomOl ist nach Lendrich 
und Koch auf die auffallende Ahnlichkeit in der au.Beren Form der Ceylon-Cardomomen 
mit den betreffenden HydnoClirpusfriichten zuriickzufiihren 5 ). 

Das untersuchte 01 enthielt 4,33% freie Sauren (als Olsaure berechnet). 

Spez. Gewicht I Refraktometer 
hei 20° I bei 25° 

0,958 I 78,6 +74,8° 

Schmelz· 
punkt 

22-24° 

Verseifungs· I Reichert- I Jodzabl 
zahl MeiJU·Zahl 

204,6 I 1,18 I 96,8 

Fett von Hydnocarpus alpina. b) 
Das Fett ist bei gewohnlicher Temperatur butterschmalzartig, hellgraugelb gefarbt, 

im geschmolzenen Zustand goldgelb. Es ist geruchlos und ebenso giftig wie die anderen Hydno
carpusfette. 

Eine Probe zeigte die Saurezahl 5,6. 

Refraktometerzahl 
hei 21)0 I bei 40° 

76,2 I 67,5 

[",]~ I Verseifungszahl J odzahl 

+49,0 I 209,06 84,5 

1) Collin, Annales des Falsifications 4, 67 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I, 1312. 
2) Lendrich, Koch u. Schwarz, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- U. GenuBm. 22,441 [1911]; 

Chern. Centralbl. 1911, II, 1953; S. auch Collins, Annales des Falsifications 4, 67 [1911]; Chern. 
Centralbl. 1911, I, 1312. 

3) Power u. Barowcliff, Journ. Chern. Soc. 87, 884. 
4) Grimme, Chern. Revue 18,133 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I, 368; vgl. Voigt, Jahresber. 

d. Vereins f. angew. Botanik 8 [1911]. 
5) Lendrich u. Koch, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 22, Heft 8. 
6) Lendrich u. Koch, Chern. Centralbl. 1911, II, 1954; S. auch Grimme, Chern. Centralbl. 

191 t, II, 368 . 
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PitjungOl (Bd. III, S. 136). 

Die Samen des echten Pangibaumes, Pangium edule Reinv. (syn. Hydnocarpus edulis 
Petm.) enthalten etwa 50% 01. Dasselbe enthiilt 65% fliissige und 35% feste Anteilc 1). Die 
Fettsiiuren schmelzen bei 44,4°. 

Konstanten 2): 

Spez. Gewicht bci 15° I Butterrefraktometer bei 40° I Verseifungszahl Jodzahl 
--I 

0,937 I 70-78° 178-183 89-94 

Cardamomfett. 

Vorkommen: In den Malabar-Cardamomen, den Samen von Elettaria cardamomum 
White et Maton (Zingiberaceae)3) und in den Samen des kleinen Cardamoms, Cardamomum 
minus 4). In den letzteren, die etwa 75% der Gesamtfrucht betragen, ist es zu 10% enthalten. 
Daneben enthiilt der Samen ein iitherisehes 01 von betiiubendem Gerueh, das dureh Wasser
dampf ausgetrieben wird. 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Das Fett zeigt palmkern61iihnliche Kon
sistenz und gelbgriinliche Fiirbung4 ). Der Geruch des Roh61es ist ranzig und zugleich an 
Kakaobohnen erinnernd. Das raffinierte Fett ist farb- und geruchlos. Reines frisches FeU 
lOst sich in 3 Vol. 70 proz. Alkohol, etwas iilteres noch in 4 Vol. 3). 

Das 01 ist optisch-aktiv. Die Drehung von Olproben aus Ceylon-Cardamomen betrug 
bei 25 ° + 22,2-40 ° 3). Das 01 ist giftig; der GenuB von 3 g bewirkt schon Vergiftungser
scheinungen. Durch Behandeln mit iiberhitztem Dampf oder wasserentziehenden Mitteln 
liiBt es sich nicht entgiften 5) 6). 

Eine Probe enthielt 0,35% Unverseifbares; verschiedene Proben wiesen 4,5-13% freie 
Siiuren auf. 

" 

Spez. -, Refrakto-I Schmelz- , I ~ ReiChert-I Ver- , 
Gewicht meter I punkt ,Erstarrungs' l Hehner-j Meilll· seifungs- .Jodzahl 

~~~~~__ _ bei 15° ~_ei 4O~,~~11.) _punkt _..L ~ahl I Zahl, , zab~~ _ ' 
01- vo~ c;;,~damo~us- I' -, -1'--' -, ' -- ,"---1 

minus') ........... " 0,903 24,5° 17,8° 95,0 3,6 i 206 • 92 
'Siiurezahl, 

Fettsauren desselben ') , I 47,5° 36,9° 215 j 96 
Cardamomusol nicht 

bekannter Provenienz I 70,5 
Dasselbe raffiniert 6) •• " ! 64,5 

207,2 
2lO,7 

92,3 
77,1 

Die Kennzahlen sind denen des Makul61es von Hydnocarpus ven. so iihnlich, daB eine 
Verwechslung in dem einen oder anderen FaIle moglich ist. 

Vielfach wird auch das Marotty61 (Chaulmugra61) und andere Hydnocarpusole als Car
damomfett bezeichnet, so von Plucker 7), Grimme 8 ), Eisenstein 9 ). Die betreffenden 
ana.lytischen Angaben stimmen weniger gut iiberein. Die Verwechslung beruht nach Koch 
und Lendrich 10) darauf, daB die Ceylon-Cardamomen den Hydnocarpussamen auBerordent
lich iihneln. 

1) Grimme, Chern. Revue 18, 158 [1911]. 
2) Wijs, Vetten, Olien en Wassen, S. 1-50; nnch Grimme, 1. c. 
3) Beringer, Midl. Drug, Pharmaz. Revue 46, 6 [1912]; Chem. Centralbl. 1912, I, 922. 
4) Aug. Luhn & Co., Seifensiederztg. 37, 1460 [1910]; Chern. Centralbl. 1911, I, 504. 
5) Aug. Luhn & Co., Seifensiederztg. 38, 51 [1911]: Chern. Centralbl. 1911, I, 676. 
6) Li tterscheid, Chem.-Ztg. 35, 9 [1911]. 
7) Plucker, Zeitschr. f. Vnters. d. Nahr.- u. GenuBm. 21, 257 [1911]. 
8) Grimme, Chern. Revue 18, 133 r1911]. 
9) Eisenstein, Osterr. Chem.-Ztg. [2] 15, 131; Chern. Centralbl. 1912, II, 391: vgl. auch 

Thoms u. Miiller, Zeitschr. f. Vnters. d. Nahr.- u. GenuBm. 22,226 [1912]; ferner Seifensiederzt-g. 
37, 1425 [1910]: Chern. Centralbl. 1911, I, 504. . 

10) Koch u. Lcndrich, Zeit-schr. f. Vnters. d. NAhr.- u. GenuBm. 22, Heft 8 [1912]. 
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Fett von Oncoba echinata. 1) 

Vorkommen: In den Samen von Oncoba echinata, Flacourtiaceae, "Gorlisamen" zu 47%. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Fett ist hart, opak, weiB; es wird 0 ber· 

halb 35° flussig, aber erst bei 45° klar. Die Fettsauren bestehen aus 87,5% Chaulmugra. 
saure und 12,5% einer fliissigen Saure, deren Jodzahl (unrein) 122 ist. 

Eine Probe enthielt 1,5% Unverseifbares und zeigte die Saurezahl 4,5. 

Spez. Gewicht Hehner-Zahl Verseifungszahl Reichert-MeiJll-Zahl 1 Jodzahl 

0,989 +48,8. 96,5 192,4 o -I 99,7 

Gambogebutter (Bd. III, S. 137). 
In den Samen von Garcinia morella Desrouss. (Indien, Ceylon), der sog. Gurgisaat. Eine 

andere Garcinavarietat (Garcinia sp. ?) liefert die Murgasamen, die ein sehr ahnliches Fett 
geben 2). 

Die Fette enthalten ungefahr 95% unlosliche Fettsauren (einschlieBlich Unverseifbarem), 
die hauptsachlich aus 01· und Stearinsaure neben wenig Palmitinsaure bestehen. Die Fett· 
sauren der "Murga"· Butter enthalten ca. 30% Stearinsaure, woraus geschlossen wurde, daB 
das Fett vorwiegend aus Stearodiolein besteht 3 ). 

Konstanten 3): 
----~----------- ------~---.--.--. -----~ 

Fette Fettsauren 

aus I Spez. Gewicht I Schmelz- I verseifungs-j Reichert- I Jodzahl Schmelz- Jodzahl bei 15° punkt zahl Meilll-Zahl punkt 

Murgasamen I 0,900 

I 
37° I 198,2 0,69 

I 
53,7 56° 56,4 

Gurgisamen I 0,902 33,5° I 194,7 0,62 55,5 55° 57,8 

Die Saurezahl von Murgafett wurde zu 3,5, die von Gurgifett zu 13,8 gefunden. 

Kanyabutter (Tam abutter) (Bd. III, S. 137). 
Die Angaben, daB die Fettsauren nur 10% ungesattigte Sauren enthalten4 ), ist mit der 

Jodzahl unvereinbar. 

Spez.Gewicht I 
bei 15° 

0,899 I 

Schmelz
punkt 

32° 

I Hehner-Zahl I Verseifungszahl I R~ichert- I I MelJll-Zahl 

I 95,2 ~rc--l~;,~ o~r~ 0,3- I 

Jodzahl I Schmelzpunkt del' 
_.' Fettsauren 

68,5 

Zuckerriibenfett. 6) 

In den Ruben von Beta vulgaris enthalten. Durch Hydrolyse des atherischen Extraktes 
trockener Ruben erhiiJt man 8,7% Palmitinsaure, 36,1% Olsaure, 18,6% Erucasaure und 
zwei neutra1e Stoffe in kleinen Mengen: eine phytosterinahnliche Verbindung, C31H5s02, 
Schmelzp. 155°, und eine Verbindung, C29H4502, Schmelzp. 120-122°. 

Niamfett (Bd. III, S. 138). 
Vorkommen: In den Samenkernen von Lophira alata sind 40-43% Fett enthalten. 
Darstellung: Extraktion mit kaltem PetroHither_ 

1) Goulding u. Akers, Chem.·Ztg. 37, 1274 [1913], Sitzungsbericht d. Chemical Society, 
London. 

2) Lew kowi tsch, Technology 4. ed. 2, 451. 
3) Hooper, Journ. and Proc., Asiatic. Soc. of Bengal [2] 3, 258, Nr.5 [1907]. 
4) Hebert, Bull. de la Soc. chim. [4] 9, 662 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 477. 
5) A. Neville, Journ. Chern. Soc. London lOt, 1101; Chern. Centralbl. 1912, II, 843. 
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Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das Fett enthiilt Glyceride von Siiuren 
der Linol- oder Linolensiiurereihe. Die unloslichen Fet,tsiiuren werden niimlich nach der Blei
salz-Athermethode getrennt in feste Siiuren: Neutralisationszahl 195, Jodzahl 22,5, und in 
flussige Siiuren: Neutralisationszahl 196, Jodzahl 134,5 1). Die Fettsiiuren bestehen etwa zu 
gleichen Teilen aus gesiittigten Siiuren (Arachin-, Palmitin- und wahrscheinlich eine niedriger 
schmclzende Siiure) und ungesiittigten (etwa gleiche Teile 01- und Lino18aure) 2). 

Eine Probe enthielt 2,5% Unverseifbares. 

Muskatbutter (Bd. III, S. 138). 

Die einander widersprechenden Angaben uber die Eigenschaften und Kennzahlen von 
Muskatbuttersorten sind zum Teil darauf zuruckzufiihren, daB die Fette verschiedener Muskat
arten wesentliche Verschiedenheiten zeigen (s. Fette von Myristica malabarica und M. canarica); 
zum Teil konnen die Abweichungen aber auch auf ungenugender Abtrennung des iitherischen 
Oles beruhen. Fabris und Settimj 3) erhielten durch Extrahieren mit Ather eine Probe 
Muskatbutter, die folgende Konstanten zeigte: 

'I' I I ' E I I I Innere ; Spoz. Butter· , Schmelz· I starr~~gs'l Re.ichert- . Jod-IIGeWichti refraktometer . Maumene' Jod-
il bei 15° bei 40° I bei 50° I Probe punkt I punkt MeI1II·Zahl I zahl zahl 
Ii 

I I I 

I 

I or ......... ':0,9598 61 0 55 0 39 0 49-50° 39-40 0 2,1 
I Unliisliche ,j I 

I 

I I Fettsauren II - I 48-49 0 44-45 0 31,6 93,5 
1 I 

Durch Digerieren dieses Rohfettes mit 95proz. Alkohol bei einer 5° nicht uberschreiten
den Temperatur wurde es in ein fast weiBes, geruchloses Fett und in ein rotlichbraunes, nach 
Muskatbliite riechendes 01 (6% vom Rohfett) zerlegt. 

II Butterrefraktometergrade I Schmelzpunkt Verseifungszahl 

Fctt ............... . 35 bei 50° 5.'5-.'56° 226,1 
01 ................ . 93,5 bei 90 0 

Das feste Fett scheint demnach praktisch reines Trimyristin. 

Jodzahl 

7,0 
114,3 

Durch Pressen von Ceylonmuskatniissen unter einem Drucke von 4000 Pfund per 
Quadratzoll (engl.) bei 45-75 0 wurde 26,6% Fett erhalten, wiihrend das gleiche Material 
bei Extraktion mit Ather 42,9% Fett ergab4 ). 

Das Rohfett war angeblich folgendermaBen zusammengesetzt: 

12% iitherisches 01, 
73,0% Trimyristin ( ? ), 
3% Olsiiure als Glycerid, 
0,5% Linolensiiure als Glycerid, 
Spuren von Ameisensiiure, 
Spuren von Essigsaure, 
Spuren von Cerotinsaure, 
8,5% Unverseifbares, 
2,0% harzartige Substanzen. 

Das Unverseifbare enthielt eine Verbindung ClsH220S (ca. 5% vom Gewicht des ge
preBten Oles), et·was Myristicin, Cl1 H220 a 5), und sehr geringe Mengen eines Alkohols, Schmelz
punkt 134-135°, der nicht mit Phytosterin identisch ist, da seine Zusammensetzung der 
Formel C2oHa40 entspricht. 

1) Eldie, Quarterly Journ. lnst. Comm. Research in Tropics (Liverpool University) ~, 124 
[1907]. 

2) Pickles u. Hayworth, Analyst 36, 493 [1911]; Chern. Centralbl. 19 ... II. 1649. 
3) Fabris u. Settimj. Atti del 6. Congresso internaz. di chimica applicata, Roma 1907. S. 756; 

nach Lewkowitsch, Technology 4. ed. ~, 461. 
4) Power u. Salway, Journ. Chern. Soc. S. 1fI53 [1908]. 
5) Power u. Salway, Journ. Chern. Soc. S.2037 [1907]. 



Fette und Wachse. 433 

Fett von Myristica malabarica Lam. 
In den Samen von M. malabarica, in Bombay "Kaiphal" genannt. Die Samen enthalten 

40,76% Fett und Harze. Die sog. Muskatbliite von M. malabarica ist ganz verschieden von 
der "Blute" (Arillus) der offizinellen MuskatnuB, sie enthalt 63,26% Fette und Harze. Auch 
das Fett der Kerne dieser Spezies ist vom Fett aus M. officinalis ganz verschieden. 

KOlljltanten einer Bombaysaat 1): 

Schmelzpunkt Butterrefraktometer bei 40° Verseifungszahl Jodzahl Reichert·MeillI·Zahi 

31-31,5 48-49 189,4--191,4 50,4-53,5 1-1,1 

Fett von Myristica canarica. 2) 

Die Samen von M. canarica enthalten 49,4% Fett, die entschalten Kerne 64,76%, die 
Bliiten 54,6%. 

Das Fett ist hellbraun gefarbt, krystallinisch; es gibt 92% unlOsliche Fettsauren und 
Unverseifbares. Von festen Sauren ist nur Myristinsaure, und zwar in einer Menge von 70,8% 
enthalten. Die untersuchte Probe zeigte die Saurezahl 37,08. 

Mit konz. Schwefelsaure in der Kalte gibt das Fett eine carminrote Farbung. 

Schmelzpunkt Verseifungszahl I NeutralisatioDszahl I Jodzahl 

01 ........................ . 215,02 I I 26,64 
217,53 , Fettsauren 

Njavebutter (Rd. III, S. 140). 
(Adj a b bu tter, Dumori butter.) 

Die Samen von Dumoria Heckelii Pierre (syn. Tieghemella Heckeliana A. Chev.) ent· 
halten 14% Fett (die Kerne allein 40%), das als Dumoributter beschrieben wurde 3 ); die Kon· 
stanten stimmen jedoch mit denen der Njavebutter aus anderen Tieghemellaarten so uberein, 
daB Dumoributter und Njavebutter als identisch betrachtet werden konnen. 

Das Fett enthalt 96,8% unlOsliche Sauren, die bei 60° schmelzen. 33% sind ungesattigt; 
vorwiegend ist die Olsaure. Die gesattigten Fettsauren bestehen hauptsachlich aus Cerotin·, 
Stearin. und Palmitinsaure. 

Eine Fettprobe, die allerdings im rohen Zustand 7,40% (raffiniert 5,55%) Unverseifbares 
enthielt, zeigte optische Aktiviilit4); das gleiche Rohfett zeigte den Sauregrad 129 und die 
Polenske·ZahlO,50. 

Der in Bd. III, S. 140 fUr die Acetylzahl eines Fettmusters angegebene Wert von 195,28 
(Freundlich) ist tatsachlich die Acetylverseifungszahl; die Acetylzahl dieser Probe 
(Acetylverseifungszahl minus Verseifungszahl) berechnet sich zu 12,83, stimmt demnach mit 
der von Wedemeyer gefundenen Acetylzahl von 13,4 sehr gut uberein. 

Die iibrigen Konstanten wurden bestatigt 5 ). 

Das Fett der Samen von Mimusops' elengi ist von den Samenfetten der anderen 
Mimusopsarten durch die Kennzahlen nicht zu unterscheiden6 ). 

1) Hoo per, Agricultural Ledger (007, Nr. 3; s. Lew kowi tsch, Technology 4. ed. ~, 803. 
2) Hooper, Agricultural Ledger (907, Nr.3. - Spaeth, S. Lewkowitsch, Technology 

4. ed. ~, 461. 
3) He bert, Bull. de Ia Soc. chim. de France [4] 9, 662 [1911]; Chern. Centraibl. (9U, 

II, 476. 
4) Sprinkmeyer u. Diedrichs, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.· u. GenuJ3m. ~3, 581; Chern. 

Centralbl. (9(~, II, 374. 
5) Wagner u. Oestermann, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.· u. GenuJ3m. ~4, 337; Chern. Central· 

blatt (91~; II, 1374. 
6) Kesava. Menon, Chern. Centralbl. (9ll, I, 503. 

Biochemisches Handlexikon. I. Ergllnzungsband. 28 
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Taririfett (Bd. III, S. 151). 
Die Taririnsaure ist mit del' Stearolsaure = Octadecin-(9-)saure-(I) nicht identisch, son

dern als Octadecin-(6- )saure-(I) strukturisomer 1). 
Die Verseifungszahl ist mit 156,2 unrichtig angege ben, sie stimmt nicht mit del' Sattigungs

zahlder Fettsauren(192,0). Ebenso stimmen die Jodzahlen des Fettes und die del' Fettsauren 
nicht iiberein. 

Aus den Samen von Picramnia Lindenia Tulasne wurden durch Extraktion mit 
Ather 39% eines Fettes erhalten, das die wesentlichen Eigenschaften del' Fette von Picramnia
arten zeigt, abel' immerhin von dem bereits bekannten Taririfett verschieden ist2). 

Das Fett ist gelbbraun gefarbt, hart, von kornig-krystallinischer Struktur, aromatischem 
kakaoahnlichem Geruch und angenehm mildem Geschmack. 

Es enthiilt 1,08% Phytosterin, gibt 10,11% Glycerin und 93,32% Fettsauren, die schon 
krystallinisch und gelb gefarbt sind. Von diesen sind 41,4% ungesattigt (20% 1'aririnsaure 
20,90% Olsaure, vielleicht auch geringe Mengen Linolensaure) und 56,8% gesattigt 
(2,7% Stearinsaure, 31,5% Palmitinsaure und 21,0% Myristinsaure). 

II 
Spez. I Brechungsindex I 

Gewicht bei 50° 
===-- --------~ 

Schmelz
punkt I 

Erstarrungs-I verseifungs-I JOdzahl1 Neutrali-
punkt zahl' (Wijs) sa tionszahl 

- 'I! 08880 II 

J : b~i 50° 
01" " " ""111 0,9125 I' 1,4608 

.. !I bei 15° I 
Fettsauren .... 1, - I 1,4572 

,I 

I 
40-41 ° 

! 59,2 

192,7 56,8 

192,1 43-44° 

Japantalg (Bd. III, S. 152). 
Das Fett enthalt mehrere hochmolekulare Dicarbonsauren: neben del' Japansaure, deren 

Formel nach einer neueren Untersuchung .C19H 3S(COOH)2 ist, die beiden niedel'en Homo
logen C17H34(COOHh und ClsH36(COOH)23) sowie nach anderer Angabe 4) auch eine bei 
.87° schmelzende Saure. 

Ferner wurden durch Fl'aktionierung del' (mittels Alkoholyse dargestellten) Methylester 
neben den schon bekannten Bestandteilen Pelargonsaure und Spuren von Stearin- und Olsaure 
gefunden 5). 

Die Menge del' lOslichen Fettsauren betragt 4,7-6%4). Del' Japantalg zeigt bei 16-18° 
das spez. Gewicht des Wassel's (del' Ausdehnungskoeffizient ist groBer). Unter 16 ° ist er schwerer, 
iiber 18° leichter als Wasser. Frisch geschmolzenes Fett zeigt ein hoheres spez. Gewicht als 
das normale 6). 

Lorbeerfett (Bd. III, S. 154). 
Die Angabe, daB Lorbeerfett hauptsachlich aus Trilaurin bestiinde, trim nicht zu. Die 

relativ niedrige Verseifungszahl und die hohe Jodzahl beweisen vielmehr, daB Trilaurin nul' 
in geringerer Menge enthalten ist und die Hauptmenge des Fettes aus Glyceriden ungesattigter 
Sauren besteht, die ungefahr das Molekulargewicht del' Olsaure haben. 

Beim Digerieren und Waschen von rohem Lorbeerfett mit 95proz. Alkohol geht ein 
Teil in Losung 7 ). Derselbe ist fliissig und zeigt die Verseifungszahl186,6 und die Jodzahl 
124,1. Das Lorbeerfett enthalt demnach wahrscheinlich mehrfach-ungesattigte Sauren, 
vielleicht auch ungesattigte Sauren von niedrigerem Molekulargewicht als Olsaure (z. B. be
rechnet sich fiir C12H2202 die Jodzahl zu ca. 127). 

1) Arnaud, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 114, 79, 134,437 [1892]. 
2) Grimme, Chern. Revue 19, 51 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, I, 1125. 
3) Schaal, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 40, 4784 [1907]. 
4) Tasilly, Bull. de la Soc. chim. [4] 9, 608 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 289. 
6) Geitel u. v. d. Want, Journ. f. prakt. Chemie [2] 61, 151. 
6) Kleinstiick, Journ. of Soc. of the Chern. Ind. S. 1072 [1890]. 
7) Fabris u. Settimj, Atti del 6. Congresso internaz. di Chim. apr--lic., Rom 1907, S. 753. 



Fette und Wachse. 435 

Der bei 0° in Alkohol un16sliche Teil (die Hauptmenge des Lorbeerfettes) ist ein farb· 
und geruchloser Talg, der folgende Kennzahlen ergab 1). 

'I SChmelZ.! Erstarrungs'j refr!~~~~ter ! 
punkt punkt bei 400 

Hehner· 
Zahl I V erseifungs.! J d hI! Innere 

zahl 0 za J odzahl 

Fe;~ .... ~~~-... ~;~0~50° 126-280 I 53° 1 
Fettsauren ...... ! 23-24° 18-19° I ! 

206,5 1 65,6! 
64,7 98,1 

90,0 

Japanisches Mispelfett.2) 

Vorkommen: 1m Samen der japanischen Mispel, Eriobotrya Japonica, zu 0,35 
bis 0,45%. 

Darstellung: Durch Pressen oder Extraktion mit Ather. 
Unter den festen Fettsauren kommt Palmitin· und Arachinsaure vor, unter den 

Ungesattigten Olsaure und eine Linolsaure, die eine bei 154,5 0 schmelzende Tetraoxy. 
stearinsaure gibt. 

Spez. 
j SChmelz.j Refraktions'l Hehner'j saure.j verseifungs'j Jod· j Reichert· Gewicht 

bei 15° punkt zahl bei 45° zahl zahl zanl zahl Meilll·Zahl 

01..········1 0,967 I 49° 

j 
75,5 

I 
92,6 j90,5j 179,9 

j 

48,7 

! 

5,4 
Fettsauren .. i - 160('?) 173 58,5 

Die Verseifungszahl der Fettsauren ist zu niedrig angegeben, sofern sich die Zahl nicht 
auf die un16slichen Fettsauren bezieht und das 01 noch 16sliche Fettsauren von niedrigem 
Mol.·Gewicht enthalt. 

Castilladistelhliitenfett.3) 
Vorkommen: In den Bliiten von Cynara cardunculus, einer Komposite. 
Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Es ist ein Fett von angenehmem Geruch, das bei 44 0 schmilzt und bei 39 0 ersta,rrt. Die 

Fettsauren schmelzen bei 48° und erstarren bei 42°. 

01 aus den Schalen der Kohuneniisse. 4) 

Die Kohuneniisse sind von zahen, faserigen Schalen umgeben, die etwa 9~20% eines 
dunkelgriin gefarbten Fettes enthalten. Dieses Fett ist vom 01 der NuBkerne verschieden, 
etwa in der gleichen Weise wie Palm61 vom Palmkernol. Das mit Tierkohle entfarbte Fett 
erwies sich als zum gr6Bten Teil gespalten (zwei Proben zeigten die Saurezahlen 121,3 bzw.162,0); 
es gab 97% Fettsauren, die bei 31 ° erstarrten und enthielt 0,95% Unverseifbares. 

D100 I Verseifungszahl Reichert·MeiJll·Zahl I Jodzahl 15,5 

=====.==~=========4=============t====== 

0,855-0,8481 197,4-203,1 1,65 165,4-75,1 

1) Fabris u. Settimj, Atti del6. Congresso internaz. di Chim. applic., Rom 1907, S.763. 
2) Maderna, Boll. Chim. Farm. 49, 713, 714 [1910]: Chern. CentralbJ. 1911, I, 25. 
3) Lavalle, Chern. CentralbJ. 1912, I, 269. 
4) Bull. Imp. Inst. ll, Nr.2; Chern. Revue 20, 194 [1913]. 

28* 
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Fette mit hoher Verseifungzahl und niedriger J odzahl. 

Cocosfett (Bd. III, S. 146). 
Durch Alkoholyse und Trennung der Methylester wurde die folgende ZusammenEetzung 

der Cocosolfettsauren ermittelt 1): 

Capronsaure 
Caprylsaure 
Caprinsaure 
Laurinsaure 
Myristinsaure 
Palmitinsaure 

etwa 2% 

Stearinsaure . 
Olsaure ... 

9% 
10% 
45% 
20% 

7% 
5% 
2°1 /0 

Nach den normalen Jodzahlen zu schlie Ben, ist die Menge der Olsaure zu gering ange· 
geben. Die Angabe fUr Stearinsaure scheint dagegen zu hoch, Lew kowi tsch fand in einer 
Probe nur 0,99% 2). 

Das vereinzelte Vorkommen von Cocosfetten mit den abnorm hohen Jodzahlen 18-24 
ist darauf zuriickzufiihren, daB bei der Gewinnung 01 aus der Rinde, welches die Jodzahl 40 
zeigt, in das Fett der Koprah gelangen kann 3 ). 

Die Polenske-Zahlen von gereinigten (eBbaren)Cocosfettproben wurden zu 15,5-20,5 
gefunden, die Reichert-MeiBI-Zahlen der gleichen Ole zu 7,3-7,5. 

Cocosfett enthalt nur geringe Mengen Unverseifbares; verschiedene Proben gaben 0,18 bis 
0,30%, die ein bei 140,7-141,8 ° schmelzendes Phytosterin enthielten (Schmelzp. des Acetats 
129-130°)4). 

Mit Sergers Reagens fiirbt sich Cocosfett gelb 5). 

Der charakteristische Geruch des rohen Cocosfettes wird nicht allein durch die niedtigen 
Fettsauren bedingt, sondern durch eine Anzahl neutraler Riechstoffe, die in ihrer Gesamtheit 
dem atherischen 01 der Weinraute (Ruta graveolens) gleichen. Die Hauptbestandteile sind 
Methylheptylketon, Methylnonylketon 6) und Methylundecylketon, sowie die korrespondieren 
den sekundaren Alkohole: Methylheptylcarbinol (Siedep. 195-196°) und Methylnonyl
carbinol (Siedep. 228-233°), und zwar von beiden die rechtsdrehenden Stereoisomeren 7). 
Auch geringe Mengen eines optisch aktiven Aldehyds kommen vor. Diese Riechstoffe Echeinen 
sich aus einer in den frischen Niissen enthaltenen Substanz durch die Einwirkung einer Zymase 
zu bilden. 

KohuneOl (Bd. III, S. 148). 
Die Kerne der Kohunepalme enthalten nicht 40%, sondern 65,4-71,6% Fett. 
Die untersuchten Fettproben enthielten 0,23-0,28% Unverseifbares, sie zeigten die 

Saurezahlen 1,2-20,4 und gaben 87,7% Fettsauren, die bei 19,7-21 0 erstarrten S). 
Die in Bd. III angegebene Verseifungszahl ist unrichtig. Die Angabe beruht auf einem 

Irrtum oder sie bezieht sich auf eine mit Kohuneschalenol (s. oben S. 435) vermengte 
Probe. Der neuerlich angegebene WertS) stimmt mit dem friiher von Sack 9 ) gefundenen von 
253,9-255,3 iiberein. 

Verseifungszahl Reichert-MeiJlI·Zahl Polenske·Zabl Jodzahl 

0,868-0,871 ;1 252,4-256,5 6,8-8,3 12,5-15,4 11,0-13,7 
-----

1) Elsdon, Analyst 37', 442; Chern. Revue 20, 60 [1913]. 
2) Lew kowi tsch, Technology 4. ed. 2, 518, 519. 
3) Richardson, Journ. of Ind. and Engin.tChern. 3, 574 [1911]; Chern. Centralbl. 19H. II, 893; 

s. auch Vaubel, Chern. Centralbl. 1912, I, 1133. 
4) Siegfeld, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuJ3m. 7',581 [1904]. 
5) Serger, Chem.-Ztg. 35, 581 [1911]. 
6) Haller u. Lassieur, Compt. rend de l'Acad. des Se. 150, 1013 [1910]; Chern. Revue n, 219 

(1910]; Chern. Centralblatt 1910, II, 28. 
7) Haller u. Lassieur, Chem.-Ztg. 34, 1194 [19101: Chern. Centralbl. 1910, II, 1913. 
8) Bull. Imp. Inst. H, Nr.2: Chern. Revue 20, 194 [1913]. 
9) Sack, Inspectie van den Landbouw in West-Indie; Bulletin Nr. 5 [1906]; nach Lewko

wi t s c h, Technology 4. ed. 2, 497. 
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Madpafett (UrukurinuBfett)l) (Ed. III, S. 149). 
Die Friichte von Attalea excelsa, aus denen das Fett gewonnen wird, heiBen Urukuri· 

niisse. 
Die Kerne geben bei der Extraktion mit Chloroform 73,5% Fett. 
Zusammensetzung; Mit Wasser von 20° erfolgt Scheidung in 56,8% feste Glyceride 

(Schmelzp. 23°) und 43,2% fliissige Glyceride, die bei 10° erstarren. Die Verseifungszahl 
des festen Teiles ist 198. 

Das Fett enthalt wenig Glyceride der Buttersaure, reichliche Mengen an Glyceriden 
der Capron-, Capryl- und Caprinsaure, sowie auch viel Laurin- und Myristinsaureglyceride. 

Ferner enthalt es einen alkaloidahnlichen Korpcr (bei 287° Zersetzung) und einen Riech-
stoff (Terpenketon ?). . 

Eine Probe zeigte die Saurezahl 12,96. 
Die NuB dient zum Rauchern des Parakautschuks. 
Von den neuerlich bestimmten 'Konstanten stimmen einige - besonders die abnorm 

hohe Verseifungszahl - nicht mit den friiher angegebenen iiberein. Die Verseifungszahl ist 
mit der r~lativ niedrigen Reichert-Zahl und mit dem groBen Gehalt an Laurin- und 
Myristinsaureglyceriden schwer vereinbar. 

Spez./jewicht bei 11 0 II Erstarrungspunkt I Schmelzpunkt I V crseifungszahl I Jodzahl Reichert·Zahl 

0,9012 II 16-17° I 18-19° I 348,3-349,0116,00-15,75 1 10,5 

Dikafett (Ed. III, S. 150). 
1m Fette der Samon von Mangifera indica L. wurde ein bei 44° schmelzendes 

Oleodistearin gefunden 2 ). 

Neue Konstanten 3); Refraktion bei 40° = 36,5; Polenske-Zahl = 5,50. 

Khakanfett (KilnelOl). 
Vorkommen: In den Samen von Salvadora oleoides (syn. Salvo indica, Royle (Heimat 

Nordindien) zu 45,5%. . 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett gibt 94,12% unliisliche Sauren; 

eine Probe zeigte die Saurezahl 11,26 4 ). 

Die Konstanten de3 Klakanfettes stimmen mit denen von Dikafett fast volIkommen 
ii berein 4). 

1 .• 1 Spez. Gewicht 1 Schmelzpunkt 1 verseifungs-I Reichert- Jodzahl Neutrali-
i be=i=5=00=~ =z=.a=h=1 ==i==M=e=ill=I=-Z=a=h=1 =l====i=s=a=ti=on=s=z=ah=1 

Fett ............. Ii 0,9084 I 41 0 242,3 I 
Fettsauren ........ ;1 40° 

1,28 

Tonkabutter. 5) 

Vorkommen: In den Tonkabohnen von Coumarouna excelsa. 

7,48 
8,3 

Spez. GelVicht Schmelz- I Rutter· I Verseifungs· 1 Reichert-
hei 1000 punkt refraktometer zahl I Meilll·Zahl 

0,888 28° 47° I 257 ! 5,4 

Die kritische Losungstemperatur des Fettes ist 32,5°. 

244,4 

1) Frank u. Gniidinger, Gurnrniztg. 24, 1328 [1910]: Chern. Centralbl. 1911, I, 401. 
2) Sack, Pharrnac. Weekblad 48, 307 [1911]: Chern. Centralbl. 1911, I, 1367. 
3) Sprinkrneyer u. Diedrichs, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuJ3rn. 23, 581; Chern. 

Centralbl. 1912, II, 374. 
4) Hooper, Agricultural Ledger Nr. 1 [1908]: s. Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2, 805. 
5) Duyk, Repert. Pharrn. S.193 [1908]. 



438 Fette und Wachse. 

Fette mit hoher Verseifungszahl und h6herer J odzahl. 

Malukangbutter (Bd. III, S. 138). 

Nach einer neueren Untersuchung weist das Fett folgende Kennzahlen auf, die aber 
mit den friiheren Angaben iiber die Zusammensetzung nicht iibcreinstimmen 1). 

Refraktion 
bei 40° 

44,2 

I verseifungs'l Reichert· I 
I zahl MeiJlI-Zahl 

I 253,03 I 45,55 

Polenske
Zahl 

Jodzahl 

====+=== 
0,65 49,38 

ApeibaoP) (Bd. III, S. 107). 

Zusammensetzung: Das 01 nahert sich in bezug auf den Gehalt an fliichiigen, los
lichen und fliichtig-unloslichen Sauren dem Cocosol, von dem es sich aber durch die hohe 
Jodzahl unterscheidet. Das 01 enthalt 75% unlosliche Fettsauren vom mittleren MoL
Gewicht 220,9 und 10,2% un16s1iche fliichtige Sauren vom mittleren MooL-Gewicht 167,8. 
Die Menge der 16slichen, fliichtigen Sauren berechnet sich aus dem MoL-Gewicht 120 
zu 1,81%. 

Das untersuchte 'Muster enthielt 1,28% Unverseifbares und zeigte die Saurezahl 34,8. 

II Spez. Gcwicht II Erstarrungs- 'II Verseifungs-
bei 15,5° punkt zahl 

g~i6~liche' Fet~~~~;e~11 0,9275 126,6-37,8 0 [. 234,8 

Inukusuol. 3) 

I Reichert- I 
Meilll-Zahl 

7,75 1 

PoJenske
Zahl 

27,21 

I 
I Jodzahl 

1
77,9 (?) 
35,4 (?) 

Vorkommen: In den Fl'iichten von Machilus Thunbergii S. et Z., Lauraceae (in Japan 
Tabu-no-ki genannt) zu 65%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist braunlich gefarbt, bei niederer 
Temperatur scheidet es feste Anteile aus. 

Die Saurezahl des Musters war 19,31. 

Spez. Gewicht I Brechungsindex 
bei 25° bei 25° I verseifnngs'l Reichert- I 

zahl MeiJlI-Zahl 

0,9347 I 1,4646 I 241,39 2,05 I 

Ulmensamenol. 4) 

Vorkommen: In den Samen der Ulme (Ulmaceae, Urticales). 
Darstellung: Die Extraktion mit Benzin gibt bis 26,1% Ol. 

Jodzahl 
(Wijsi 

66,08 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das 01 ist griinlichgelb gefarbt und schmeckt 
angenehm siiBlich; abgesehen vom hoheren Oleingehalt ahnelt es dem Cocosfett. Es ent
halt bis 56% Caprinsaureglycerid, gibt 14,82% Glycerin, 50,2% Caprinsaure, fernel' Butter-

1) Sprinkmeyer u. Diedrichs, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuJ3m. 23, 581; Chern. 
Centralbl. 1912, II, 374. 

2) Lewkowitsch, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 150,356 [1910]; Seifensiederztg. 37,1325 
[1910]. 

3) Tsujimoto, Journ. College of Engin., Tokyo 1908, S.87. 
4) Pawlenko, Chern. Revue 19,43 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, J, 1124. 
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saure. Olsaure und eine der Hadoleinsaure ahnliche Fettsaure. Die untersuchte Probe zeigte 
die Saurezahl 5,6. 

Spez. Gewicht \ 
hei 20° 

0,9559 I 

Erstarrungs
punkt 

3 -0 
,0 

Schmelz
punkt I verseifungs-I' 

zahl 

I 277,3 I 

Hehner-Zahl 

75,45 

I 
Reichert- \ 
Meilll-Zahl 

I 3,75 I 

Jodzahl 

32,2 

Die reinen Schalen ohne Fruchtfleisch enthalten bis zu 2% eines harten, gelben Fettes 
von wachsartiger Konsistenz, das bei 59,5° schmilzt. Die Verseifungszahl desselben ist 187. 

Arecanu6fett. 1) 
Vorkommen: In. den Niissen der BetelnuEpahne, Areca catechu L. 
Darstellung: Durch Extraktion, wobei je nach dem verwendeten Losung~mittel Ole 

von verschiedenen Eigenschaften erhalten werden. 
Physikalische und chemisc,he Eigenschaften: Mit Ather extrahiertes Fett ist rotlichbraun 

gefarbt und riecht muskatahnlich; mit Petrolather extrahiert ist es gelblichweiE und geruchlos_ 
Ersteres gab 92,76% Fettsauren (einschlie.Blich 1,1% Unverseifbarem) und zeigte die Saure
zahl 91,1; der Petrolatherextrakt zeigte die Saurezahl 97,2 und gab 91,45% Gesamtfettsauren. 

Die Zusammensetzung der Fettsauren ist angeblich die folgende 2): 

Aus Fett II St~arin. I palmitin'l MY.~istin·1 La~rin-I caprin-I Capryl- I Ca~ron- I Dlsaure 
saure sa ure sa ure sa ure sa ure saure saure ! 

Extrahiert mit Ather .. 11 2,25 3,1 I 21,0 43,7 
I 

1,0 , 
I E~~:::~r.t. ~~t .. ~~~r.o.l:11 3,3 2,5 I 24,7 53,3 I 1,0 Spuren 

' - 12ll( 1) 
Spuren, 14,5 

II Fett FeUsauren 

Extra.hiert Ii Spez. [' SChmelz-[verseifungs.[ R~~f:{._t-[ AcetYI'IJ d hI Schmelz· [JOdZahl[' :O~~~~~:~-
nut I Gewicht punkt zahl Zahl zahl 0 za punkt gewicbt 

Ather ..... 11 0,884 [36-37 0
[ 227,4 0,2 I n,2! 24,3 I 39 0 I 25,95 [ 244,6 

Petrolather II 0,973 (?) 37-38° 234,6 4,2 I 9,8 12,3 39-40° 113,6 238,5 

Die Verseifungszahlen der Fette und die mittleren Mol.-Gewichte der Fettsauren stimmen 
nicht iiberein. Erstere sind zu niedrig oder letztere zu hoch. Das spez. Gewicht des mit Petrol
ather extrahierten Fettes ist jedenfalls durch ein Versehen nicht richtig angegeben. 

Kaffernkornol. 3) 
(B esenhirs eno I.) 

Vorkommen: 1m Kaffernkorn, von Andropogon Sorghum vulgaris zu 1,32-2,95%. 
Darstellung: Aus dem gemahlenem Korn durch Extraktion mit Benzin. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Gelb- oder griinlichblau gefarbtes OJ von 

angenehmem nicht charakteristischen Geruch und mildem Geschmack. Es ist in FettlOsungs
mitteln und in bestimmtem Verhiiltnis auch in abs. Alkohol loslich; wird beim Abkiihlen 
fest und schmilzt dann erst bei 44,2°. Eine Probe enthielt ca. 27% freie Fettsauren und 1,72% 
Unverseifbares. 

Spez. Gewicht I Schmelz- Verseifungs- Jodzahl Reichert· \ Acetylzahl punkt zahl MeiJlI·Zahl 

0,9098 I 44,2° 248,5-249,7 109,4-110 6,07-6,14 I 42,22 

1) Rathje, Archiv d. Pharmazie ~(6,702 [1908]. 
2) EinschlieBlich 1% Unverseifbares. 
3) Baird u. Francis, Journ. of Ind. and Engin. Chern. ~, 531 [1910]; Chern. Centralbl. 19H, 

1144. 
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Der grol3e Gehalt an freien Fettsauren macht es wahrscheinlich, daB die hohe Acetyl
zahl nicht durch die Anwescnheit von Oxysauren, sondern durch die von Produkten partieller 
Fettspaltung, niedrigeren Glyceriden, bedingt ist. 

Das 01 von Sorghum vulgare wurde auch als "Besenhirsenkiirnerfett" be
schrie ben 1 ). 

Diese Olprobe gab nur 79,2% unliisliche Fettsauren, darunter 13,3% freie Sauren (als 
Olsaure berechnet). Die Verseifungszahl und die Rei chert -MeiBI-Zahl stimmen mit denoben 
angegebenen sehr gut iiberein, Schmelzpunkte und Jodzahlen divergieren dagegen aul3er
ordentlich. Die festen Fettsauren zeigen eine wesentlich niedrigere Verseifungszahl und auf
falligerweise eine hiihere Jodzahl als die Gesamtfettsauren (vgl. 01 yon Jatropha mahafalensis). 
Die Angaben bediirfen einer Bestatigung. 

Ii Refraktion ! Schmelz- Erstalrungs· V ersei fungs· i Jodzahl Reichert-
I be~ 40° I punkt punkt zahl I (Hub]) , Meilll-Zahl 

Gett ............... II 67-68 ' 24-25° 20° 249,1 53,6 5,6 
Gesamtfettsauren _ ... 

il 
35-36° 30° 

Feste Fettsauren .... 194,9 68,4 

Fette der Seetiere (Fischole und Trane). 
Fiir die Fette der See fisc he und der im Meere lebenden Saugetiere (Trane) ist der Gehalt 

an Sauren der Reihe CnH2 n -802, die bis jetzt in keinen anderen Fetten nachgewiesen wurden, 
charakteristisch_ Anscheinend kommen in den Seetierfetten verschiedene vierfach-ungesattigte 
Sauren vor, doch wurde bis jetzt nur die Clupanodonsaure, ClsH2S02, identifiziert. Vielleicht 
sind in einzelnen Tranen auch noch starker ungesiittigte Sauren enthalten. 

Diese Sauren- bzw. ihre Oxydations- und Spaltungsprodukte bedingen die typischen 
Tran - und Fischiilgeriiche 2); durch Hydrogenisierung werden diese Fette in viillig geruchlose 
oder nur schwaeh arom.1.tisch riechenJe, feste Fette verwandelt, die anscheinend aus den 
Glyceriden der MyritJtin-, Palmitill-, Stearin-, Arachin- und Behensaure, - vielleicht auch 
Isomeren dieser Sauren - bestehen 3). Der Nachweis der vierfach ungesattigten Sauren er
folgt durch Abscheidung der Oktobromide. die "ich auf Grund ihrer Unliislichkeit in Benzol 
von den Hexabromiden der Sauren CnH2n-602 trennen lassen. Die Oktobromide werden 
durch Bestimmung des Schmelzpunktes und des Bromgehaltes identifiziert4 ). 

Die Oktobromidreaktion kann durch Erhitzen der Trane infolge des Eintretens von 
Kondensationsreaktionen auf Null reduziert werden. Zugleich sinkt die Jodzahl bis zu Werten 
weit unter 100 5). 

1. Fette von Seefischen_ 

MenhadenOl (Bd. III, S. 155). 
Aus einer Probe von Menhadeniil wurden 23% einer Saure isoliert, die nach der Neu

tralisationszahl 197,0 und der Jodzahl 312,5 als ein Gemenge von Clupanodonsaure, ClsH2S02, 
mit einer dreifach-ungesiittigten Saure, ClsH3002' zu betrachten ist 6 ). 

Die Angabe, daB Menhadeniil 61,8% Hexabromide gabe 7), ist daher dahin richtig zu 
stellen, daB das 01 eine entsprechende Menge unlOslicher Hexa- und Oktobromide gibt. 

1) Weiser u. Zai tschi k, Chern. Revue 11, 106 [1904]. 
2) Ts uji moto, Journ. ColI. of Eng., Tokyo 4, 181; Chern. Centralbl. 1909, I, 1616. 
3) DaO der Geruch der Trane bei der Hydricrung (Hartung) derselben verschwindet, hat N or

mann, der Erfinder der Neutralfett-Hydrogenisierung, schon lange vor Tsujimoto festgestellt 
(E. P. 1515/1903, ~. auch D. R. P. 141029). 

4) Hehneru.Mitchell, The Analyst 1898, 313. - )larcussonu.Huber, Seifcnsiederztg. 
38, 249 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I, 1448. 

5) Stiepel, Seifensiederztg. 39, 953 [1912]; Chern. Ce'ltralbl. 1912, II, 1751. 
6) Bull, 8. Lewkowitsch, Technology 4. ed. 2, 339. 
7) Ingle, Journ. Soc. Chem. Ind. 30, 344 [1911]; Chem. CentralbL 1911, I, 1449. 
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Die Jodzahl einer Probe wurde hoher als bisher angegeben, zu 182, gefunden 1). 

Schiittelt man reines 01 mit dem gleichen Volumen Aceton und 1/5 konz. Salzsaure und 
setzt hierauf das gleiche Volumen PetroIather zu, so farbt Bich nach dem Absitzen die untere 
Schicht blaugriin 2). 

Heringsol (Bd. III, S. 157). 

In den festen Anteilen von aus Heringsarten gewonnenem Japantran Boll Isocetinsaure 
C16Hso02' Schmelzp. 57-59 0 , enthalten sein in Form von Oleostearoisocetinsiiuretriglycerid 3). 

Sardellenol. 4} 

Vorkommen: In der Sardelle (Alausa pilchardus Bl.). 

Butterrefraktometer bei 40° I Verseifungs~ahl I Reichert·MeillI·Zahl Jodzahl 

68,2-70 I 185,3-186,1 I 1,54-1,98 150 

Anchovisol. 4} 

Vorkommen: Engraulis encrasicholus Rond. 

Butterrefraktomet4ir bei 40° I Verseifungszahl I Reichert-MeiJlI-Zahl I Jodzahl 

68,0 I 188,1 I 0,22 I 152,4-169,3 

Mondfischol. 5) 

Vorkommen: 1m Mondfisch (Mola mola L., Orthagoriscus mola Bl.). 
Die Probe enthielt 24,12% Unverseifbaresj sie zeigte die Saurezahl 2,15. 

Spez. Gewicht bei 15° Verseifungszahl Jodzahl 

0,901 147,6 102,7 

ThunfischOl. 6) 

Vorkommen: 1m Fleische des Thunfisches (Thynnus Schlegeli Steind.). 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Tief briiunlich-rotes 01 von unangenehmem 

Geruch. Die Fettsiiuren schmelzen bei 31 0 und geben 51,5% Oktobromide (10,51% Br ent· 
haltend). 

Eine Probe enthielt 0,62% Oxysauren und zeigte die Saurezahl 20,85. 

Spez. Gewicht bei 15° I Brechungsindex bei 20° Verseifungszahl Jodzahl 

0,9327 I 1,4837 185,32 198,9 

1) Ingle, Journ. Soc Chem. Ind. 30, 344 [1911]; Chem. Centralbl. 19H. I, 1449. 
2) Hoppenstedt, Journ. of Amer. Leather Chem. Assoc. 1910, Dez.; Chem. Centralbl. 19H, 

I, 1890. 
3) Okada, Chem.-Ztg. 32, 1199 [1908]; Chem. Centralbl. 1909, I, 304. 
4) Buttenberg u. Stiiber, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 12, 341 [1906]. 
5) Bull, B. Lewkowitsch, Technology 2, 346 (Tabelle). 
6) Tsujimoto, Chem. Revue 20, 71 [1913]. 
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Bonitool. 1) 
Vorkommen: Stammt von Bonito, Gymnonsarda affinis Cantor. 
Physlkallsche und chemische.Elgenschaften: Das 01 ist eine rotlichgelb bis dunkelbraun 

gefarbte, sehr iibel riechende Fliissigkeit, die beirn Stehen kleine Mengen Stearin abscheidet. 
Die Fettsiiuren zweier Proben schmolzen bei 32° bzw. 34,5°, enthielten 0,5 bzw. 0,63% 

Oxysauren und gaben 51,8 bzw. 63,9% Oktobromide; nach dem Bromgehalt von 69,1-70,6% 
sind dieselben Clupanodonoktobromid. 

Die Siiurezahlen wurden zu 4,4 und 15,8 gefunden. 

Spe~. Gewicht bei 15° Brechungsindex bei 20° ZeiB-Skala Verseifungszahl Jodzahl 

0,9293-0,9339 1,4820-1,4843 86,0-90,5 182,6-184,7 189,5-208,9 

Makrelenol. 2) 
Vorkommen: Stammt von Scomber colias Gme!. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Gelbrotes 01, gibt 36,2% Cluponodonokto· 

bromid (69,6% Br enthaltend). 
Eine aus frischen Makrelen dargestellte Probe zeigte folgende Konstanten: 

Spez. Gewicht bei 15· Brechungsindex bei 20° ZeiB·Skala Yerseifungszahl Jodzahl 

0,9301 1,4811 84,7 191,6 167,4 

Die Saurezahl wurde zu 1,7 gefunden. 

Makrelenhechtol. 2) 
Vorkommen: Stammt von Cololabis saira Brevoort. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Braunlichrotes 01 von iiblem Geruch. 
Es enthiilt 0,26% Oxysauren und gibt 27% Oktobromide mit 70,6% Brom. 
Die Saurezahl der Probe war 14,5. 

Spez Gewicht bei 15· Brechungsindex bei 20° ZeiB·Skala VerseifungBzahl Jodzahl 

0,9223 1,4760 76,0 184,74 139,8 

A.kajeiOl. 2) 
Vorkommen: Stammt von Dasyatis akajei. 
Darstellung: Technisch durch ROsten der Fische (1/2 kg Ausbeute von einem Fisch). 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist eine gelblichrote, unangenehm 

riechende Fliissigkeit, die nach einstiindigem Abkiihlen auf 0° fest wird. Die Fettsiiuren 
schmelzen bei 32,5° und geben 37,5% Clupanodonoktobromid (69,3% Brom enthaltend). 

Die Koilstanten des Oles sind denen des Makrelenoles sehr iihnlich. 

Spez. Gewicht bei 15° Brechungsindex bei 20° . ZeiG-Skala Verseifungszahl Jodzahl 

0,9268 1,4784 80,1 187 162 

Die Siiurezahl der Proben war 1,7. 

A.aI0l. 2) 

Vorkommen: 1m Fleische des japanischen Aales, Anguilla japonica T. u. S. 
Darstellung: Auskochen des ausgeweideten Fisches mit Wasser. . 
Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Hellgelbes 01 mit festen krystallinischen 

Abscheidungen; es zeigt keinen auffallenden Geruch. Die Fettsauren schmelzen bei 36° und 

.1 1) Tsujimoto, Chern. Revue 20, 71 [1913]. 
2) Tsujimoto, Chern. Revue 20, 72 [1913]. 
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geben ca. 14% iitherunI&liche Bromide. Nach dem Bromgehalt von 67.2% konnten dieselben 
aus ca. 60% Clupanodonoktobromid und 40% Linolenhexabromid bestehen. 

Die Olprobe war vollkommen neutral. . 

Spez. Gewicht hei 10° Brechungsindex hei 20° ZeiJl·Skala Verseifungszahl Jodzahl 

0,9218 1,4712 ·68,3 200,6 107,4 

2. Trane. 

Robbentran (Bd. III, S. 165). 
Zu den Robbentranen sind die neuerdings untersuchten Fette des See16wen und des 

See-Elefanten zu zahlen. . 

Seelowentran. 1) 
Vorkommen: 1m Fleische des See16wen, Otaria Stelleri Less. 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Gelbe, fischig riechende Fliissigkeit. Die 

Fettsiiuren schmelzen bei 29,5 0 ; sie geben 36,04% atherunlosliche Bromide. die 70,76% Brom 
enthalten. 

Die untersuchte Probe zeigte die Saurezahl 0,56. 

Spez. Gewicht hei 15° Brechungsindex hei 20° Verseifungszahl Jodzahl 

0,9278 1,4783 189,8 156,37 

See-Elefantentran. 2) 

Vorkommen: 1m Fleische des See-Elefanten, Blasenrobbe, Cystophora. 
Physlkallsche und chemlsclie Elgenschalten: Der Tran ist hellgelb gefarbt und zeigt 

schwachen, an Dorschlebertran erinnernden Gerucb; bei 10-15 0 beginnt die Abscheidung 
fester Glyceride, bei 6_10 0 ist der Tran dickfliissig und weiB. Das Fett gibt 95% Gesamt
fettsauren, die bei 20 0 ca. 10% feste Sauren - vielleicht Palmitinsiiure - abscheiden. 

Die untersuchten Proben enthielten 0, 76~1, 7% freie Siiuren. 

01 .................... . 

Fettsauren ............. . 

Spez. Gewicht 

0,9215-0,9223 
bei 15 0 

0,8981 
bei 20° 

Vel'seifungs
zahl 

189-190 

Jodzahl 

124,--131 

132,5 

Delphintran (Bd. III, S. 168). 

Mittleres 
Mol.-Gewicht 

284 

In der Beschreibung des Delphintranes a. a. 0., 2. Zeile und 5. Zeile von unten, ist statt 
"fliissigen Glyceriden" zu lesen: "Glyceriden der fliich tigen Fettsiiuren". 

Das Fett einer Delphinart, Delphinus longivostris Gray, japanisch Ma-iruka, 
wurde unter dem Namen 

Ma-iruka-Tran 
beschrie ben 3). 

Kopf- und Korperfett sind, wie beim schwarzen Delphin, sehr verschieden. 
1. Der Tran vom Kopfe, ein Gemisch von Kopf- und KieferOl, ist hellgelb gefiirbt, kiilte

bestiindig und wird bei -16 0 halbfest. Er enthiilt nur sehr wenig vierfach-ungesiittigte Sauren 

1) Tsujimoto, Chern. Revue 20, 71 [1913]. 
2) Lund, Seifensiederztg. 38, 1392 [1911]; Chern. Centralbl. 1912, I, 451. 
3) Tsujimoto, .Chem. Revue 20, 70 [1913]. 
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und riecnt dementsprechend nicht unangenehm; dagegen ist das Fett durch einen sehr hohen 
Gehalt an fliichtigen Sauren ausgezeichnet. 

2. Der durch Kochen erhaltene Korpertran ist rotlichgelb gefarbt, 9chwach fischig 
. riechend, wird schon bei 0° fest und enthalt viel vierfach-ungesattigte Sauren. Eine Probe 
gab 24,75% Oktobromide. 

Der durch Rosten des Speckes erhaltene Korpertran ist braunlichgelb und wird bei 
5° triibe; er riecht fischig und gibt viel Oktobromide; der Bromgehalt derselben betragt nach 
dem Waschen mit Benzol 71,52%, entsprechend einem Gemisch von Clupanodonoktobromid 
ClsH2S02Brs (Br : 69,84%) und dem Oktobromid C16H2402Brs (Br: 72,02%). 

Tran vom II Spez. Gewicht \BreChungsindex I Verseifuugs- I Reichert- I Jodzahl 
bei 15° bei 20° zahl Meilll·Zahl (Wijs) 

Kopfe .................... .. 
Korper (KochprozeB) .....•... 
Korper (RoatprozeB) ....••.... 

0,9249 
0,9286 
0,9307 

1,4524 
1,4717 
1,4695 

279,8 
217,2 
230,35 

112,3 
30,4 
44,4 

24,5 
125,2 
114,3 

Die Saurezahl des Kopftranes wurde zu 2,3, die des ausgekochten Korpertranes zu 11,9 
gefunden. 

Meerschweintran (Bd. III, S. 169). 

Die Angabe (l.c.) iiber die von Bull isolierte Saure bezieht sich auf Delphintran 1). Bull 
isolierte aua einem Meerschweintran 19,5% eines Fettsauregemisches, welches die Saurezahl 
191,4 und die Jodzahl 322,5 zeigte, demnach betrachtliche Mengen vierfach-ungeaattigter 
Sauren enthalten muBte. 

Aua einem KieferOle wurden 16,4% Unverseifbares und 21% eines Sauregemisches 
mit der Saurezahl 367,8 und der Jodzahl 31,3 abgeschieden 2). 

Die Jodzahl eines Meerschweintranes wurde hoher als bisher angegeben, zu 132,3 ge
funden 3). 

3. LeberOle (Lebertrane). 

Dorschlebertran (Bd. III, S. 160). 

Zusammensetzung: Nach einer friiheren Angabe sollen die Fettsauren des fliissigen 
Anteiles 20% J ecoleinsaure, CluH3602, und 20% Therapinsaure, C17H2602, enthalten 4). 
Das Vorkommen der Therapinsaure wurde neuerdings bestatigt 5 ), doch sind jedenfalls weitere 
Untersuchungen iiber die Fettsauren des Dorschlebertrans notig. 

Vorlaufig ist nur sichergestellt, daB unter denselben Sauren mit 14-22 Kohlenstoff
atomen vorkommen 6), darunter vierfach ungesattigte Sauren. Zwei Proben von japanischem 
Dorschlebertran gaben 34,4% bzw. 36,2% Oktobromide, deren Bromgehalt von 70,9 bzw. 
70,4% dem Therapinsaureoktobromid C17H2602Brs entspricht7). Wahrscheinlich sind aber 
diese Oktobromide Gemenge von Bromiden mehrerer Sauren der Reihe CnH2n_S02' viel
leicht von Clupanodonsaure, ClsH2S02 und ihrem niedrigeren Homologen C16H2402' 

Lebertran soIl auch "polymerisierte" Sauren (Mol.-Gewicht 320-524) enthaltenS), die 
durch Alkali aufgespalten, d. h. in Fettsauren von niedrigerem (normalen) Molekulargewicht 
iibergefiihrt werden. 

Diese "Polymerisation" beruht demnach wahrscheinlich auf der Bildung innerer Ester 
Estolide). 

1) Siehe Benedikt - Ulzer, Analyse der Fette, 5. Aufl., S.921. 
2) Bull, s. Benedikt- Ulzer, Analyse der Fette, 5. Aufl., S. 921. 
3) Toch, Chern. Centralbl. 1912, I, 692. 
4) Heyerdahl, Cod Liver Oil and Chemistry, S.95. 
5) Heiduschka u. Rheinberger, Pharmaz. Centralhalle 52, 837 [1911]; Chern. Centralbl. 

1911, II, 772. 
6) Siehe z. B. Bull, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 3570 [1906]. 
7) Tsujimoto, Chern. Revue 20, 72 [1913]. 
8) Williams, Pharmaceutical Journ. [4] 35, 801 [1912]; Chern. Centralbl. 1913, I, 646. 
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Reaktionen: 
1. Schiittelt man Dorschlebertran mit dem gleichen Volumen Aceton und 1/0 konz. 

Salzsaure und setzt hierauf das gleiche Volumen Petrol ather zu, so zeigt sich nach dem 
Absitzen die untere Schicht gelb bis braun gefiirbt 1). 

Das 01 aus der Leber von Gadus chalcogrannus Pall. wurde als 

Suketo - tara· Le bertran 
beschrieben 2). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Gelbes, unangenehm fischig riechendes 01, 
bei 0° ziih und triibe. Es gibt mit Schwefelsaure eine ahnliche Farbung wie gewohnlicher 
Dorschle bertran. 

Die Fettsauren schmelzen bei 31,3° und geben 40,08% Oktobromide mit 71,33% Brom
gehalt. 

Eine Probe zeigte die Saurezahl 1,2. 

Spez. Gewicht bei 15° I Brechungsiodex hei 20° I VerseifungszahI JodzahI 

0,9279 I 1,4798 I 187,87 169,58 

Hundshailebero}.3) 
Vorkommen: In der Leber des Hundshaies, Squalus acanthius L. 
Physlkalisch. und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist optisch aktiv. Das spezifische 

Drehungsvermogen wurde zu ["'J1 = -1,67° gefunden. 
Eine Probe enthielt 8,4% Unverseifbares. 

Spez. Gewicht 
Butterrefraktometer 

bei 20° I bei 40° 
VerseifungszahI 

0,9179 169,7 

WeiBfischleberOl. 3) 

Das 01 ist optisch aktiv; [;Jj = -0,35°. 

JodzahI 

126,4 

Eine Olprobe enthielt 1,06% Unverseifbares; die Saurezahl derselben war 1,3. 

Spez. Gewicht 
bei 15° 

0,9290 

Butterrefraktometer 
bei 25° I bei 40° 

Verseifungszahl 

187,9 

LeberOl der Snapping. Schildkrote. 2) 

JodzahI 

184,2 

Vorkommen: In der LQber der Snapping·Schildkrote, Trionyx sinensis Wiegm. 
Darstellung: Durch Auskochen der Leber mit Wasser. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist hellgelb gefarbt; es scheidet er

hebliche Mengen Stearin ab, der Geruch ist nicht unangenehm. Die Fettsauren schmelzen 
bei 32,8°; sie geben bis 3,5% atherunlosliche Bromide, die aus Linolenhexabromid mit einer 
kleinen Beimengung von Oktobromid zu bestehen scheinen. 

Die Probe zeigte die Saurezahl 0,45. 

Spez. Gewicht bei 15° Brechungsindex bei 20° ZeiJ)·Skala VerseifungszahI JodzahI 

0,9229 1,4737 72,2 195,6 121,1 

1) Hoppenstedt, Journ. of Amer. Lejtther Chern. Assoc. 1910, Dez.; Chern. Centralbl. 
1911, I, 1890. 

2) Tsujimoto, Chern. Revue 20, 72 [1913]. 
3) Thomson u. Dunlop, s. Lewkowitsch, Technology 2, 370 (Tabelle). 



446 Fette und Wachse. 

Halbtrocknende Tierfette.· 

Pferdefett (Ed. III, S. 184). 
Ein Fettmuster enthielt ungefahr 10% Linolsaure 1); die Jodzahl von Nierenfett wurde, 

wesentlich hoher als friiher, zu 110,65 gefunden 2). 
Der durch Filtration des Fettes bei niedrigerer Temperatur (ca. 10°) erhaltene fliissige 

Anteil (PferdeOl) trocknet stark; zwei Proben in diinner Schicht auf Glas gestrichen, gaben 
nach zweistiindigem Liegen bei 95-97° ziihe, klebrige Films und waren nach 4 Stunden fest 2 ). 

Pferde-Smegmafett. 3 ) 

Vorkommen: 1m Smegma, dem Sekret der Glandulae praeputiales von Hengst und 
Wallach, zu ca. 8,5%. 

Darstellung: Extraktion mit Ather. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Fett ist eine lichtbraune Masse von 

salbenartiger Konsistenz. Es zeigt eine gewisse Almlichkeit mit dem Fett der Dermoidcysten 
und der Vernix caseosa. Fs enthalt sehr viel freie Sauren (Smegma ist niimJich in be&tandiger 
Zersetzung), betriichtlich viel Oxysauren, 11,71 % Unverseifbares, davon (auf Fett bezogen) 
1,07% freies und 3,67% verestertes Cholesterin; wahrscheinlich sind im Smegmafett aueh 
andere Alkohole enthalten. 

Ferner wurden ca. 1,6% einer weiBlichen, oligen, amorphen Masse isoliert, die durch 
Chromsaure zu einer krystallisierenden Saure oxydiert wird. 

Silllrezahl Vers~ifllngszahl Reicherl-Meilll-Zabl Jodzahl I Ac~tylzahl der Fettsauren 

120,4 197-197,6 1,88 49,2 47,5 

Hasenfett (Ed. III, S. 190). 
Das Fett trocknet in diinner Schicht binnen 8 Tagen zu eincm leidJich viscosen Firnis 

und wird in 12 Tagen fest. Nach 38 Tagen war die Jodzahl einer Probe auf 19,4 gesunken4 ). 

Wesentliche }iengen von Linolensaure konnen im Hasenfette aber nicht enthalten sein. 
Der beim langeren Stehen des gesehmolzenen, filtrierten Fettes auskrystallisierende 

Teil besteht hauptsachlich aus Tripalmitin 5). 

Zu den halbtroeknenden Tierfetten gehOren ferner \Yildkaninchenfett (Bd. III, 
S.191) und ::\iurmeltierfett (Bd. III, S. 188). 

Feste, nichttl'ocknende Tierfette. 

Rinderfett (Ed. III, S. 177). 
Der Fettgehalt der Fettgewebe nimmt in bezug auf deren Lage im Korper von auEen 

nach innen zu; ebenso nimmt die Jodzahl von auEen nach innen zu, wahrend der Schmelz
punkt dementsprechend sinH. 

Beim Altern steigt die Jodzahl des Fettes; die Verseifungszahl andert sich weder mit 
der Lage der Gewebe noch mit dem Alter 6). 

1) Farnsteiner, s. Lewkowitsch, Technology 4. ed. ~,547. 
2) Dunlop, Analyst 190r, 318. 
3) Zaribnicky, Zeitschr. f. physiol. Chemie 80, 232 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 1928. 
4) Amthor u. Zink, Zeitschr. f. analyt. Chemie 189r, 8. 
5) Kli mon t, lUonatshefte 33, 441 [1912]; Chern. Centralbl. 1912. II, 272. 
6) Morgan. 8. Intern. Kongr. f. angew. Chemie., Orig.-Communications, Heft 26,155; Chem.

Ztg. 3r, Rep. 394 [1913]. 
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Glyceride des Rinderfettes: 
Von einfachen Triglyceriden wurde Tristearin nachgewiesen; aus einem Talgmuster 

wurden ca. 4,5% reines Tristearin isoliert 1). 
Die im Rinderfett enthaltenen gemischten Triglyceride: p-Palmitodistearin und 

Stearodipalmitin sind mit den entsprechenden Glyceriden des Schweinefettes nicht iden
tisch, sondern isomer und haben niedrigere Schmelzpunkte 2). 

Man bestinImt zur Identifizierung den Schmelzpunkt des Glycerids und den Schmelz~ 
punkt des aus dem Glycerid abgeschiedenen Fettsauregemisches; die Differenz beider Schmelz
punkte ist charakteristisch. 

Schmelzpunkte 
G1ycerid I Fettsliuren I Diiferenz 

p-Palmitodistearin . 
Stearodipalmitin. . 1 

63,2° 1 0,1 ° 
55,7° 1,8° 

Bei den isomeren Glyceriden des Schweinefettes (s. unten) sind die Schmelzpunktsdiffe
renzen erheblich groBer. 

Aus dem Acetonextrakt des Leberriickstandes wurde Trimyristin (bei 57° schmelzende· 
Krystalle) isoliert 3). 

AIle Sorten von 
Buffel- oder Bisonfett 

haben einen relativ hohen Gehalt an freien Fettsauren: 0,9-1,9%. 
Das Nierenfett eines Buffels zeigte die auffallend niedrige Jodzahl 29,5 4 ). 

Schweinefett (Bd. III, S. 196). 

Das Vorkommen von Heptadecylsaure ist nich t erwiesen. 
Schweinefett enthiilt kein Tristearin; das unloslichste Glycerid des Fettes ist das bei 

68,5° schmelzende o.:-Palmitodistearin, von dem ca. 3% isoliert wurden. Das Glycerid 
ist vom p-Palmitodistea.rin des Rinder- und Hammeltalges nach Schmelzpunkt und Kry
stallform verschieden 5}. 

Aus Schweinefett wurden ferner ca. 2% Stearodipalmitin vom Schmelzp. 58.5° 
isoliert 5). 

Zur Identifizierung dieser Glyceride bestimmt man die Differenz zwischen ihren Schmelz
punkten und den Schmelzpunkten des Gemisches ihrer Fettsauren 6). 

II 
Schmelzpunkte 

Glycerid I Fettsll.urengemisch I Diiferenz 

a-Palmitodistearin 
: 1/ 

68,5° 

I 
63,4° 

·1 
5,1° 

Stearodipalmitin . 58,5° 55,2° 3,2° 

Beim Lagern des Schweinefettes steigt der Gehalt an freier Saure; er stieg z. B. in einem 
Fall in ca. 3 Monaten auf 4,70%. 

Durch langeres Erhitzen auf hohere Temperatur wird die Haltbarkeit erhoht7). 

1) Bomer, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 14, III [1907]. 
2) Bomer, Chem.-Ztg. 31, 890 [1913]. 
3) Frank, Biochem. Zeitschr. 50, 273 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 1992. 
4) Schmidt, Journ. of Ind. and Engin. Chern. 4, 592 [1912]; Chern. Centralbl. 1913, 

I, 314. 
5) Bomer, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. ~5, 321; Chern. Centralbl. 1913, 1,1621; 

Chem.-Ztg. 31, 890 [1913]. . 
6) Vgl. Polenske, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt ~9, 272; Chern. Centralbl. 1908, 

II, 1472. 
7) Vitoux, Annales des Falsifications 5, 31 [1912]; Chern. Centralbl. .91~, I, 744. 
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Hundefett (Bd. III, S. 187). 

Hundefoten zeigen wahrend der Entwicklung eine parallelgehende Zunahme der 
hoheren Fettsauren und des Unverseifbaren. Nach der Geburt andert sich das Verhaltnis, 
da die hoheren Fettsauren betrachtlicher zunehmen. Wahrend des fotalen Zustandes scheinen 
auBer der Olsaure noch andere nicht gesattigte (starker ungesattigte?) Fettsauren vor
handen zu sein. Bei den Neugeborenen nimmt die Jodzahl ab und konvergiert gegen die 
des Depotfettes 1). 

Der normale Gehalt des Hundeblutes an hoheren Fettsauren und Cholesterin (Petrol
atherauszug) schwankt zwischen 0,3-0,42%; er ist scheinbar im venosen Blut ein wenig 
hoher als in! arteriellen. Wahrend der Resorption fettreicher Nahrung (besonders von Milch) 
steigt die Menge fast bis auf das Doppelte. Ebenso tritt bei Phlorrhizin- und Phosphorvergif
tung eine Zunahme auf 2). 

Tigerfett. 3) 

Das Fett soIl groBtenteils aus Glyceriden der 01- und der Palmitinsaure bestehen. 
Eine Probe zeigte die Saurezahl 133. 
Die Konstanten zeigen auBerordentliche Ubereinstimmung mit denen des Wildkatzen

fettes. 

Spez. Gewicht bei 40° S~hmelzpunkt I Verseifungszahl Jodzahl 

0,8912 35 ° I 200,8 57,7 

Menschenfett (Bd. III, S. 174.) 

Das Fett der Leber, der Niere und des Herzmuskels enthalt neben gesattigten Sauren 
und Olsaure betrachtliche Mengen von Sauren der Reihen: CnH2n-402, CnH2n-602 und 
vielleicht CnH2n -S02' Die Sauren geben Bromadditionsprodukte, die z. T. in Ather, Tetra
chlorkohlenstoff, Alkohol und Essigsaure unliislich sind, wie die bekannten bromierten Sauren 
CnH2n_sBrs024). 

Das Fett Neugeborener enthalt nicht nur weniger Olein als das der Erwachsenen, sondern 
auch mehr fliichtige Fettsauren, daher hat es auch eine hohere Verseifungszahl. Es schmilzt 
bei 46,5°, ist farblos und zeigt im Refraktometer keinen oder nur schwach gefarbten Disper
sionsrand 5). 

Das Depotfett bei Krebs, Lipom- und Gliomgeschwiilsten unterscheidet sich in bezug 
auf die Jodzahl nicht von dem der Nichtcarcinomatosen 5). 

Bei Carcinom und chronischen Infektionskrankheiten, wie Tuberkulose, chronischer 
Sepsis, bei Stoffwechselkrankheiten, wie Diabetes, Bowie bei alten Personen haufen sich im 
Depotfett unverseifbare Substanzen; zuerst nimmt das Mesenterialfett dieselben auf, erst 
spater das Unterhautfett 6). 

Der Gehalt an Unverseifbarem betragt (nach 14 Untersuchungen) bei Carcinom 0,5824% 
gegen 0,3749% bei Nichtcarcinom. Das Unverseifbare besteht zu etwa 1/3 aus Cholesterin, 
zu 2/3 aus einer bei 25-32° schmelzenden Substanz, die vielleicht ein Alkohol oder ein 
Ester (?) ist, geringen Mengen einer bei 62-63 ° schmelzenden Substanz und gel ben Lipo
chromen. 

Diese Haufung ist eine AbwehrmaBregel oder Entgiftungserscheinung des Organismus. 
Das Cholesterin stammt z. T. aus zerfallenden ZeHen, z. T. aus den Nebennieren, die das Cho
lesterindepot zu sein scheinen. 

1) Constantino, Biochem. Zeitschr. 32, 473 [1911]; Chern. Centralbl. 19H, II, 295. 
2) Lattes, Archiv f. experim. Pathol.· u. Pharmakol. 66, 132 [1911]; Chern. Centralbl. 19H, 

II, 1602. 
3) Hooper, Pharmaceutical Journ. 89, 519 [1912]; Chern. Revue 20, 221 [1913]. 
4) Hartley, Journ. of Physiol. 36, 17 [1907]. 
5) Wacker, Zeitschr. f. physio\' Chemie 1'8, 349; Chern. Centralb\. 1912, II, 543. 
6) Wac ker, Zeitschr. f. physiol. Chemie 80, 383; Chern. Centralbl. 1912, II, 2131. 
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Hiihnerfett (Bd. III. S. 192). 
Neuerdings bestimmte Konstanten weichen von den bisher angegebenen z. T. nicht 

unwesentlich ab 1): 

II Spez. Gewicht I Schmelz· I Refraktome.t. e1' Iverseifungs'l JOdZah11 Reichert- I pOlenSke-1 Acetyl-
bei 37,7° punkt· bei 50° zahl (Wijs) MeiJU·Zahl Zahl zahl 

Fett ...... 11 0,9065 123- 27 °1 47,51 204,6 I 71,51 1,8 I 2,1 I 
Fettsauren.. 0,8866 27-30° 36,5 208,3! 73,6 25,4 

Aus der Acetylzahl der Fettsauren wurde der Gehalt des Fettes an "Ricinolsaure" zu 
13,7% berechnet 2 ); es ist jedoch dehr unwahrscheinlich, daB das FeU Ricinolsaure enthiilt. 

1m Kii kenfett wurde eine Lipase gefunden, die anscheinend in der zymogenen Form 
enthalten ist. 

Truthahnfett (Bd. III, S. 192). 
Die Verseifungszahlen des Fettes und der Fettsauren werden niedriger als bisher, zu 

2OO,(bzw. 210,1, angegeben, das mittlere Mol.-Gewicht der Fettsauren zu 287 1). Die Acetyl
zahl der Fettsauren ist 18,4; die Angabe, daB das Fett die der Acetylzahl entsprechende Menge 
von 9,9% "Ricinolsaure" enthalt, diirfte kaum richtig sein. 

Eissturmvogelfett.3) 
Vorkommen: 1m Korper des Eissturmvogels (Aestrelata lessoni). 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das Fett ist weich, braun gefarbt und zeigt 

einen stark fischigen Geruch. 
Proben enthielten 3,5--4,3% freie Fettsauren (als Olsaure berechnet) und 1,76-2% 

Unverseifbares. 

Spez. Gewicht bei 15,5° Titer Jodzahl (Wijs) 

0,9351-0,9380 29,4° 89,1 

Fette von niederen Tieren. 
Die Fette von niederen Tieren, wie Wiirmern und Insekten, scheinen samtlich groBere 

Mengen unverseifbarer Stoffe zu enthalten. Sie bilden demzufolge vielleicht Ubergangsglieder 
zu den animalischen Wachsen. 

Ascaridenfett.4) 
Vorkommen: In den Schweine- und Pferdespulwiirmern (Ascaris lumbricoides und 

Ascaris megalocephala). In der Trockensubstanz sind 10,88% Fette und Lipoide enthalten_ 
Darstellung: Extraktion mit Ather und Chloroform. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das Fett enthalt 24,72% Unverseif

bares, das aus Ascarylalkohol C32H6404, Schmelzp. 83°, besteht, 6,61% Lecithin, 1,24% 
andere unbekannte Lipoide, 65,03% Gesamtfettsauren und 2,40% Glycerin. Yon den 
Fettsauren seien (auf das Gesamtfett bezogen) ca. 31% gesattigt und ca. 34% ungesiittigt; 
31 % (auf Fettsauren bezogen) sind fliichtig, ca. 69% nicht fliichtig. 

Unter den Fettsauren finden sich groBere Mengen Olsaure, Stearinsaure, wenig Palmitin
saure, yaleriansaure, Buttersiiure, in geringerer Menge Ameisen-, Propion- und Akrylsaure. 

1) Ross u. Race, Analyst 36, 213 [1911]; Chern. Centralbl. 19l1, II, 97. 
2) Pennington u. Hepburn, Journ. Amer. Chern. Soc. 34,210 [1912]. 
3) Smith, Journ. Soc. Chern. Ind. 30, 405 [1911]; Chern. Centralbl. 19U, I, 1703. 
4) F. Fl ury, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 67, 275 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, 

I, 1922. 
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Fett von Goussia gadi. 1) 

Yorkommen: In Goussia gadi, einer Coccidienart. 
Darstellung: Durch Extraktion der erkrankten Schwimmblasen von Gadus virens. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Fett ahneIt dem Fett degenerierter 

menschlicher Organe. Das MoI.·Gewicht und die JodzahI der freien Sauren sind niedriger 
aIs bei den Sauren der Fischfette. 

Das Fett ist besonders reich an freien Sliuren und an ChoIesterin, dieses ist z. T. als 
Fettsanre3ter vorhanden. 

Chrysalid enOl (Bd. III, S. 174). 
Eine Olprobe enthielt gegen 10% Unverseifbares 2). 
DaB Unverseifbare besteht nicht nur aus Cholesterin; es enthliIt bloB etwa 85% Alkohole 

und zwar neben ChoIesterin ein zweites Sterin, das Bombycesterin 3). 
Ferner wurden aus dem Unvcrseifbaren zwei Kohlenwasserstoffe isoliert.: ein bei 62,5 0 

schmelzendes Oktokosan C2sHM llnd ein bei 41-42 0 schmelzender, anscheinend ebenfalls ge· 
sattigter Kohlenwasserstoff 2). 

Cochenillefett. 4) 

Yorkommen: In der !>ilbergrauen Cochenille zu 7,7%. 
Darstellung: Extraktion mit siedendem Ather. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Fett enthalt nur 8% Glyceride, 89% 

freie Fettsauren und 3% Unverseifbares (eine organgegelbe Substanz mit hoher Jodzahl). 
Die Fettsauren bestehen aus 35% Olsaurc, 8% Linolensaure und 57% Myristinsaure. 

Schme]zpunkt I Sliurezahl i Jodzahl I J~dzahl der Fettsauren 

-- '3;: ..j 89 I 50,63 I 45,9 

Miickenfett. 5) 

(Chironomusfett.) 

Yorkommen: In den Miickenarten Chironomus stereoarius, Chironomus 'plumosa und 
vielleicht auch Trichocera hiemalis. 

Darstellung: Durch Benzol wurden aus ca. 12 g Rohmaterial, das 8inJ ca. 141000 
Miicken, nicht ganz 1 g fettiger Substanz cxtrahiert. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Fett bildet eine braungefarbte, halb· 
feste Masse von eigenartigem, unangenehmcm Geruch; beim langeren Liegen oxydiert es sich 
und wird firnisartig hart. 

Das Fett enthalt 10,2% wachsartig festes Unverseifbares. 

l\'lilchfette (Butterfette). 
Colostralfett (Colostrumfett). 

Yorkommen: 1m Colostrum, dem Milchdriisensekret, das aIs Vorstufe der Milch kurze 
Zeit vor dem Geburtsakt und in den ersten Tagen nach demselben abgeschieden wird. 

Der Fettgehalt des Colostrums schwankt viel mehr aIs der der reifen :Milch 6); der 
'Gehalt von Kuhcolostren an atherioslichen Bcstandteilen wird von 2,4-7% angegeben. 

1) Penzer, Zeitschr. f. physioI. Chemie 73, 109 [1911]; Chern. CentralbI. 1911, II, 883. 
2) Menozzi u. Moreschi, Rendiconti della R. Accad.· dei Lincei Roma n, 95 [1908]. 
3) Vgl. Bd. III, S.300. 
4) Huerre, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 4, 56 [1911]; Chern. CentralbI. 1911, II, 89!. 
&) N ormann, Chern. Rev.ue 20, 187 [1913]. 
6) Burr, Berberich u. Berg, Chem.-Ztg. 37, 69, 97, 146 [1913]. 
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Der Fettgehalt des Colostrums einer Stute betrug 1): 

am 1. Tag 
" 2. 
" 3. 
" 4. 

0,35% 
1,95% 
1,72% 
1,25% 
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Das Colostralfett unterscheidet sich vom Milchfett durch Geruch, Geschmack, Konsistenz 
und Schmelztemperatur2), zeigt aber immerhin deutlichen Milchfettcharakter und steht dem 
Korperfett nicht nahe. 

Das Fett enthalt mehr Cholesterin und Lecithin als Fett reifer Milch und weniger fliichtige 
Fettsauren (die Verseifungszahl ist niedriger)3). 

Die fliichtigen Fettsauren nehmen vom ersten zum zweiten Tag stark zu, wahrend 
sich in bezug auf die anderen EigellRchaften der "Obergang in Milchfett nur allmahlich voll
zieht4). 

Auf den geringen Gehalt an niedrigen Fettsauren wird auch der hohere Schmelzpunkt 
des Fettes zuriickgefiihrto); derselbe wird stark schwankend zu 36-39,5 6 ) und zu 40-44 0 

angegeben2). 
Es sollen aber auch fliissige, mit Kornern durchsetzte Fette vorkommen, besonders in 

den Colostren von Tieren, die zum erstenmal gebaren. Durch fraktionierte Krystallisation 
kann das Fett in einen schwer IOslichen, festen Teil und in ein in Ather leicht IOsliches, vis
coses 01 zerlegt werden 6). 

Das spez. Gewicht wurde zu 0,8648-0,8665 bestimmt. 
Nach alteren Angaben laBt sich Colostrum nicht verbuttern, jedoch kann durch Zentri

fugieren ein butterahnliches Produkt abgeschieden werden 7). 
Mit der 3fachen Menge Wasser verdiinntes Colostrum IaBt sich aber nach 8stiindigem 

Stehen bei 4 0 im FaB verbuttern 8). Die Butter wird als eine tiefgoldgelbe, ziemlich feste, 
fast wachsahnliche, im Innern kriimelige Masse beschrieben. Ihr Geruch und Geschmack 
ist widerwartig, sie schmilzt bei 35 0 und zeigt folgende Zusammensetzung: 

16,51 % Wasser, 
81,57% Fett, 

1,71 % stickstoffhaltige Substanzen, 
0,16% sonstige organische Substanzen, 
0,05% Asche. 

Kuhbutterfett (Bd. III, S. 200). 
Zusammensetung: Der Stand der Lactation ist von wesentlichem Einflusse auf die 

Zusammensetzung des Bu tterfettes. In den ersten 3-4 Monaten steigt der Gehalt an fliichtigen 
Sauren, sowohl an Ioslichen (bestimmt durch die Reichert-Meil3I-Zahl) als auch an unlos
lichen (bestimmt durch die Polenske-ZahI). Dann nehmen die fliichtigen, Ioslichen Sauren 
wieder ab, wahrend die fliichtigen, unlOsIichen Sauren auch weiterhin zunehmen. Die Ab
nahme an fliichtigen, los lichen Sauren kann durch passende Fiitterung und Haltung der Tiere 
verhindert werden 9). 

1) Engel u. De n ne mar k, Zeitschr. f. physioI. Chemie 16, 148 [1912]; Chern. CentralbI. 
191%, I, 839. 

2) E u g lin g, "Cber die Zusammensetzung des Kuhcolostrums der Ge birgsschlage. In: Pe tc rs en, 
Forschungen auf dem Gebiete der Viehhaltung, Bremen 1878, Heft 2; s. a.: Jahresbericht iiber die 
Tatigkeit des landw. Versuchsstation des Landes Vorarlberg 188%. 

3) Burr, Berberich u. Berg, Chem.-Ztg. 31,69,97,146 [1913]. 
4) Engel u. Bode, Zeitschr. f. physioI. Chemic 14,169 [19Jl]; Chern. CentralbI. 1911, II, 1604. 
0) Nilson, Studier ofver Komjolkensfett. Stockholm 1886. 
6) Eichloff, "Cber das Colostrumfett. Milchztg. Bremen 1891; Chern. CentralbI. 1891, I, 480. 
7) Houdet, Contribution a l'etude du Colos{rum de la vache. Annales de l'Inst. Pasteur 

to! [1894]. 
8) Eichloff, "Cber das Colostralfett. Milchztg. Bremen 1891; Chern. CentralbI. 1891, I, 480.

tJber Colostrum s. auch Weber, l\1ilchwirtschaftl. Zentralballe 6, 433, 481, 543 [1910]; Chern. Cen
tralbl. 1911, I, 250. 

9) Beehrbohm, ~IiIchwirtschaftl. Centralbl. 4%,257,289,321. 449, 481, 513 [1913]; Chern. 
Centralbl. 1913, II. 1320. 

29* 
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Der Gehalt an fliichtigen, loslichen und unlOslichen Siiuren ist auch nach der Tageszeit 
verschieden; er ist bei der Morgenmilch groBer ala bei der Abendmilch (die Milchmenge ist am 
Morgen kleiner). 

Bei der Untersuchung der Butter aus der Milch einzelner Individuen wuroen folgende 
Grenzzahlen festgestellt 1): 

Reichert-MeiJlI-Zahl Polenske-Zahl I Verseifungszahl I Brechungsindex 

13,58-32,44 0,99-4,89 I 213,1-242,4 I 40,7-48,2 

Die Untersuchung der Fettsiiuren verschiedener Buttersorten ergab folgendes 2): 

1. Fliichtige Siiuren: 
Das mittlere Mol.-Gewicht des los lichen Teiles schwankt von 93,2 bis 105,2, also 

zwischen den Werten fiir Buttersaure und Capronsiiure; Ameisen- und Essigsaure sind daher 
hOchst wahrscheinlich abwesend. 

Das mittlere Mol.-Gewicht des unloslichen Teiles schwankt von 189,4 bis 207,1; 
in Betracht kommen Capryl- bis Palmitinsiiure; wahrscheinlich gehen noch relativ betracht
liche Mengen der letzteren bei der Reichert-MeiBI-Zahlbestimmung iiber. 

2. Nichtfliichtige Sauren: 
Das mittlere Mol.-Gewicht des festen Teiles schwankt von 236,4-246,9, d. h. die Sauren 

bestehen vorwiegend aus Myristin- und Palmitinsaure; Stearinsiiure ist h5chstens in geringen 
Mengen vorhanden. 

Das Vorkommen von Stearinsiiure wurde jedoch auf andere Weise einwandfrei nach
gewiesen: Aus einem Butterfette wurde Tristearin, aus einer anderen Probe ein Palmitodistearin 
und aus einer dritten Butterprobe ein Palmitodistearin und ein Stearodipalmitin isoliert3 ). 

Der Gehalt eines Butterfettes an fliichtigen, lOslichen Fettsiiuren zeigte sich naclt drei
jahrigem Lagern in verkorktem GefaB als unverandert4 ). 

Analytisches. 
. Zum Nachweis von Cocosfett in Butterfett wurden verschiedene neue Methoden, wie 

die von Fendler, Ewers, Shrewsbury und Knapp u. a. m., vorgeschlagen. Diese Me
thoden zeigen jedoch keine Vorziige gegeniiber der Bestimmung der Polenske-Zahl und konnen 
unter Umstiinden (bei Riibenblattfiitterung, bei altmilchenden Kiihen usw.) Verfalschungen 
vortiiuschen 5)6)7). 

Die Refraktion der nichtfliichtigen Fettsauren wurde bei 530 Proben zu 31,0-36,4 
gefunden; sie ist nicht konstant genug, um zur Beurteilung der Unverfalschtheit beizutragen 8). 

Ghee (Biiffelmilchfett) (Bd. III, S. 206). 
Das Fett darf nicht mit dem ebenfalls Ghee genannten pflanzlichen Fett von Bassia 

butyracea Roxb. (Phulwarabutter) verwechselt werden. 
Das Milchfett der agyptischen Billfel heiBt Samna 9), allch Gamoosebutter 10) [ebenso 

das Fett des Barbaryschafes, Ovis tragelaphus ll)]. 

1) Beehrbohm, Milchwirtschaftl. Centralbl. 42, 257, 289, 321, 449, 481, 513 [1913]; Chem. 
Centralbl. 1913, II, 1320. 

2) Siegfeld, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 24,453 [1912]; Chem. Centralbl. 1912, 
II, 1744. 

3) Amberger, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 26, 65 [1913]; Chem. Centralbl. 
1913, II, 891. 

4) Cris po, Bull. Soc. Chim. Belg. 24, 436 [1910]; Chem. Centralbl. 1911, I, 415. 
0) Hepner, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 21, 758 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, 

II, 727. 
6) Amberger, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 21, 598 [1911]; Chem. Centralbl. 

1911, II, 395. 
7) Cribb u; Ellis Richards, The Analyst 36,327 [1911]. - Revis u. Richards Bolton, 

The Analyst 36, 333 [1911]; Chem. Centralbl. 1911, II, 728. 
8) v. Raalte u. Lichtenbelt, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 23, 81 [1912]; Chem. 

Centralbl. 1912, I, 137. 
9) Trimen, The Analyst 38, 242 [1913]. 

10) Richmond, Chem.-Ztg. 15, 1791 [1891]. 
11) Richmond, The Analyst 38, 252 [1913]: 
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Die Reichert-MeiBl-Zahlen reiner Proben wurden in guter Ubereinstimmung mit den 
bisherigen Angaben zu 28,4-29,8 gefunden 1)_ 

Andere Angaben 2), nach denen die Reichert-MeiBl-Zahl nur 18,24, die Verseifungszahl 
nur 206,8 (Neutralisationszahl der Fettsauren 204,9) betriigt, beziehen sich auf Proben ab
normaler Zusammensetzung oder sind durch Beobachtungsfehler bedingt_ 

Ziegenbutterfett. 
Der Fettgehalt der Ziegenmilch betragt im Durchschnitt ca. 4% 3), bei altmelkenden 

Ziegen steigt er angeblich auf 6,5-7,5% 4)_ Die Ziegenbutter enthalt durchschnittlich 82,11 % 
Fett, das 86,5-87,3% unlosliche Fettsiiuren gibt4 ). 

Konstan ten 5). 

Spez. Gewicht / Spez. Gewicht I Brechungs-I Schmelz- I Erstarrungs-Iverseifungs-/ Reichert- I Jodzahl 
bei 15° bei 100' index punkt punkt zahl MeiJll-Zahl 

0,9312 1 0,8669 1 1,4569 127-38,50 1 ;~: 6) 1 221,6 1 ;~,6~~ 130,4-34,6 

Schafbutterfett. 
Die Schafmilch enthalt 7-7,4% Fett, das 88,5% unlosliche Siiuren gibt7). 
Die Konstanten sind denen des Ziegenbutterfettes sehr iihnlich 8). 

Spez. Gewicht I Schmelz- Erst-arrungs- I Refraktometer I Verseifungs- Reichert-
bei 100° punkt punkt bei 40' zahl MeiJll-Zahl 

0,8693 I 29-30° 12° I 44,4 I 227,8 26,7-32,9 

Renntierbutterfett. 

Jodzahl 

35,14 

Die Renntiermilch enthalt 22,4% Fett; die durchschnittliche GroBe der Fettkugelchen 
ist 5 ft 9). 

Das Fett enthalt 86-89% unlosliche Fettsauren 10); es wird leicht ranzig. 

Konstan ten 10). 

Spez. Gewicht / Schmelz- I Erstarrungs'l Brechungs-I verseifungs-/ Reichert- I Polenske- I Jodzahl bei 15° punkt punkt index zahl MeiJlJ-Zahl Zahl 

0,9428 37--42° 34-39° 1,4647 219,2 

I 

31,4 1,1 23,3 9) 

bis bis bis 
226,1 9) 34,6 9) 25,1 

Kamelbutterfett. 
Die Milch der Kamelstute enthalt im Mittel 5,4% Fett, das nach der Verbutterung 

fest ist und farblos oder graustichig aussieht 11). 
Die Butter enthalt 88,3% "feste" (solI heiBen unlosliche) und 8,6% fluchtige Siiuren 12). 

Die Verseifungszahl ist niedriger als die anderer Butterfette, ausgenommen das des 

1) Bolton u. Revis, The Analyst 36, 392 [1911]; Chern. Centraibi. 1911, II, 979. 
2) Kesava _ Menon, Journ. Soc. Chern. Ind. 29, 1428 [1910]; Chern. Centralbi. 1911, I, 502. 
3) U j hel yi, Milchztg. 34, 403 [1905]. 
4) Konig, Nahrungs- u. GenuBmittei. 4. Auf I. 2. 
5) Solberg, zit. nach Benedikt - Ulzer, Analyse der Fette. 5. Auf!. S. 980. 
6) Pizzi, Staz. sperim. agrar.-itai. 26, 615 [1894]. 
7) Trillat u. Forestier, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 134, 1517 [1902]. 
8) Petkow, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 4, 826 [1901]. - Pizzi, Staz. 

sperim. agrar. itai. 26, 615 [1894]. 
9) Barthel u. Bergman, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 26,238 [1913]; Chern. 

Centralbi. 1913, II, 1606. 
10) Solberg, zit. naeh Benedikt, Analyse der Fette. 5. Auf I. S. 981. 
11) Barthe, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 21, 386 [1905]. 
12) Vamvakas, Annales de Chim. analyt. appi. 10, 350 [1905]. 
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Walfisches, die Jodzahl hoher; sie gleichen am meisten den entsprechenden Kennzahlen des 
Frauenmilchfettes. 

Schme!zpunkt Schmelzpunkt der Fettsauren OIeorefraktometer Verseifungszahl Jodzah! 

208 55,1 

Eselinbutterfett. 

Die Eselinnenmilch ist auffallig fettarm. Bei 392 Proben wurden im Maximum 0,7%, 
im Mittel nur 0,125% Fett gefunden 1). Als hochster Wert wird von anderer Seite 1,15% 
angege ben 2). 

Die Reichert-Wollny-Zahl des Fettes ist 13,1 3 ). 

Frauenmilchfett. 

Der Fettgehalt der Frauenmilch wird zu etwa 3,3% 4) bis 3,7%, maximal (am SchluLl 
der Lactation) zu ca. 5% angegeben 5 ). Das Fett ist in der Milch wesentlich feiner emulgiert, 
als das Fett in der Kuhmilch. 

Darstellung: Stehenlassen der Milch bis zum Aufrahmen, Verbuttern des Rahmes, Aus
schmelzen des Fettes und Extrahieren mit Ather 6 ). 

Zusammensetzung: Das Fett enthiilt 0,35-0,42% Unverseifbares und gibt 95,1 
bis 95,35% Gesamtfettsauren vom mittleren Mol.-Gewicht 259,6-261,0 7 ), die bei 37-39° 
schmelzen. 

Der Gehalt an fliich tige n Fettsaurim wurde viel geringer als in anderen Milchfetten, 
zu 1,48%, gefunden; von denselben ist die HaUte wasserl6slich. Die fliichtigen Sauren bestehen 
zum groLlten Teil aus Capryl- neben wenig Capronsaure und vielleicht sehr geringen Mengen 
von Buttersaure. 

Die wasserunloslichen Fettsauren zeigen das mittlerc Mol.-Gewicht 265; sie ent
halten 52-53,8% Olsaure (auf Fett bezogen 50,5-51,5%); die gesattigtcn Sauren bestehen 
wahrscheinlich zu 25-35% aus Palmitinsaure; der Rest diirfte Caprin-, Laurin- und Myristin
saure sein 7). 

Die Zusammensetzung des Fettes wird iibrigens schon von geringen Mengen dcs Nah
rungsfettes sehr beeinfIuLlt B). 

Konstan ten 7). 

Refra.ktlOQn seifungs- Meilll- der Reichert-I Polenske- Dach Jodzahl II 
. I Ver- I ReiChert-I Mol.-Gewicht I I Mol.-Gewicht I 

II ~ bel 40 . Iza.hI~_J .. Zahl~ MeiBI-Sallfel\.i Zahl PoleDske-Zahl 

47,6 ! 205 1,5 -~ -: 1,45 
bis bis bis Ibis 

48,75 209 6 ) 2,65 2,20 6 ) 

Fett .... _ . _ . . . . . . . { , 

34,6 214,5 
bis bis 

35,2 216,5 

Nic~t fliichtige Fett- { 
sauren ......... . 128,9 193,7 

i 

1

45,65 
bis 

1 46,25 
I 47,2 
, bis 
I I 48,4 

Das Colostrum der Frau zeigt die Jodzahl 60 9). Die Jodzahl sinkt bei Beginn del' Milch
sekretion. 

1) Wagner, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuJ3m. 12, 658 [1906]. 
2) Elle n berger, Archiv f. Anat. u. Physiol., Phys. Aht. 1902, 313. 
3) Pizzi, Staz. sperim. agrar. ital. 26, 615 [1894]. 
4) Soldner u. Camerer, Zeitschr. f. BioI. 1892, 33, 43, 535; 1895, 36, 2i7. 
5) Irtl, Archiv f. Gynakol. 50, 368 [1896]. 
6) E. Merkel, Pharm. Zentralhalle 53, 495 [1912]; Chem. Ccntralbl. 1912, II, 45. 
7) Arnold, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuJ3m. 23; 433 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, 

I, 2042. 
8) Gogitidse, Zeitschr. f. Biol. 46, 403 [1905]; s. auch !\lerkel, l. c. 
9) Eichelberg, Archiv f. Kinderheilk. 43, 1 [1907]. 
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Wacbse. 

Vegetabilische Wachse. 

Pisangwachs (Bd. III, S. 211). 

Die Angabe, daB das Wachs hauptsachlich aus dem Pisangcerylester und der Pisang
cerylsii.ure besteht, sollte lauten: Aus dem Pisangcerylester der Pisangcerylsii.ure. 

Gondangwachs (Bd. III, S. 211). 

A. a. 0., letzte Zeile, ist statt: "Ficoceryl u nd Ficocerylat" zu lesen "Fiocerylfiocerylat". 
Da das Wachs mitunter auch als "Getahwachs" bezeichnet wird, sei auf die Gefahr einer Ver
wechslung mit dem "Gheddawachs" der ostindischen Bienen hingewiesen. 

Balanaphorenwachs1) (Bd. III, S. 213). 

Darstellung: Durch Extrahieren der getrockneten Knollen mit Ather, Schmelzen des 
AtherH:isungsriickstandes, Filtrieren und Umkrystallisieren wird reines Balanophorin er
halten. 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Die Verbindung ist eine weiBe, wachsii.hn
Hche Masse, die bei 56-57 0 schmilzt. Sie lOst sich in ca. 140 Teilen 95proz. heiBem Ather 
und in 50 Teilen heiBem Aceton; auch in Petrolii.ther, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff, 
Benzol und in warmer konz. Schwefelsii.ure ist es lOslich. Von siedenden konz. Alkalien 
wird Balanophorin nicht angegriffen, beim Schmelzen mit Atzkali bei 210 0 entsteht 
Palmitinsii.ure. 

Bei der Destillation im Vakuum werden 2 Fraktionen, Siedep. 240-250 0 bzw. 350 
bis 370 0 erhalten; erstere besteht aus Palmitinsaure, die zweite ist eine gelbe, durchsichtige, 
spr6de Substanz, die durch alkoholische Kalilauge nicht angegriffen wird. 

Die Bruttoformel des Balanophorins ist [C12H 200]n' 

Baumwollwachs2) (Bd. III, S. 213). 

Ein durch Extraktion mit Ather erhaltenes Baumwollwachs schmolz viel niedriger ala 
bisher beobachtet wurde, bei 55-60 0 • 

Dieselbe Probe zeigte die Verseifungszahl 163,2 und die Jodzahl 3,SO, wii.hrend ein mit 
Mohol extrahiertes Wachs wohl in der Verseifungszahl = 159 iibereinstimmte, aber die relativ 
hohe Jodzahl von 22,1 aufwies. 

Schellackwachs 3) (Bd. III, S. 213). 

Kennzahlen eines reinen (im Laboratorium dargestellten) Musters: 

Schmelzpunkt 1 Verseifungszahl !cetylzahl ·1 Mittleres MoI.-Gewicht der FettsAure~ 

59-60 0 I 57,6 57,4 278 

Aus der Verseifungszahl und Acetylzahl berechnet sich der Gehalt an Alkoholen zu 
etwa 50%. 

1) Simon, Monatshefte f. Chemie 3~, 89 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I, 1300. 
2) Piest, Zeitschr. f. angew. Chemie ~5, 396 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, I, 1643. 
8) Benedikt u. Ulzer, Monatshefte f. Chemie 9, 579 [1888]. 
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Candelillawachs (B. III, S. 214). 
Vorkommen: Als Stammpflanze wird auch Pedilanthus pavonis, Euphorbiaceae, an

gegeben 1). Das Wachs wird mitunter als Canutillawachs bezeichnet2). 
Darstellung: Die geschnittenen Pflanzenteile werden in Sacken oder Drahtk6rben in 

siedendes Wasser eingehangt, das Wachs abgesch6pft und durch Zusatz von 0,5-1 % Schwefel
saure gereinigt 1) 2). 

Das Abschmelzen des Wachses von den Pflanzen wird aber auch durch Wasserdampf 
in eigenen Apparaten vorgenommen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Wachs enthiilt 2-3% Feuchtigkeit 
und bis 3% Verunreinigungen. 

Es ist zu 2-3% in 70proz. Alkohol 16slich. 
Zusammensetzung: Entgegen friiheren Angaben soll das Wachs nur 65-75% un

verseifbare Bestandteile enthalten 1). Es besteht aus 18-20% Harz, 74-76% Dotriacontan 
C32H66 und 5-6% eines Oxylactons C30H5S03' identisch oder isomer mit Lanocerinsaure
lacton 3). Die Angabe, daB es auch Hentriacontan enthielte 4), ist unrichtig; fUr das Vorkommen 
von Hentriacontan in Naturprodukten ist iiberhaupt noch kein sicherer Nachweis erbracht3). 

Das Harz scheint kein integrierender Bestandteil des Candelillawachses zu sein, sondern 
sich erst bei der Bereitung des Handelsproduktes zu bilden; demnach k6nnte die friihere An
gabe, daB das Wachs ca. 91% unverseifbare Substanzen enthielte, richtig sein und sich auf 
eine Probe von urspriinglicher Beschaffenheit beziehen. 

Wahrend die friiheren analytischen Angaben auBerordentliche Abweichungen zeigen, 
stimmen die Resultate verschiedener neuer Bestimmungen wohl nicht mit den bisher vor
liegenden, aber untereinander, sehr gut iiberein. 

II
: Sp~z. I sChmelz-IErstarrungs'l siiure-lverseifungs'l Xther-I JOdZahll Verhiiltnis-
GewICht punkt punnt zahl zahl zahl zahl 

Helles Wachs 2) .••• ,1°,9360 19,16 55,23 36,071 1,882 
iibeil5° I 

Braunes Wachs 2) ••• :10,9930 68,4° 63,8° 21,13 54,95 33,81 1,600 
'ibeiI5° 

Wachse. unbestimm-{ 0,950 
bis ter Qualitat 1). . . . ° 
,990 

68° 
bis 66°_68° 13-18 50-60 
70° 

Kaffeebohnenwachs. 5) 

15-20 

Vorkommen: In den Kaffeebohnen, den Samen von Coffea arabica L. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Rohes Kaffeewachs, ein Gemenge von 

Wachs und Kaffeebohnen61 ist eine nach Caprinsaure riechende ziemlich harte Masse, die an 
Petrolather noch 54% 01 abgibt. Das ent61te Wachs ist ein lichtbraunes, geschmack- und 
geruchloses Pulver; es wird durch Wasserdampf und Eisessig von beigemengten stickstoff
haltigen Substanzen befreit. 

Das reine Wachs ist leicht 16slich in heiBem Alkohol, in Benzol, Chloroform, Aceton 
und Essigsau~e, etwas schwerer in Ather, sehr wenig in Ligroin. Es reagiert neutral, beim 
Schmelzen tritt Schwarzfarbung ein, Mineralsauren wirken verkohlend. Wasserige Laugen 
greifen das Wachs nur wenig an; es kann nur durch Erhitzen mit alkoholischer Lauge unter 
Druck verseift werden. 

Kaffeebohnenwachs ist der Carnaubasaureester eines Harzalkohols, ein Tannolresin 
und zwar ein dem Schellackharz vergleichbares "Aliphatoresin". 

1) Liidecke, Seifensiederztg. 39, 793 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 878. 
2) Niederstadt, Chem.-Ztg. 35, 1190 [1911j; Chern. Centralbl. 19l1, II, 1698. 
3) Hans Meyer u. Soyka, Monatshefte f. Chemie 34,1159 [1913]; Chem.-Ztg. 37, 727 [1913]; 

Chern. Centralbl. 1913, II, 1162. 
4) Fraps u. Rather, Journ. of Ind. and Engin. Che!ll. 2, 454 [1910]; Chern. Centralbl. 1911, 

I, 764. 
5) Hans Meyer u. Eckert, Monatshefte f. Chemie 31, 1227 [1910]; Chern. Centralbl. 1911, 

I, 742. 
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Coniferenwachse.1 ) 

Vorkommen: In den Nadeln von Coniferen (Juniperus Sabina, J. communis, Picea ex· 
celsa, Pinus sylvestris, Thuja occidentalis). 

Darstellung: Durch Auskochen der Nadeln mit 9Oproz. Alkohol. 
Zusammensetzung: Die Coniferenwachse sind konstitutionell von allen anderen 

Wachsarten vollstandig verschieden und bilden eine eigene Klasse chemischer Ver· 
bindungen. 

Sie enthalten keine alkoholischen Komponenten, sondern sind innere Ester aliphatischer 
Oxysauren CnH2n(OH)COOH. (Ob auch andere Oxysauren vorkommen, ist noch nicht fest· 
gestellt worden.) Die Hauptbestandteile der Coniferenwachse entsprechen der allgemeinen 
Formel: 

Diese Verbindungen gleichen nach Bouga ul t und Bo urdier konstitutionell den Polypeptiden, 
weshalb fUr sie der Sammelname Estolide vorgeschlagen wurde. (Passender ware der Ver· 
gleich mit den inneren Estern der aromatischen Oxysauren, den Depsiden.) Von Komponenten 
der Estolide wurden bisher zwei Oxysauren, die we it verbreitet zu sein scheinen. isoliert: Die 
bei 82° schmelzende Sabininsaure, die als 12·0xylaurinsaure CH2(OH)(CH2)lOCOOH iden· 
tifiziert wurde und die Juniperinsaure, Schmelzp. 84°, welcher die Konstitution der 16-0xy. 
palmitinsaure CH2(OH)(CH2)aCOOH zukommt. 1m Wachs von Juniperus Sabina wurde 
ferner die Thapsiasaure, Tetradekamethylendicarbonsaure, gefunden, die auch im Wachs von 
Thuja occidentalis vorzukommen scheint 2 ). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Die Coniferenwachse haben hohe Schmelz· 
punkte; das Wachs von Juniperus Sabina schmilzt bei 73-78 0; durch Behandeln mit L6sungs. 
mitteln wird es in bei 68°, 72 0, 76 ° und 82 ° schmelzende Fraktionen zerlegt. 

Die Fraktionen von Juniperus-Wachs zeigen Saurezahlen von 25-54. 
Durch alkoholisches Kali werden die Wachse gespalten. Die Verseifungszahl des Juni· 

perus-Wachses liegt bei etwa 230. 

Animalische Wachse. 

Fliissige Wachse. 

WalraWI (Bd. III, S. 215). 

Zusammensetzung: Walrat61 enthalt anscheinend auch Kohlenwasserstoffe und Gly· 
ceride. Ein rohes 01, das noch Spermaceti enthielt, zeigte einen Gehalt von 1,32% Glycerin 3), 
zwei andere Olmuster (Kopf61e) enthielten 1,53 bzw. 2,5.1% Glycerin 4), entsprechend etwa 
13-25% Glyceriden. 

Ein noch spermacetihaltiges 01 gab 14,2% feste und 85,8% fliissige Sauren. Die festen 
Sauren schmolzen bei 32°, ihre Neutralisationszahl war 242,5, die fliissigen Sauren zeigten die 
Neutralisationszahl 228,7 und die Jodzahl 75,6 3 ). Aus den fliissigen Sauren zweier Proben 
wurden Fraktionen im Betrage von 7,5% isoliert, deren Jodzahlen von 130,3-159,5 (bei Neu· 
tralisationszahlen von 183,4 und 187,9) das Vorhandensein mehrfach-ungesattigter Sauren 
beweisen_ 

Walrat6le geben bis 3,7% atherun16sliche Bromide 5), enthalten demnach auch geringe 
Mengen von dreifach-ungesattigten Sauren. 

Die Walrat61-Fettsauren geben die Elaidinreaktion. 

1) Bougault u. Bourdier, Compt. rend. de l'Acad. des Se.141, 1311 [1908]; Chern. Centralb!. 
1909, II, 718; 1910, I, 1980. 

2) Bougault, Journ. de Pharrn. et de Chirn. [7] 3, 101 [1911]; Chern. Centralb!. 19H, 
I, 820. 

3) Fendler, Chern.-Ztg. 29, 555 [1905]. 
4) Dunlo p, Journ. Soc. Chern. Ind. 1908, 63. 
5) Walkeru. Warburton, The Analyst 26,237 [1902]. - Dunlop, Journ. Soc. Chern. Ind. 

1908, 63. 
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DoglingsOl (Bd. III, S. 216). 
(Doglingstran.) 

Zusammensetzung: Das Doglingsol enthiilt au13er den Fettsiiureestern von un· 
gesiittigten Wachsalkoholen auch Glyceride; der Glyceringehalt wird - vielleicht zu hoch -' 
mit 2,26-2,56% angegeben, der Gehalt an Alkoholen zu etwa 38-39%1). Von den Fettsiiuren 
ist ein kleiner Teil mehrfach ungesiittigt. Eine Probe gab 3% iitherunlOsliche Bromide 1). 

Eissturmvogelwachs. 2) 

Vorkommen: Das Wachs wird aus den NasenlOchern des Eissturmvogels (Aestrelata 
lessoni) und verwandter Arten abgeschieden und im Magen der getoteten Tiere ge· 
funden. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Es ist cine strohgelb bis hellrubin. 
rot gefiirbte, bei 0 0 feste, durchscheinende Masse, die schwachen, nicht unangenehmen, 
fischigen Geruch zeigt. Die rote Farbe bleicht durch Behandlung mit Schwefelsiiure zu 
strohgelb. 

Das Wachs enthiilt 36,9% Alkohole, die bei 30,5-31,5 0 schmelzen. Die Hauptmenge 
derselben ist in Form von Estern enthalten. Einc Probe enthielt 2,23% freie Fettsiiuren. 
Glycerin konnte nicht nachgewiesen werden. 

Spez. Gewicht bei 15,5° I Ve~seifungszahl Jodzahl (Wijs) 

0,8819-0,8858 125,9 71 

Feste Wachse; Insektenwachse. 

Propolis (Bd. III, S. 219 [unter Bienenwachs]). 

(Vorwachs, Klebwachs). 

Abstammung: Aus dem 01 bzw. dem Balsam der Pollenkorneroberfliiche; nicht von 
Pappel. und Weidenknospen 3). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Propolis bildet eine im frischen Zustande 
sehr weiche, spiiter immer noeh zwischen den Fingern erweichende, knetbare und klebrige 
Masse; es ist griinlichgelb bis rotbraun, selbst leberbraun gefiirbt, zeigt stark aromatischen 
Geruch und bitteren Geschmack 3)4). 

Zusammensetzung: Die Resultate der neueren Untersuchungen iiber die Bestandteile 
von Propolis weichen von den friiheren spiirlichen Angaben 4) ab, stimmen aber untereinander 
ziemlich gut iiberein 6)6). 

Verschiedene Proben enthielten bis iiber 5% Verunreinigungen, 4-6% fliichtige Sub· 
stanzen, ca. 5% "Propolisbalsam" (in hei13em Petroliither und in 70proz. Alkohol loslich), 
etwa 65-70% "Propolisharz" (in hei13em Petroliither unlosJiche, in 96proz. Alkohol losliche 
Stoffel und 15-16% Bienenwachs 6)6). 

Eine andere Propolisprobe enthielt ca. 7% fliichtige Stoffe (iitherische Ole und Wasser), 
8,7% Balsam, 43,6% Harz und etwa 30% Bienenwachs 7 ). Der Propolisbalsam ist ein 
klarer, goldgelb bis braunlich gefiirbter, stark aroma tisch riechender Sirup. Die Saurezahl einer 
Probe war 112, die Verseifungszahl 173,8. 

1) Dunlop, Journ. Soc. Chern. Ind. 1908, 63. 
2) Smith, Journ. Soc. Chern. Ind. 30. 405 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I. 1703. 
3) Kiistcnmacher, Berichte d. Deutsch. pharm. Gesellschaft ~I, 05 [1911]; Chern. Centralbl. 

1911, I, 992. 
4) Greshoff u. Sac k, Recueil des travaux chim. des Pays.Bas 1903, 139. 
6) Heiduschka u. Vogel, Pharm. Zentralhalle 53, 1087 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, 

II. 1573. 
6) Dieterich, Zeitschr. f. angew. Chemie ~O, 1688 [1907]. 
7) Bohrisch, Pharm. Zentralhalle 48, 929 [1907]. 
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Pro pol ish a r z ist schwarz braun gefarbt, teigig und schmilzt bei 67 0. Nach mehr
stiindigem Erwarmen auf 101 ° zeigt es nach dem Erkalten die Konsistenz von hartem Tolu
balsam. Mit Eisessig und 1-2 Tropfen Schwefelsaure gibt das Harz nach einiger Zeit eine 
Rotfarbung. 

Das Propoliswachs zeigt die Konstanten von normalem Bienenwachs. 

Bienenwachs (Bd. III, S. 219). 
Zusammensetzung: Das Bienenwachs enthalt neben den gesattigten Kohlenwasser

stoffen auch ungesattigte; wie die folgende Zusammenstellung der Schmelzpunkte und Jod
zahlen von Kohlenwasserstoffen reiner Wachse zeigt, sind die ungesattigten Verbindungen 
in weitaus geringerer Menge vorhanden: 

Schmelzpunkt . . . . . . . . . 
Jodzahl .......... . 

51,0° 2 ) 

22,5 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Wachs ist optisch aktiv, eine Losung 
von 5% gelbem Wachs in Chloroform zeigte im 200 mm-Rohr eines Saccharimeters 10,15° 
Rechtsdrehung 4 ). 

Die Brechungsindices von Wachsproben wurden bei 75° zu 1,4398-1,4451 gefunden 5 ). 

Die Bestimmung des Brechungsindex ist zur analytischen Kontrolle der Reinheit brauchbar. 
Uber die Bestandigkeit von Bienenwachs gaben Funde aus der Wikingerzeit AufschluB. Die 
vermutlich etwa 1000 bzw. 1200 Jahre alten Wachse waren praktisch unverandert; sie zeigten 
das Aussehen und die Eigenschaften von normalem, ungebleichtem Bienenwachs 6). 

Die von tropischen Bienenarten erzeugten Wachse: Gheddawachs und Trigona
wachs, sind vom Wachse der Apis mellifica mehr oder weniger verschieden. 

Gheddawachs. 
Vorkommen: Das Wachs stammt von drei, der Honigbiene verwandten ostindischen 

Arten: Apis dorsata, A. florea und A. indica. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Gheddawachs ist eine braunlichgelbe, bei 

Sommertemperatur zahe, plastische Masse; in der Kalte sprooe, von kleinkornigem Bruche. 
Es ist ziemlich leicht loslich in warmem Benzol und in Petrolather, wenig loslich in Alkohol. 
Das Wachs enthalt Cerotinsaure und Melissinsaure, von Alkoholen nur Cerylalkohol C26H s40 
und zwar .hauptsachlich als Ester 7). 

Die Kohlenwasserstoffe sollen mit denen des Bienenwachses identisch sein. Die Schmelz
punkte derselben werden zu 70° bzw. 58° angegeben. Der hoher schmelzende Kohlenwasser
stoff konnte das Reduktionsprodukt der Melissinsaure CaoH62 sein, der andere das der Cerotin
saure C26H s4, oder er ist ein anderes Hexacosan. Nach der Analyse weicht das Wachs der drci 
indischen Arten besonders durch die niedrigere Saurezahl und die entsprechend hohere Ester
zahl vom curopaischen Wachs ab 8 ). 

Mittelwerte. 

Wachs von 

A . d t II pIS orsa a .......... ' 
Apia florea ............ ' 
Apis indica ........... . 

Saurezahl 

7,0 
7,5 
6,8 

1) Buisine, s. Lewkowitsch, Technology 4. ed. ~, 754. 
2) Mangold, s. Lewkowitsch, Technology 4. ed. ~,754. 
3) Ahrens u. Hett, s. Lewkowitsch, I. c. 
4) Engler, Chern.-Ztg. 30, 711 [1906]. 

ERterzahl 

89,4 
95,6 
89,6 

5) Feldstein, Journ. of Ind. and Eng. Chern. oj,498 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, l!l47. 
6) Chem.-Ztg. 31, 1350 [1913]. 
7) Li P P u. K uh n, Journ. f. prakt. Chernie [2] 86, 184 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II, 722. 
8) Hooper, Agricultural Ledger, Calcutta 1, 73 [1904]. - Buchner, Chem.-Ztg. 30, 529 

[1906]. 
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Trigonawachs. 
Das Wachs der Trigona unterscheidet sich .wesentlich von dem der echten Bienen; es 

gleicht im Aussehen und in der Konsistenz mehr dem Vorwachs als echtem Bienenwachs 

1) IIII S chmelz-
punkt 

Mittelwert ................... II 70,5 ° 
Hochster Wert ............... 11 76° 
Niedrigster Wert . . . . . . . . . . . . . 66 ° 

Saure· 
zahl 

20,8 
22,9 
16,1 

Ester
zahl 

89,6 
128,3 
55,2 

Hummelwachs (Bd. III, S. 223). 

Ver
seifungszahl 

110,4 
150,0 
73,7 

Jodzahl 

42,2 
49,6 
30,2 

Zusammensetzung: Das Wachs besteht wahrscheinlich zur Hauptsache aus dem 
Alkohol C34H 700; Schmelzp. 75° 2). Dieser sog. "Hummelalkohol" ist entgegen der friiheren 
Annahme mit dem Psyllaalkohol nicht identisch; er gibt beim Schmelzen mit Natronkalk 
nich t Psyllasaure, sondern niedriger schmelzende Spaltungsprodukte 3). 

1) Hooper, Agricultural Ledger 1, 73 [1904]. 
2) Sundwik, Zeitschr. f. physiol. Chemie 26, 56 [1903]. 
3) Sundwik, Zeitschr. f. physiol. Chemie 12,455 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, II, 769. 



Phosphatide. 
Von 

Dionys Fuchs-Budapest. 

A. Tieriscbe Pbospbatide (Bd. III, S. 230). 

Lecithin und "Lipoide" (Bd. III, S. 230). 
Griin und Kade 1) haben folgenderweise versucht Lecithin synthetisch darzustellen: 

Es wurde zuerst der Athylenglykolchlorhydrinester der Distearinphosphorsiiure dargestellt 
und in das Molekiil des gemischten Esters Trimethylamin eingefiihrt. Auf diese Weise ge· 
langten sie zu folgender Verbindung: 

C3H 5(0· CO· CI7H 3Sh· 0 . PO(O· C2H4Cl)' 0 . NH(CH3la, 
welche das Trimethylamin festgebunden, hingegen das Chloratom in ionogener Bindung ent· 
hielt. Somit muBte salzsaures Lecithin vorliegen. Es ist ihnen jedoch nicht gelungen, die freie 
Base mit geniigender Sicherheit als Lecithin zu charakterisieren. Andererseits aber fanden 
Malengreau und Prigent2) in ihren Untersuchungen iiber die Hydrolyse des Lecithins, 
daB das "Cholin sich nicht nach Art eines Phosphorsiiureesters verhiilt" und wollen die Rich· 
tigkeit der von Strecker aufgestellten Konstitutionsformel des Lecithins in Zweifel ziehen. 

Vorkommen: Nach Serono und Palozzp) enthalten 100 g frischer Eidotter 1l,05 bis 
12,09 g Lecithin, wiihrend Barbieri4 ) auf chemischem, physikalischem und phyaiologischem 
Wege nachzuweisen trachtet, daB das Lecithin des Eigelb3 ein Gemisch verschiedener Stoffe 
ist. Der Phosphatidgehalt des B lute s normaler und schwangerer Frauen sowie neuge borener 
Kinder ist der gleiche 5 ). Placenten von Luetischen haben einen groBeren Gehalt an 
Lipoiden: 0,75% gegen den normalen 0,42%. Die Vermehrung ist auf einen gr6Beren Gehalt 
an Lecithin, bei Friihgraviden auBerdem auf eine Vermehrung der Cholesterinester zuriick· 
zufiihren 6 ). Die Buttermilch enthiilt beinahe das ganze Lecithin der Milch in prozentischer 
tJbereinstimmung und enthiilt mindestens ebensoviel, hiiufig sogar noch mehr Lecithin als 
Frauenmilch 7)8). Demgegeniiber behauptet Njegovan 9), daB die Milch Phosphatide 
iiberhaupt nirht enthiilt und daJ3 die bei ver.'chiedenen Forsrhern beobachtete phosphor· 
haltige Sub3tanz nicht mit den Phosphatiden identisch sein diirfte. 

In der Pseudoch yl usfliissig kei t kommt das Lecithin als eine Adsorptionsverbindung 
mit Globulin vor 10). 

Blldung: Die Versuche Finger Ii ngsll) sowie von Mc ColI u m, Halpin und Dreschcrl2 ) 

zeigen, daB der tierische Organismus nicht nur aus abgcbauten organischen Phosphorverbin. 

1) Griin u. Kade, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45, 3367 [1912]. 
2) Malengrea u u. Prigen t, Zeitschr. f. physiol. Chemie n, 107 [1912]. 
3) Serono u. Palozzi, Arch. di Farmacol. sperim. ll, 553 [1911]. 
4) Barbieri, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 312 [1912]. 
5) Her mann u. N eu mann, Biochem. Zeitschr. 43, 47 [1912]. 
6) Bienenfeld, Biochem. Zeitschr. 43, 245 [1912]. 
7) Marre, Rev. gen. de Chim. pure et appl. .." 56 [1911]. 
8) Dornic u. Daire, Annales des Falsifications 3, 533 [1910]. 
9) Njegovan, Biochem. Zeitschr. 54, 78 [1913]. 

10) Mackenzie Wallis u. Sch6lberg, Quarterly Journ. of Med. 3, 301 [1910]. 
11) Fingerling, Biochem. Zeitschr. 38, 448 [1912]. 
12) Mc Collum, Halpin ll. Drescher, Journ. of BioI. Chem. 13,219 [1912]. 
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dungen synthetisch Lecithin zu bilden befiihigt ist, sondern auch aus anorganischen Phos
phaten bzw. aus fett- und lecithinfreien Substanzen. Dieser Aufbau erfolgt offen bar ebenso 
leicht und vollkommen, wenn dem tierischen Organismus die zur Deckung des Phosphorbedarfs 
notige Phosphorsiiure lediglich in Form von anorganischen Phosphaten zur Verfiigung steht, 
als wenn organische Phosphorverbindungen dargeboten werden. 

Nachweis. Nach Casanova1): Die zu untersuchende Fliissigkeit wird zum Verjagen 
von etwa vorhandenem, die Reaktion storendem Alkohol liingere Zeit auf 50-60° erwiirmt, 
mit Ather ausgezogen und die iitherische Losung konzentriert. Nach dem Versetzen mit 
Ammoniummolybdatlosung (lOproz.) und Uberschichten mit konz. H2S04 bildet sich bei 
Anwesenheit von Lecithin eine kirschrote Zone, welche allmiihlich iiber Griingelb in Tiefblau 
iibergeht. Chole-terin und Phytosterin stOren den Nachweis nicht. Siedler 2), der diese 
Reaktion nachpriifte, empfiehlt cinc kleine Menge der Substanz im Reagensglase mit Am
moniummolybdatlosung zu durchmischen und dann mit konz. H2S04 zu unterschichten. 
Bei Anwesenheit von Lecithin tritt sofort Blaufiirbung ein. 

Bestimmung. Nach Cohn 3 ): Die Bestimmung zerfiillt in die Extraktion des Lecithins, 
die Reinigung und dic Veras chung des Extraktes, nebst Bestimmung von P 20 5 • Zur Ex
traktion wird das feingepulverte Priiparat zweimal mit Alkohol (96proz.) mehrere Stunden 
digeriert, und zwar das erstemal bei gewohnlicher Temperatur, das zweite Mal am schwach 
siedenden Wasserbade unter RiickfluB. Der Riickstand wird dann mit Sand verrieben, noch
mals mit Alkohol und darauf mit Chloroform 2 Stunden lang am RiickfluBkiihler digeriert. 
Bei fettreichen Produkten empfiehlt es sich, die Extraktion mit Chloroform unmittelbar nach 
del' Behandlung mit kaltem Alkohol vorzunehmen, urn die Extraktion mit heiBem Alkohol 
zu erleichtern. Der nach dem Verdunsten der alkoholischcn und chloroformischen Ausziige 
verbleibende Riickstand wird durch zweistiindiges Digerieren mit Chloroform gereinigt. Die 
Veras chung kann auf trockenem Wege oder nach Neumann oder auch nach Vozarik er
folgen. Die Asche wird in HN03 gelOst, P20 S am sichersten mit Ammoniummolybdat gefiillt 
und schlieBlich als MgP20 7 gewogen. 

Betreffend die Bestimmung des Lecithins in der Milch vgl. 'bei Njegovan 4 ), in 01 bei 
Fresenius und Griinhut 5 ), in Medizinaltabletten bei Virchow 6 ), des weiteren bei Salz
mann 7 ), SattlerS), Casanova 9 ) und CoIlison10 ). 

Physiologische Eigenschaften: a) Nach den Untersuchungen von Loewe 11 ) kann man 
als erwiesen annehmen, daB im Gegensatz zu der Auffassung Overtons, der die Ansicht 
vertrat, daB die sog. Vitalfiirbung auf die auswiihlende Loslichkeit der lipoiden Substanzen 
beruhe, sich bei diesen Farbungen, wie bei allen Farbeprozessen, urn eine Adsorption handelt. 
Die Aufnahme von Chloroform durch die weiBe Hirnsubstanz sowie von Nicotin sowohl durch 
weiBe, als auch durch graue Hirnsubstanz, ist eine adsorptive; auch die Bindung des Tetanus
toxins durch Lipoide ist gegenwiirtig aL~ Adsorption aufzufassen. Ob diese und iihnliche Pro
zesse zwischen Lipoiden und bei diesen Theorien in Frage kommenden Substanzen dem He nry
Nernstschen Abwrptionsgesetze folgen, ist durch Loewes Untersuchungen wenigstens als 
hochst zweifelhaft dahingestcllt worden. Die Aufnahme von basischen Farbstoffcn, organischen 
LosungsmitteIn und in Wasscr gelosten organ is chen Substanzen durch Lipoide ist nach Loewe 
keine lineare Funktion der Konzentration, sondern wird durch eine Adsorptionsisotherme be
stimmt. Dementsprechend ist von den lipoiden Komponenten der Zellmembran, soweit sie 
nicht nach dem Zellinneren zu frei beweglich sind, keine Erleichterung, sondern vielmehr 
eine Hysterese del' Aufnahme ins Innere zu erwarten. 

b) Nach Mi na mj12) bewirkt das Lecithin eine Hemmung der Wirksamkeit der Diastase 
(aus Speichel), wiihrend die durch Ather, Petroliither und Benzol extrahierbaren Phosphatide 

1) Casanova, Bol!. Chim. Farm. 50, 309 [1911]. 
2) Siedlcr, Apoth.-Ztg. 26, 912 [1911]. 
3) Cohn, Zeitschr. f. iiffent!. Chemie 19, 54 [1913], vg!. auch 11, 17 [1911]. 
4) Njegovan, Biochem. Zeitschr. 29, 491 [l!1l0]. 
5) Fresenins n. Griinhut, Zeitschr. f. analyt. Chemie 50,90 [1910]. 
6) Virchow, Chem.·Ztg. 35, 913 [1911] und 36, 906 [1912]. 
7) Salzmann, Apoth.-Ztg. 26, 949 [1911]. 
8) Sattler, Apoth.-Ztg. 26, 930 [1911]. 
9) Casanova, Boll. Chim. Farm. 51, 145 [1912]. 

10) Collison, Journ. of Biol. Chem. II, 217 [1912]. 
11) Loewe, Biochem. Zeitschr. 42, 150, 190, 205, 207 [1912]. 
12) Minami, Biochem. Zeitschr. 39, 355 [1912]. 
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der Leber imstande sind, einen aktivierenden EinfluB auf die Diastase auszuiiben. Die von 
Centannil) angewandten Atherextrakte (aus Eidotter, Blut, Darm) zeigten, auBer jenen 
der Hefe, eine deutliche beschleunigende Wirkung auf die Amylase. Wie der Ather, extrahiert 
auch der Alkohol aus der Leber einen auf die Diastase aktivierend wirkenden Anteil. Nach 
La pid us 2) wirkt das Lecithin (Handelslecithin "Agfa ") auf die verschiedenen tierischen 
Diastasen (Ptyalin, Pankreasdiastase, Darm- und Serumdiastase) bei Zimmertemperatut 
hemmend ein, wahrend es bei Korpertemperatur keine oder eine geringe Hemmung ausiibt, 
eher sogar eine fOrdernde Wirkung erkennen laBt. Bei den mit Ather behandelten Sera zeigt 
das Lecithin eine ausgesprochene aktivierende Wirkung. 

Nach Terroine 3 ) ist der Zusatz von Lecithin bei der Lipolyse, wie auch bei der Starke
hydrolyse, unwirksam. 

Brugsch und Mas uda4 ) konnten feststellen, daB Darmsaft und Kolivaccine das Leci
thin spalten. 

Das Thierfelder - Sternsche "Diaminophosphatid aus ~igelb" (von Bing und Eller
mann "Albin" genannt) ist imstande, die Wirkung des Tuberkulins bei der cutanen Reaktion 
zu verstiirken. Lecithin und Kephalin haben keine verstiirkende Wirkung 5 ). 

Die Gegenwart von Lecithin wirkt auf die Vergarung von verschiedenen Zuckerarten 
und zuckerahnlichen Stoffen (Dextrose, Galaktose, Liivulose, Maltose, Lactose, Saccharose, 
Raffinose, Inulin, Dextrin, Glycerin, Mannit, Arabinose) durch Bacillus coli comm., B. mucQSus 
capsulatus und B. acidi lactici in einigen Fallen begiinstigend, in anderen Fallen hemmend 
ein; wieder in anderen Fallen iibt sie keine Wirkung aus 6 ). 

Stu ber 7) fand, daB Lecithin imstande iet, die Phagocytose hemmende Wirkung des 
Cholesterins vollstiindig aufzuheben, und zwa.r fowohl in vitro als in vivo (Katze). Durch 
kurzes Erhitzen auf 70° wird Lccithin inaktiviert, d. h. es vermag dann die Wirkung des 
Cholesterins auf die Phagocytose nicht mehr zu hemmen. Die Inaktivierung bleibt aus, 
wcnn Lecithin mit Cholesterin zuerst gemischt und die ~Ii£chung dann erhitzt wird. Es 
wurde auch nachgewieEen, daB nach Injektion ciner geniigenden Lecithinmenge die Schutz
wirkung auf die Phagocyt03e gegeniiber Cholcoterin tagelang adnauern kann. 

c) Die folgenden Befunde deuten darauf hin, daB unter bestimmten Bedingungen aus 
dem Lecithin und aus den Lipoiden giftig wirkende Stoffe entstehen konnen. Nach Knaffl
Lenz 8 ) ruft die kombinierte Einwirkung von Radiumemanation und Lecithin auf Kaninchen
blutkorperchen Hamolyse, Agglutination und Methamoglobinbildung hervor, die mit steigen
dem Lecithinzusatz zunehmen, wahrend Bowohl Emanation als Lecithin aHein unwirksam 
sind. Izar und Faginoli 9 ) haben nachgewiesen, daB wasserige EmUlsionen methylalkoholi
scher oder atheriEcher Pankreasextrakte nach einstiindigem Erwarmen auf 50° stark giftige 
Eigenschaften annehmen. Ahnliche Resultate wurden auch mit Methylalkoholextrakten 
anderer Organe gewonnen. MethylalkoholiEcher Hodenextrakt in wasseriger Emulsion ruft 
beim Kaninchen, intravenos eingefiihrt, schwere, ofters akut tOdliche Erscheinungen hervor. 
Durch einstiindiges Erhitzen dieser Emulsion auf 50° oder zweistiindiges Erhitzen auf 57° 
nimmt die Giftigkeit erheblich zu. StepplO) hat beobachtet, daB Alkohol-Atherextrakte 
(aus Eigelb, Kalbshirn usw.), die ein lipoidfreies, fUr Mause ungeniigendes Futter, zu einer 
ausreichenden Nahrung erganzen konnen, diese Fahigkeit durch zweitiigiges Kochen mit 
Alkohol einbiiBen. Diese hitzelabilen, lebenswichtigen Lipoide werden auch im GefUge einer 
natiirlichen Nahrung durch Kochen mit Alkohol zerstort: eine fUr Mause ausreichende Nahrung 
wird durch zweitagiges Kochen mit Alkohol so verandert, daB alle damit ernahrten Tiere 
zugrunde gehen. Zweitagiges Erhitzen mit Wasscr bewirkt gleichfalls tiefgreifende Verande
rungen. Die durch Kochen mit Alkohol und Wasser an einem Miiusefutter verursachten Ver
anderungen lassen sich durch Zusatz von Lipoiden, die unter Vermeidung hoherer Temperaturen 
gcwonnen worden sind, ausgleichen. 

1) Cen tanni, Biochem. Zeitschr. ~9, 389 [19lO]. 
2) La pid us, Biochem. Zeitschr. 30, 39 [19lO]. 
3) Terroine, Compt. rend. de la Soc. de Bio!. 63, 374, 619, 665 [1907]. 
4) Brugsch u. Masuda, Zeitschr. f. experim. Patho!. u. Ther. 8, 617 [1911]. 
5) Bing u. Ellermann, Biochem. Zeitschr. 4~, 289 [1912]. 
6) Epstein u. Olsan, Journ. of Bio!. Chern. ll, 313 [1912]. 
7) Stuber. Biochcm. Zeitschr. 51,211 [1913]. 
8) Knaffl. Lenz, Zeitschr. f. Balneo!. 5, Nr. 14 [1912]. 
9) Izar u. Faginoli, Zeitschr. f. Immunitiitsforsch. u. experim. Ther. I. Teil 13. 31 [1912]. 

10) Stepp, Zeitschr. f. BioI. 59, 366 [1912]. 
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Aus den Versuchen von Ransschmidtl) ergibt sich, daB frisch dargestelltes Lecithin 
aus Riihnerei, das selbst in groBen Dosen, intravenos, intraperitoneal oder subcutan in· 
jiziert, sich als vollig unschadlich erwies. zeigte einen sehr deutlichen EinfluB auf die 
Wirkung einer Reihe von Arzneimitteln, bzw. Giften. Durch Injektion einer sterilen 
Lecithinaufschwemmung wurde die Wirkung von Curare, Strichninnitrat, Methylalkohol, 
Chloralhydrat, Veronalnatrium und Morphin auf Kaninchen gehemmt. Dagegen wurde die 
Giftigkeit des Ricins durch Lecithininjektion verstarkt. In den Versuchen mit Phosphor. 
vergiftung schien die GroBe der Lecithindosis insofern eine Rolle zu spielen. als kleine 
Dosen giinstig, groBere dagegen schadlich auf den Verlauf der Vergiftung wirkten. 

d) Geringe Lecithinmengen beeinflussen die Resorption der Raut sehr wenig und nur 
fiir solche Stoffe, die unter normalen Verhiiltnissen resorbierbar sind. Was die nicht resorbier
baren Stoffe anbetrifft, so scheint das Lecithin denselben gegeniiber vollstandig indifferent 
zu sein und auf die Resorption keinen EinfluB auszuiiben 2). 

Juschtschenk0 3 ) fand, daB die Lipoide bei thyreoidektomierten Runden in Gehirn, 
Leber, Muskeln und auch in anderen Organen vermindert, im Serum vermehrt sind. Auch der 
Ryperthyreoidismus beeinfluBt den Lipoidgehalt in Geweben und Serum, wobei die Ver
iinderungen haufig den Erscheinungen beim thyreoidektomierten Tiere entgegengesetzt sind. 
Die Zusammensetzung der Lipoide scheint auch beeinfluBt zu sein, insofern als der Gehalt 
an Phosphor und Stickstoff geandert erscheint. Nach Otolski und Biernacki4 ) geht in der 
Leber von mit getoteten Tuberkelbacillen behandelten Kaninchen neben der Abnahme des 
Lecithans eine gleichzeitige Zunahme der Jecorine vor sich und der Phosphorgehalt des Leci
thans del' Leber steigt bedeutend. 

Nach Salkowski 5) ist es moglich, durch Verfiitterung von Kephalin hei Kaninchen 
eine Ablagerung desselben im Gehirn zu erzielen. 

Pat ta 6) untersuchte die Wirkung von subcutan verabreichtem Lecithin bei Runden durch 
Verfolgung de~ N- und des P 20 5-Umsatzes. Wahrend kleine Dosen von Lecithin (0,05--0,10 g) 
die N- und P-Bilanz eines im leichten Defizit befindlichen Tieres kaum merklich anderten, 
zeigten groBere Gaben (0,50-0,75 g) eine erhebliche N- und P-sparende Wirkung, die nament· 
lich bei den in N- und P-Verlust stehenden Tieren zum Ausdruck kam, jedoch auch bei dem 
im Gleichgewicht und im N- und P-UberschuB befindlichen Rund deutlich bemerkbar war. 
Die P-Ersparnis ist betrachtlich hoher als das mit dem Lecithin injizierte P-Quantum. In 
allen Fallen zeigte sich unter dem EinfluB des Lecithins der Rarn·N auf Kosten des Kot-N 
vermehrt. 

Aus den an Runden ausgefiihrten Versuchen von Satta und Gastaldi7) ergibt sich, 
daB an den in N- und P-Gleichgewicht befindlichen Tieren der P des Lecithim (Merck) 
sich groBtenteih als anorganisches P im Rarn ausscheidet. Bei Tieren, die nicht im N
und P-Gleichgewicht waren, zeigte sich P-Retention. 

Die Ausnutzung des Lecithins sowie des Phytins in den Futtermitteln durch Pflanzen
fresser hangt lediglich von dem Gehalt der Futtermittel an einhiillenden und inkrustierenden 
Bestandteilen ab, iiberhaupt von den mehr oder weniger groBen Rindernissen, die sich der 
Auflosung der Phosphorverbindungen durch die Verdauungssafte entgegenstellen 8). Die 
Phosphorverbindungen von frischem Gras wurden in Finger lings Versuchen zu 91% ver
wertet, wahrend die des daraus bereiteten Reues eine Verwertung von 53,4% zeigten. 

e) Nach Schippers 9 ) haben die verschiedenen Lecithine keine gleichmaBige hamoly
tische Wirkung und die Methode der Darstellung ihrer Emulsionen ist von groBem EinfluB 
auf ihre Wirksamkeit. Die Zufiigung von Lecithin zu Meerschweinchen- und Kaninchenserum 
iibt nach eruic kshank und Mac kie 10) keinen EinfluB auf die hamolytische Wirkung aus. 

Die Phosphatide konnen nicht zur Antikorperbildung anregen Und ihre Entfernung 
aus den Geweben scheint keinen EinfluB auf ihre antigene EigEmschaft zu haben. Sie 

1) Hansschmidt, Biochem. Zeitschr. 51, 171 [1913]. 
2) Borschin, Biochem. Zeitschr. 35, 471 [1911]. 
3) Juschtschenko, Biochem. Zeitschr. 48, 64 [1912]. 
4) Otolski u. Biernacki, Biochem. Zeitschr. 41, 375 [1912]. 
5) Salkowski, Biochem. Zeitschr. 51, 407 [1913[ .. 
6) Patta, Arch. di Farmacol. sperim. 13, 515 [1912]. 
7) Satta 'und Gastaldi, Arch. di Farmacol. sperim. 15, 402 [1913]. 
8) Fingerling, Biochem. Zeitschr. 37', 266 [1911]. 
9) Schippers, Biochem. Zeitschr. 41, 158 [1912]. 

10) Cruickshank u. Mackie, Biochem. Zeitschr. 4~, 414 [1912]. 
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konnen nicht als Antigene fiir die Bordet-Gengousche Reaktion dienen [Thiele und 
Embleton 1 )]. 

Meyer2 ) hat es in einer Reihe von Arbeiten festgestellt, daB die acetonunlOslichen 
Lipoide des Bandwurms ein spezifisches Komplementbindungsvermogen be!litzen und daB 
dieses letztere bei den Tuberkelbacillen, wenigsten!l zum Teil, an Phosphatide gebunden ist 3 ). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Lecithinemulsionen zeigen eine bedeutende 
Reibungserhohung gegen Wasser, die durch Zusatz von Elektrolyten, sowohl von Sauren, 
Basen, als auch von Salzen, wieder herabgesetzt wird. Die wasserigen Suspensionen der ver
schiedenen "Lecithinpraparate" haben bei ganz bestimmten H' -Konzentrationen ein Flockungs
optimum, das mit dem isoelektrischen Punkt identisch ist. Dasselbe liegt bei ziemlich stark 
saurer Reaktion - je nach dem Lecithinpraparat - ungefahr zwischen 10-2 und 10-44). 

Die durch Sauren in Lecithinemulsionen hervorgerufene Fallung kann durch SaIze in Kon
zentrationen, die selbst nicht fallen, gehemmt werden. Indifferente Narkotica lassen die 
Reibung von Lecithinemulsionen nahezu unverandert. Das in einem sehr elektrolytarmen 
Serum eben noch in LOsung gehaltene Globulin wird durch Lecithin gefallt; diese Fallung 
wird durch NeutralsaIze gehemmt 5). 

Zur Bestimmung der Starke der Lecithinemulsionen hat Schippers eine Methode an
gegeben 6), welche als Grundlage die Oxydierbarkeit des Lecithins beniitzt und jodometrisch 
den durch das Lecithin verbrauchten Sauerstoff bestimmt. 

Die im Handel befindlichen sogenannten wasserloslichen Lecithine enthalten nur die 
Zersetzungsprodukte des Lecithins 7) 8). 

Trier 9 ) hat aus kauflichem Eilecithin (Lecithin oVo puriss. Merck) bei der durch Kochen 
mit verdiinnten H2S04 bewirkten Hydrolyse Anlinoathylalkohol in Form seines Goldsalzes 
in nicht unbetrachtlicher Menge isoliert. 

Derivate: Hydrolecithin 10) entsteht, wenn man L&ungen des Lecithins in Gegenwart 
von Katalysatoren, wie kolloidales oder fein verteiltes metallisches Platin oder durch Wasser
stoff reduzierbare PlatinsaIze, mit Wasserstoff oder letzteren enthaltenden Gasgemischen 
behandelt. Es bildet ein kryrstallinisches, schneeweiBes, geschmack- und geruchloses Pulver, 
das im Gegensatz zum Lecithin an der Luft unverandert haltbar und nicht hygroskopisch 
ist. Es ist unlOslich in A.thylacetat, kaltem Essigester, Aceton, schwer loslich in A.thylalkohol, 
leicht loslich in warmem Alkohol und warmem Essigester. Mit CaCJ2 und Platinchlorwasser
stoffsaure gibt Hydrolecithin losliche Doppelverbindungen. Von aikoholischer Kalilauge wird 
es zu festen Fettsauren, Glycerinphosphorsaure und Cholin verseift. Beim Erhitzen beobachtet 
man bei 160 0 beginnende Braunfarbung. 

Das HYdrolecithin solI das gewohnliche Lecithin in seinen verschiedenen Verwendungs
zwecken ersetzen. 

Bromeisenlecithin und Jodeisenlecithin 11) entstehen bei der Behandlung der alkoholi
schen LOsungen von Lecithin mit alkoholischen Losungen von Ferrobromid bzw. Ferrojodid und 
bilden rotbraune, amorphe, geruchlose und geschmacklose Massen. Beide sollen therapeutisch 
verwendet werden. 

Abbauprodukte des Lecithins. 
Glycerinphosphorsaure (Bd. III, S. 234). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Male ngrea u und Prige n t 12) haben iiber 
die Geschwindigkeit ger Hydrolyse der Glycerinpho!ilphorsaure folgende Tatsachen ermittelt. 
Die Zersetzung der Glycerinphosphorsaure unter dem Einflusse von Sauren erfolgt im Sinne 

1) Thiele u. Embleton, Zeitschr. f. Immunitatsforsch. u. experim. Ther. I. Teill6, 160[1912]. 
2) Meyer, Zeitschr. f. Immunitatsforsch. u. experim. Ther. 7, 732 [1910]; 9, 530 [1911]; 

11, 211 [1911] und 14, 355 [1912]. 
3) Meyer, Zeitschr. f. Immunitatsforsch. u. experim. Ther. 14, 359 [1912]. 
4) Feinschmidt, Biochem. Zeitschr. 38, 244 [1911]. 
5) Handovsky u. Wagner, Biochem. Zeitschr. 31, 32 [1911]. 
6) Schippers, Biochem. Zeitschr. 40, 189 [1912]. 
7) Salzmann, Pharmaz. Ztg. 57, 134 [1912]. 
8) Cohn, Pharmaz. Ztg. 57, 281 [1912]. 
9) Trier, Zeitschr. f. physiol. Chemie 76, 496 [1911]. 

10) Riedel, Patent, Kl. 12 q, Nr. 256998 [1912]. 
11) Richter, Patent, Kl. 12 q, Nr. 237 394 [1910]. 
12) Malengreau u. Prigent, Zeitschr. f. physiol. Chemie 73, 68 [1911]. 

lUochemisches Handlexikon. I. Erganzungsband. 30 
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einer monomolekularen Reaktion. Die im Verlaufe derselben in Freiheit gesetzten Produkte, 
besonders die Phosphorsaure, modifizieren nicht die Geschwindigkeit der Zersetzung. Jenseits 
einer bestimmten, sehr niedrigen Konzentration wirken die H-Ionen als negative Katalysatoren. 
Die Verseifungsgeschwindigkeit erreicht ihr Maximum bei den sauren Glycerinphosphaten 
und nimmt in dem MaBe ab, als die Konzentration des wirksamen Katalysators zunimmt. 
Als diejenigen wirken nur die H-Ionen, das elektronegative Radikal der Saure schien gar keinen 
EinfluB auf die Geschwindigkeit der Hydrolyse zu haben. 

Die Wirkung der Salze laBt sich zuriickfiihren auf die Wirkung ihrer lonen auf die 
H-Ionenkonzentration. Die Wirkung der Kationen (K, NH4, Na, Li, Mg, Cd) ist im Sinne 
einer Beschleunigung minimal und scheint nicht von der Valenz des Elementes abhangig zu 
sein. Nur das Kalium scheint ein wenig starker zu wirken. Die Salze mit den Anionen 01, 
Br, J, N03 haben auf die Zersetzung einen gleichen, ein wenig beschleunigenden EinfluB. 
Dagegen vergroBert sich die Geschwindigkeit sehr stark durch Hinzufiigung von S04, Oxalat-, 
Citrat- und Acetationen. 

Die Zersetzung steigert sich bedeutend mit der Temperaturzunahme. 
Die Fettsauren und das Oholin vermogen keinen EinfluB auf die Geschwindigkeit der 

Verseifung auszuiiben 1). 
Physlologische Eigenschaften: Grosser und Husler 2) haben bei Katzen in der Darm

schleimhaut, in den Nierenzellen, in den Lungen und in ganz geringer Menge in der Leber 
und der Milz ein Ferment - Glycerophosphatase - nachgewiesen, welches die Glycerin
phosphorsaure vollstandig spaltet. Pankreas, Muskel, Herzmuskel und Blut enthalten das 
Ferment nicht. 

Sphingomyelin (Bd. III, S. 242). 
Leven e 3) hat nachgewiesen, daB die hei der Hydrolyse des Sphingomyelins mit 

alkoholischer Schwefelaaure f>ntstehende Saure mit der Lignocerinsaure 01SH3602 (Schmelz
punkt 81°) identisch ist. 

B. Pflanzenphosphatide (Bd. III, S. 246). 

Phosphatide aus dem Samen von Lupinus albus L. 
Aus dem Samen von Lupinus albus L. lassen sich die Phosphatide in ein "alkoholschwer

losliches Phosphatid" und ein "alkoholleichtlosliches Phosphatid" trennen. Das erstere wurde 
von Winterstein und Stegmann untersucht4), das zweite von Njegovan 5 ). 

"Alkoholleich tlosliches Phos phatid." Durch fraktionierte Verarbeitung (keine 
OdOI2-Behandlung!) des urspriinglichen Praparates konnten neben verschiedenen Kohlen· 
hydraten, stickstoffhaltigen Substanzen, Fetten, acetonloslichen Phosphatiden, Riechstoffen 
usw. drei verschiedene Phosphatidpraparate isoliert werden, deren Zusammensetzung aus 
der folgenden Tabelle ersichtlich ist. 

Phosphatid Phosphatid Phosphatid 
I II III 

Phosphor. 3,46% 4,31% 3,30% 
Stickstoff . 1,38% 1,56% 1,46% 
P:N. 1 :0,89 1,242: 1 1: 0,98 
Basenstickstoff 0,57% 0,50% 0,81% 
Reststickstoff . 0,72% 1,14% 0,73% 
Kohlenh ydra te 3,32% 1,11% 5,8% 
Fettsauren 51,98% 43,62% 73,48% 

1) Malengreau u. Prigent, Zeitschr. f. physioI. Chemie n, 107 [1912]. 
2) Grosser u. H usler, Biochem. Zeitschr. 39, 1 [1912]. 
3) Levene, Journ. of BioI. Chem. 15, 153 [1913]. 
4) Biochem. Handlexikon 3, 247. 
5) Njegovan, Zeitschr. f. physioI. Chemie 16, 1 [1911]. 
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Aus dem Verhiiltnis P: N folgt, daB hier Monoaminomonophosphatide vorlagen. Nach An. 
sicht Njegovans sind die Kohlenhydrate nicht molekulare Bestandteile dieser Phosphatid. 
priiparate. Die nicht basischen stickstoffhaltigen Spaltungsprodukte wurden nicht we iter 
untersucht. Was die Fettsiiuren betrifft, so ist in allen drei Priiparaten neben Palmitin· und 
Stearinsiiure noch eine (oder mehrere?) ungesiittigte Fettsiiure vorhanden, welche mit 01., 
Linol· oder Linolensaur~icht identisch ist. Die Base aus dem Phosphatid I wurde nicht 
weiter untersucht, in II konnte Cholin und eine Base unbekannter Zusammensetzung in sehr 
kleinen Mengen nachgewiesen werden. 1m Phosphatid III kommt kein ChoJin VOl', sondern 
eine andere Base, die den Namen "Vidin" erhalten hat. AuBerdem befindet sich darin noch 
eine kleine :Menge einer anderen Base, die vielleicht ein Zersetzungsprodukt des Vidins darstellt. 

Vidin C9H260 2N 2' Bildung aus dem Pho8phatid III durch Spaltung mit 80 proz. 
Alkohol, der 5% HCI enthielt, bei Siedetemperatur. WeiBe Nadeln, sehr hygroskopisch. 

Das Platinsalz C9H24N2PtCIs' H20 hat zwei verschiedene Schmelzpunkte; orange· 
farbene Nadeln Yom Schmelzp. 235-2410 und Prismen (aus sehr verdiinnten alkoholischen 
HCl) yom Schmelzp. 250-252°; beide :Modifikationen gehen (wie beim Goldsalz) beim Um· 
krystallisieren ineinander iiber. 

Das Platinsalz yom Schmelzp. 250-252° bildet tafelig ausgebildete Krystalle, die dem 
triklinen System angehoren. 

D asGoldsalz C9H26N202(AuCI3HCI)2 bildet gelbc Nadeln; Schmelzp. 252-258° und 
270-273° (Zersetzung). 

Phosphatid aus Samen des Hafers (Avena sativa L.). 
Sch ulze und Pfe n nigerl) haben gefunden, daB das Phosphatid aus Samen des 

Hafers bei der Spaltung mit verdiinnter Schwefelsiiure neben Cholin auch Betain Jieferte. 
Die Menge des letzteren betrug aber nur 5% der des erhaltenen ChoJins. Es ist bis auf weiterel'! 
anzunehmen, daB das Betain einen konstituierenden Bestandteil des Hafermehlphosphatid"l 
darstellt. 

Phosphatid aus dem Samen der Bohne (Phaseolus vulgaris L.). 
Trier 2) gelang es, bei der Hydrolyse mit Barythydrat eines nach der Methode von 

Schulze dargesteIIten Lecithins das salzsaure Salz des Aminoathylalkohols als Spaltungs. 
produkt zu isoJieren. 

Es ist moglich, daB derselbe die :Muttersubstanz des Cholins darstelIt, da wir da!:! Cholin 
als eine durch volIkommenc Methylierung des Aminoathylalkohols entstandene SUbstanz 
aufrassen diirfen. 

Anhang. 

Phytin (Ed. III, S. 248). 
Konstitution: Die Arbeiten von Starkenstein, Vorbrodt und Anderson haben 

uber die Konstitution des Phytins neue Daten geliefert. Starkenstein3 ) kommt aus seinen 
Untersuchungen zum Ergebnis, daB im Phytin die Phosphor!:!iiure als Pyrophosphorsiiure ent· 
halten ist und schliigt dementsprechend die folgende Formel Yor: 

(OHhP=O· HO· HC-CH· OH· 0=P(OH)2 

O( I i )0 
(OHbP=O· HO· HC CH· OH· O=P(OHb 

I ' 
I 

1) Schulze u. Pfenniger, Zeitschr. f. physioI. Chemie n, 174 [1911]. 
2) Trier, Zeitschr. f. physioI. Chemie 73, 383 [1911]. 
3) Starkenstein, Biochem. Zeitschr. 30, 56 [1911]. 

30' 
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Die Untersuchungen von Anderson 1 ) scheinen einstweilen diese Formel entgegen der 
von Neuberg aufgestellten Formel zu bestatigen, denn es ist bisher noch nicht gelungen, 
ein Salz des Phytins darzustellen, in welchem mehr aIs zwoil. Wasserstoffatome substituiert 
worden waren. 

Vorbrodt2) gab wieder eine andere Formel an. Nachdem aber die Versuche iiber die 
Synthese des Phytins noch ohne Erfolg geblieben !lind [vgl. All.derson l ), Contardi3}, 
Carre')], konnen wir zurzeit keine der angegebenen Formeln aIs definitive betrachten. 

Vorkommen: Nach Adler5) haben MaJz und Gerste einen nennenswerten Gehalt an 
Phytin aufzuweisen, das -'seinen Sitz anscheinend nur in den Spelzen hat. 

Physlologlsche Elgenschatten: Wie Gilbertund PosternakO), fanden auch Mc Callum 
und Hart7), daB die Enzyme des Verdauungstraktus Phytin nicht zu spalten vermogen, 
wohl aber fanden die letzteren Autoren phytinspaltende Fermente im Lebere:rlrakte sowie im 
Blute. Starkenstein8)konnte zeigen, daB dieses Ferment auch imGehirn und in den Mus
keln vorkommt und daB die fermentative Wirkung beim jungen Tier (Meerschweinchen) 
deutlich starker ist aIs beim ausgewachsenen. Dox und Golden 9) haben nachgewie!len, 
daB die Kulturen von Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus und Aspergillus clavatus eine 
Phytase abscheiden, welche aus Phytin Phosphor in anorganischer Bindung abspaltet. Das 
Enzym war sowohl in intra-, wie in extracellularer Form zugegen; am wirksamsten zeigte sich 
das Enzym von Aspergillus niger. 1m Darmtraktus wird das Phytin zum groBten Teile durch 
Bakterien (B. coli) gespalten. 

Dber die biologische Bedeutung der Inositphosphorsaure (des Phytins) haben die Unter
suchungen von Starkenstein zu interessanten Resultaten gefiihrt. Er konnte feststellen. 
daB die Inositphosphorsaure die Quelle des freien Korperinosits darstellt, und daB sie Be
ziehungen zum Knochenwachstum des tierischen Organi!lmus hat. Wachsende Individuen 
vermogen diese Verbindung zu spalten, die Pho8phorsaure wird retiniert und verwertet, der 
Inosit gelangt allmiihlich zur Ausscheidung. Dementsprechend findet sich im Harne von Saug
tingen und neugeborenen Tieren keine Phosphorsaure. Erwachsene vermogen die Inositphos
phorsaure nur partiell zu spalten. 

Derivate: Es wurden von Anderson l ) folgende Salze dargestellt: Tribariumphytat 
Ba3CoHlS027PO + 5 H20; nadelformige Krystalle; leicht loslich in Mineralsauren, schwer 
loslich in Wasser. 

Pentabariumphytat Ba5CoHl,027P6; weiBes amorphes Pulver. 
Penta-Ba-NH4-Phytat Ba6(NH4)2C6H12027P6; weiBes amorphes Pulver. 
Penta-Mg-NH4-Phytat Mg6(NH4)2C6H12027P6; weiBes amorphes Pulver. 
Tetra-Cu-Dl-Ca-Phytat CU4Ca2CoH12027P6; hellblaues amorphes Pulver; schwer loslich 

in Wasser, leicht lOslich in verdiinnten Mineralsauren und in 2,5proz. NHs-L&ung. 
Tri -Ca-Dl-Mg-K -Phytat CasMg2K2C6H12027P 6; weiBes amorphes Pulver; schwer lOslich 

in Wasser. 
Penta-Ca-Phytat Ca6C6H14027PO; weiBes Pulver, schwer loslich in Wasser. 
Tetra-Ca-Phytat Ca4CoH16027PO + 12 H20; weiBes, semikrystallinisches Pulver. 
Penta-Mg-Phytat Mg6COH14027PO+ 24 H20; weiBes, semikrystallinisches Pulver. 
Hexa-Cu-Phytat CuoC6H12027P6; schwer lOslich in verdiinnter Salzsaure. 
Hepta-Ag-Phytat Ag7CsH17027P6; weiBes Pulver. 
Okta-Ag-Phytat AgsCoH16027PO: weiBes Pulver. 

1) Anderson, Journ. of BioI. Chem. n, 471 [1912]; I~, 97 [1912]. 
2) Vorbrodt, Anzeiger d. Akad. d. Wissensch. Krakau, Serie A, S. 414 [1910]. 
3) Contardi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma 19, 23 [1910]. 
') Carre, Bull. de la Soc. chim. de France 9, 195. 
5) Adler, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 35, 181, 193, 210, 246, 277, 293 [1912]. 
0) Gilbert u. Posternak, L'ceuvre med. chirurg. Nr. 36 [1903]. 
7) Mc. Callum u. Hart, Journ. of BioI. Chem. 4, 497 [1908]. 
8) Starkenstein, Biochem. Zeitschr. 30, 56 [1911]. 
9) Dox u. Golden, Journ. of BioI. Chem. 10. 183 [1911]. 



Protagon und Cerebroside. 
Von 

Dionys Fuchs-Budapest. 

Protagon (Bd. III, S. 251) •. 
Spaltung: Mit Hilfe des Baryt-Acetonverfahrens nach Loening - Thierfelder 1) lassen 

sich aus Protagon 33-39% Cerebroside (berechnet der angewandten Protagonmenge) erhalten 2) 

Cerebroside (Bd. III, S. 258). 
Die herrschende Auffassung, die verschiedenen Cerebroside als selbstiindige chemische 

Individuen zu betrachten, wurde durch die Arbeit von Levene und Jacobs 3) in ein anderes 
Licht gestellt. Es ist letzteren namlich gelungen nachzuweisen, daB das nach der Methode 
von Parcus aUs dem Gehirn darstellbare Cerebrin und das Kerasin chemisch mit dem Cere
bron identisch sind, und jene Differenzen, welche in bezug auf LOslichkeiten und Schmelz
punkte zwischen diesen beiden und den ubrigen Cerebrosiden bestehen, wie die optischen 
Aktivitaten der einzelnen Substanzen zeigen, lediglich durch eine verschiedene stereochemische 
Beschaffenheit erkliirt werden konnen. 

Die Zusammensetzung der von Levene und Jacobs dargestellten Verbindungen ent· 
sprach der Formel C4sHg30gN. 

II c H N 

I 
Berechnet fUr Cerebron C4sH9309N. 

'1 
69,65 11,24 1,70 
69,10 11,43 1,90 

Gefunden fUr Cere brin 

-jl! 
69,51 11,37 1,69 ........ 69,60 10,96 
69,00 10,92 

69,90 11,75 1,60 
Gefunden fur Keratin (Homocerebrin) 

'{il 
69,20 11,55 
70,08 12,06 

Cerebrin zeigte [<x]~5 = +1,88° in Pyridin, Kerasin war inaktiv.Es ist auoh einma! 
gelungen, aus der Kerasinfraktion eine linksdrehende Substanz zu isolieren, und man konnte 
die rechtsdrehende Substanz durch fraktionierte Krystalli~ation aus Pyridinalkohol in zwei 
Fraktionen teilen, von welchen die eine optisch inaktiv war, die andere aber ein hoheres Dre
hungsvermogen besaB als die Ausgangssubstanz. 

Die Schmelzpunkte der einzelnen Fraktionen liegen ungefiihr bei 200°. Eine Substanz 
z. B., die einen sehr scharfen Schmelzp. bei 195° besaB, konnte durch fraktionierte Krystalli
sation aus Pyridinalkohol in zwei Fraktionen geteilt werden, die bei 210° bzw. bei 195-198° 
schmolzen. 

Bei der Untersuchung auf Fettsauren konnte nur Cerebronsaure gefunden werden. In 
allen 3 Cerebrosiden (Cerebron, Cerebrin, Kerasin) sind die Wasserstoffatome der Amino· 

1) Loening u. Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chemie 14, 282 [1911]. 
2) Loening u. Thierfelder, Zeitschr. f.- physioI. Chemie n, 202 [1912]. 
3) Levene u. J aco bs, Journ. of Chern. BioI. l~, 389 [1912]. 
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gruppe des Sphingosins substituiert, was aus der Tatsache folgt, daB keine von ihnen mit 
salpetriger Saure Stiekstoff entwiekelt. 

N achdem Le v en e und J ac 0 b s zwischen den Cere brosiden keine solchen Unterseheidungs
merkmale gefunden haben, welche mit der Auffassung, die verschiedenen Cerebroside als 
Mischungen von stereoisomeren Substanzen zu betrachten, nicht befriedigend erklart werden 
lionnte, machen sie den Vorsehlag, die Nomenklatur entspreehend zu verandern und die Cere
broside in d-Cerebrine, l-Cerebrine und d,l-Cerebrine einzuteilen. Cerebrin, Cerebron und 
Phrenosin waren d-Cerebrin, Kerasin und Homoeerebrin d,l-Cerebrin. 

Nachdem die gleichen Au:toren bei der Spaltung der Cerebroside neben der Galaktose 
nur Sphingosin und Cerebronsaure vorgefunden haben und ferner die "namenlose Base" von 
Thierfelderund Kitagawa!) mittlerweile als Sphingosin bzw. Dimethylsphingosin er
kannt wurde, konnen wir diese Verbindungen als die einzigen Spaltungsprodukte der 
Cerebroside betrachten. In diesem Sinne werden auch unten die beiden Verbindungen be
handelt. 

Darstellung: Aus Protagon nach Loening und Thierfelder2),' indem man da!,! Pro
tagon mit gesattigtem Barytwasser zu einer feinen Emulsion verreibt, dann etwa mit der 
40faehen Menge Barytwasser 70 Minuten in dem stark kochenden Wasserbade erhitzt und nach 
dem Erkalten den ausgesehiedenen und durch Auswaschen mit Wasser von Baryt befreiten 
Niederschlag mit heiBem Aceton vollstandig extrahiert. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Au!'! den Versuehen von Loening und 
Thierfelder ergibt sich die fast vollstandige Widerstandsfahigkeit der Cerebroside bei ein
stiindigem Erhitzen mit gesattigtem Barytwasser; auch bei zweistiindigem Erhitzen ist der 
Verlust nur ein geringer, und hOehstwahrscheinlieh diirfte dieser Fehlbetrag nicht auf einer 
Zerstorung beruhen, sondern auf einer geringen Llislichkeit der Substanz in Barytwasser. 
Die gleiche Widerstandsfahigkeit zeigen die Cerebro!'!ide gegen einstiindiges Erhitzen in einer 
2,8% Atznatron enthaltenden methylalkoholischen LOsung S). 

Spaltungsprodukte der Cerebroside: Cerebronsiiure. Sie wurde von Leve ne und J ac 0 bs 4) 
als n-/X-Oxypentakosansaure erkannt:CHs(CH2)22' CH· OH· COOH. Es gelang ilmen ferner, 
durch fraktionierte Krystallisation aus methylalkoholischer LOsung unter Zusatz von alko
holischer LithiumacetatlOsung eine rechtsdrehende und eine inaktive Cerebronsaure zu ge
winnen. d-Cerebronsaure sehmilzt bei 106-108° und hat [/X]~O = +4,16° (0,2229 g 
Substanz gellist in 5 ccm Pyridin). i-Cere bronsa ure sehmilzt bei 82-84 ° und ist in Ather, 
Petrolather und Ligroin leichter loslich als das !somere. Die Oxydation der Cerebronsaure 
mit Kaliumpermanganat in alkalischer Llisung fiihrt zu einer Saure von der Zusammen
setzung C2Ji4S02' die bei 81 bis 82° schmilzt und mit Lignoeerinsaure identisch ist5). 
Durch Reduktion mittels Phosphor und Jodwasserstoffsaure liiBt sich aus der Cerebronsaure 
ein Kohlenwasserstoff: n-Pentakosan, C25Hs2 (Schmelzp. bei 53-51°) erhalten 6). Die 
Reduktion der Lignocerinsaure mit Phosphor und Jodwasserstoffsaure ergibt neben 
anderen Produkten n- Tetrakosan, C24H 50 (Schmelzpunkt bei 51-52°). 

Na-Salz NaC25H,.,uOa. 100 cem CHaOH lOsen bei 0° 0,45 g, bei Siedetemperatur 1,5 g; 
100 ccm ~H50H lOsen bei 0° 0,16 g, bei Siedetemperatur 2,06 g. 

Li-Salz LiC2sH4uOa. 100 ccm CHaOH losen bei 0° 0,235 g, bei Siedetemperatur 
3,46 g; 100 ccm C2HsOH lOsen bei 0° 0,39 g, bei Siedetemperatur 1,42 g. 

Athylester ~7Hs40a. Krystalle aus Aceton oder Essigester. Es schmilzt bei 52°; 
leicht loslich in Essigester. Acetat des Ithylesters C2uH5604 (dureh Erhitzen des Athyl
esters mit Essigsaureanhydrid) farblose Krystalle aus Petro~iither, die bei 53-55° sintern 
und bei 55-57 ° schmelzcn. 

Methylester ~6Hs203' Farblose Krystalle aus Aceton, die bei 57-58 ° erweichen 
und bei 59-60 0 schmelzen. 

Acetylcerebronsiiure C2sHs204 (durch Erhitzen von Cerebronsaure mit Essigsaure
anhydrid). Krystalle aus Petrolather, die bei 53-54 ° erweichen und bei 56° schmelzen. 
Es ist leicht Wslich in organischen Losungsmitteln. 

1) Thierfelder u. Kitagawa, Zeitschr. f. physioI. Chemie 49, 286 [1906]. 
2) Loening u. Thierfelder, Zeitschr. f. physioI. Chemie 1"2', \202 [1912]. 
3) Loening u. Thierfelder, Zeitschr. f. physioI. Chemie 14, 282 [1911]. 
4) Levene u. Jacobs, Journ. of BioI. Chem. 12, 381 [1912]. 
5) Levene u. West, Joum. of BioI. Chem. 15, 193 [1913]. 
6) Levene u. West, Joum. of BioI. Chem. 14, 257 [1913]. 
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Sphingosin: Durch die Untersuchungen von Thomas und Thierfelder 1 ) und Levene 
und Jacobs2) ist das Sphingosin C17H3S02N als ungesiittigter, zweiwertiger Aminoalkohol 
charakterisiert: C17H31(OH)2NH2' Es ist anzunehmen, daB die alkoholischen OH-Gruppen 
an der Bindung des Sphingosins innerhalb des Cerebronmolekiils beteiligt sind. 

Thomas und Thierfelder haben beobachtet, daB das Sphingosin aus konz. iitherischer 
Losung sich in schonen weiBen Krystallen abscheidet, und zwar in verschieden langen, vielfach 
mit der Liingsseite reihenweise zusammenliegenden, nadelformigen Gebilden. 

Derivate: Dimethylsphingosin C19H3902N entsteht bei der Spaltung von Cerebron 
oder Cerebrin mit methylalkoholischer Schwefelsiiure, enthiilt seinen Gesamtstickstoff als 
primiiren Aminostickstoff und besitzt wie Sphingosin eine doppelte Bindung; sein Chlorhydrat 
C19H3902N • HCl krYfltallisiert aus Alkohol in Platten. 

Diiithylsphingosin C21H43N02 entsteht bei der Spaltung des Protagons und des Cere
brons mittels iithylalkoholischer Schwefelsiiure; sein Chiorhydrat C21H43N02 • HCl krystalli
siert aus Aceton in glitzernden Krystallen, welche mikroskopisch als vielfach iibereinander
geschobene Pliittchen mit teils scharfen, teils abgerundeten Ecken .erscheinen. Es ist leicht 
loslich in Alkohol und warmem Ather. Schmelzp. bei 113-115°. 

Triacet~lsphingosin C23H430sN entsteht aus Sphingosin durch Behandeln mit Acetyl
chlorid oder mit Natriumacetat und Essigsiiureanhydrid. Es krystallisiert aus Ather in spitzen, 
diinnen Nadeln. Schmelzp. bei 102-103°. 

Dihydrosphingosin C17H3702N entsteht aUI! Sphingosin durch Schiitteln mit wiisserigem 
kolloidalem Palladium in iitherillcher L6sung. DaI! Sulfat dieser Base (C17Hs702N)2H2S04 
ist ein weiBes krY/ltallinisches Pulver. Es schmilzt bei 235° und hat [lX]bO = -10,67° (in ai
koholischer LOsung). 

Sphingamin C17H35N bildet sich aus Dihydrosphingosin durch Reduktion mit Jod
was!>erstoffsiiUre. 

SphingosinsuJfat (C17H3S02NhH2S04 ist ein weiBes, krystallinisches Pulver, schmilzt 
unter Zersetzung bei 233-234° und hat [lX]f>° = -13,12° (0,5304g gel6st in 5 ccm Chloro
form und 1 ccm Eisessig). 

Sphingosindiacetat C17Hs502N. 2 C2H40 2 krystallisiert aus Petroliither und Eisessig 
in Nadeln. 

Cerebrosulfatide (Bd. III, S. 266). 
Koch 3) und Leve ne4) ist es gelungen, aus dem Gehirn zwei schwefelhaltige Cerebroside 

zu isolieren, von denen das von Levene dargestellte Priiparat ganz frei von Phosphor war 
und deshalb als das erste phosphorfreie Gehirnsulfatid zu betrachten ist. Die von Koch dar
gestellte Substanz aber enthielt auBer Schwefel auch noch Phosphor, und trotz seines hohen 
S-Gehaltes liegt die Annahme sehr nahe, daB es sich um eine protagonartige Substanz handelt. 

Koch gibt fiir sein Priiparat folgende Zusammensetzung an: 

o 
II 

Phosphatid ---o-S---o-Cere brosid oder (C41 H79N08)-O-S02-0-(CS2Hl0~2P04) . 

S 

II 
o 

Analyse 

P ..... 

Berechnet 
1,95% 
1,88% 

11,00% 

Gefunden 
1,91% 
1,80% 

12,80% 

Das Praparat enthielt auBerdem 3,1% Kalium. Es ist ein weiBgelbliches Pulver und scheidet 
sich aus heiBem Pyridin in abgerundeten, gleichmaBig krystallisierten, kornigen Massen abo 
UnlOslich in kaltem Alkohol, wenig 16slich in heiBem. Unl6slich in Ather. Gibt, mit Wasser 
benetzt, eine permanente Emulsion. Gibt in Gegenwart von CuS04 mit konz. H2S04 eine schone 
bordeauxrote Farbung. 

Es befindet sich hauptsachlich in den markhaltigen Fasern, und es wurde aus Menschen-
gehirn isoliert. 

1) Thomas u. Thierfelder, Zeitschr. f. physioi. Chemie n, 511 [1912]. 
2) Levene u. Jacobs, Journ. of BioI. Chem. n, 547 [1912]. 
3) Koch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 'rO, 94 [1910]. 
4) Levene, Journ. of BioI. Chem. 13, 463 [1913]. 
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Levene hat sein Sulfatid aus Ochsengehirn dargestellt. Die Zusammensetzung ist 
folgende: 

C 
H 
N 
S 
o 

60,90% 
10,67% 
2,31% 
2,66% 

23,46% 

Die Substanz ist rechtsdrehend und schmilzt bei 210°. "Ober seine Darstellung fehien die 
Angaben. 

Pflanzliche Cerebroside. 
Zellnel'1) hat aus dem Fliegenpilz (Amanita muscaria L.) und aus dem Schwefelkopf 

(Hypholoma fasciculare Huds) zwei Substanzen isoliert, die augenscheinlich in die Gruppe 
der Cerebroside gehOren. Beide Produkte spaiten beim Kochen mit V'erdiinnter SchwefeI
saure Zucker ab, sind stickstoffhaltig und enthalten keinen Phosphor. Das aus dem SchwefeI
kopf isolierte Produkt ist identisch mit Hartse ns Mykosterin, bildet runde Kornchen, die bei 
137° sintern und bei 139-140° schmeizen. Die aus dem Fliegenpilz isolierte Substanz kry
stallisiert aus Essigester in Spharokrystallen, sintert bei 127°, schmilzt bei 133 0 und braunt 
sich dann unter Entwickiung fettartig riechender Dampfe und diirfte bei dem im Fliegenpilz 
beim Altern oder Trocknen vor sich gehenden Prozell der Fettspaltung aus dem Protagon 
gebildet werden. 

1) Zellner, Monatshefte f. Chemie 32, 133, 1057 [1911]. 



Sterine (Bd. III, S. 268). 

Von 

A. Fodor -Halle a. S. 

Cholesterin (Bd. III, S. 268). 
C27H460. 

Yorkommen: Cholesterin wurde aus der SchiidelhOhle einer iigyptischen Mumie isoliertl). 
Der Cholesteringehalt von Boletus edulis (Steinpilz) betriigt 0,52% 2). Auch aus anderen 
Pilzen konnte Cholesterin isoliert werden 3). Kommt im reifen Kiise vor4). Reich an Chole
sterin ist das Colostrumfett 5). In Protozoen. (370 g Coccidiensubstanz - Goussia gadi -
ergaben einen unverseifbaren Riickstand [0,55%] mit 73% Chlolesterin) 6). 

Cholesteringehalt verschiedener Organe: 

Gehim Autor') 

I Mensch und Rind, "weiJ3eNerven
substanz" . . . . . . . . . 

Pferd {VOrwiegend weiJ3e Substanz 
graue Substanz . . . . . 

(3,7) 
4,5 
2,18 
3,07 

12,2 
14,8 
10,3 

I Chevalier 

} Baumstark 

Mensch. 
Ochs. <2,7> 3,4 

Klemperer u. Mucker 
Magnus-Levy 

Normale Nieren 8) (Mensch) 
Normale Aorta 9) (Mensch) . 
N ormale N ebennieren 10) (Mensch). 

Freies Choiesterin 

0,22--0,26% 
0,103-0,119% 

0,4 g 

Choiesterinester 

0,012--0,030 % 
0,032--0,047% 

0,10-0,15 g 

Kan in chen Ie ber 11) (bei Kohl- und Kleiefutter): 0,07-0,09 g Gesamtcholesterin pro 
Kilo Korpergewicht. 

Kan in che n Ie be r (bei Kleie und Cholesterinfutter): 0,125-0,128 g GesamtchoIesterin 
pro Kilo Korpergewicht. 

Kaninchengehirn 12 ): 2,02-2,88% freies Cholesterin, keine ChoIesterinester vor. 
handen. 

1) E. Abderhalden, Zeitschr f. physioJ. Chemie 74, 392 [1911]. 
2) E. Winterstein, C. Reuter u. R. Korolew, Landw. Versuchsstation 79 u. 80,541 [1913]. 
3) Bougault u. Charaux, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 5. 65 [1912]. 
4) M. Nierenstein, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 83, 301 [1911]. 
5) Burr, Berberich u. Berg, Chem.-Ztg. 37, 69 [1913]. 
6) Th. Panzer, Zeitschr. f. physioJ. Chemie 73, 109 [1911]. 
7) Zitiert nach H. A. Klein, Biochem. Zeitschr. 29, 465 [1910]. 
8) A. Wi nda us, Zeitschr. f. physioI. Chemie 65, 114 [1910]. 
9) A. Windaus, Zeitschr. f. physioI. Chemie 67, 174 [1910]. 

10) L. Wacker u. W. Hueck, Archiv f. experim. Pathol. u. PharmakoI. 'ft, 373 [1913]. 
11) Ellis u. Gardner, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 84, 641 [1912]. 
12) Ellis u. Gardner, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 85, 385 [1912]. 
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Der Gehalt der Cholesterinester in Kanin chen lungen ist hin und wieder gleich Null l ). 

In folgenden tierischen Organen wurde der Cholesterinanteil des Gesamtlipoidgehaltes 
ermittelt 2)3): 

Thymus. 
Schilddriise 
Lunge . 
Leber .. 
Pankreas 
Milz .. 
Niere .. 
Nebenniere 
Prostata 
Ovarium . 

Organ Tier I Cholesteringehalt, 

H~~:_('h .. t ~:: ~' u"", 
Kalb 13,10 " 

Schwein 3,85 " 
Kalb 12,50 " 
Kalb 14,70 " 

Hammel 13,50 " 
Hammel 3,00 " 

Stier 4,50 " 
Kuh 6,50 " 

Rindergallensteine weisen einen Gehalt von 0,1% freiem Cholesterin auf 4 ). 

Cholesterin und Cholesterinester kommen unter den Bestandteilen der Ha u tfette vor. 
Das Fett der Stachelschicht zeichnet sich durch seinen Reichtum an Cholesterin und Armut 
an Cholesterinestern aus. Beide Arten des Cholesterins kommen im Fett der Hornschicht 
in ungefiihr gleichen Mengen vor. Wiihrend mit der Verhornung eine Bildung von Cholesterin· 
estern einhergeht, findet umgekehrt in den Sekretfetten ein Zerfall der letzteren unter 
Freiwerden von Cholesterin statt. Handknauelfett enthiilt mehr Cholesterinester als 
Cholesterin, umgekehrt verhiilt sich Fullknauelfett 5). 

Door die Verteilung des Cholesterins in den einzelnen Gehirna bschnitten 
liegen folgende Angaben 6) vor: 

Rinde ..... 
WeiJ3e Substanz 
Kleinhirn ... 
Briicke und verliingertes Mark. 

1,15% 
2,47% 
1,31% 
4,03% 

Uber Cholesteringehalt des Gehirns vgl. ferner N. Masuda 7 ). - Ebenso Wle das 
Gehirn enthiilt das Riickenmark ausschlielllich freies Cholesterin. 

Feuchtes Riickenmark enthiilt . 
Trockensubstanz . 
1m Gesamtlipoid. . . . . . 

3,35- 4,26% 
13,83-15,63% 
19,95-22,88% 8) 

Menschliche Gallen enthalten im Mittel 0,25-0,66% Cholesterin 9 ). Fistelgallen
untersuchungen einer an Cholelithiasis operierten Patientin zeigten, dall die Galle durch Ver
abreichung cholesterinreicher Nahrung keine Steigerung des Cholesteringehaltes erfiihrt. Da
gegen erhOhten sich die Gallensiiurewerte (von 0,05% auf 0,55% innerhalb 4 Tagen)10). 

Uber die Cholesterinausscheidung in der Galle nach operativen Eingriffen beim 
Menschen (Fall einer Gallen blasenfistel, Cholelithiasis, Choledochussteinen) vgl. B a c me i s t e rll ). 

I) Ellis u. Gardner, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 85. 385 lI912]. 
2) Gerard U. Verhaeghe, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 3, 385 [1911]. 
3) A. Mayer u. G. Schaeffer, Compt. rend. de 1'.<\ cad. des Sr. 156, 487 [1913]. 
4) H. Fischer u. P. Meyer, Zeitschr. f. physio!. Chemie 1'6, 95 [1911]. 
5) Unna u. Golodetz, Biochem. Zeitschr. 20,469 [1909]. - Vg!. E. Salkowski, Biochem. 

Zeitschr. 23, 361 [1910]. 
6) S. Frankel, Biochem. Zeitscbr. 46, 253 [1912]. 
7) N. Mas uda, Biochem. Zeitschr. 25, 161 [1910). 
8) S. Frankel, Biochem. Zeitschr. 28, 302 [1910]. 
9) V. Czyhlarz, Fuchs u. V. Fiirth, Biochem. Zeitschr. 49, 120 [1913]. 

10) V. Czyhlarz, Fuchs u. V. Fiirth, Biochem. Zeit~chr. 49, 128 [1913]. 
11) Bacmeister, Biochem. Zeitschr. 26, 223 [1910]. 
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Der Cholesterin- und Cholesterinestergehalt des Blutes und des Blutserums. 
Den Gehalt der roten Blutkorperchen an Cholesterin bestimmte zuerst Hoppe - Seyler 1 ). 

1000 Teile Trockensubstanz enthalten nach diesen Bestimmungen: 

Menschenblut 
Hundeblut 
Ganseblut .. 

2,5 Teile Cholesterin, 
3,6 " 
4,8 " " 

Nach F. Kauders2) enthalten 1 kg feuchte Blutkorperchen folgende Anteile an freiem 
und gebundenem Cholesterin: 

Hundeblutkorperchen. . . 
Meerschweinchenkorperchen 
Kaninchenkorperchen . 
Rinderkorperchen. . 
Hammelkorperchen. . 

0,00562 freies und 0 gebundenes Cholesterin 
0,1866 " ,,0 " 
0,3931 "0,, " 
0,4444 " "0,019,, " 
0,589 " "0,689,, 

Pferdeblut enthalt 0,388%0 Cholesterin3). - Chole!'lterin wurde als Bestandteil des 
Stromas fe!'ltgestellt3). - Nach neueren Bestimmungen von J. H. Sch ultz4) enthalten je 
lOOccm Blut: 

vom Menschen 

vom Pferde .. 

{ 0,0878-0,1525 g Gesamtcholesterin 
0,059-0,093 g freies Cholesterin 

{ 0,0978-0,2847 g Gesamtcholesterin 
0,035-0,1545 g freies Cholesterin 

Nach E. Herrma-nn und J. Neumann 5 ) enthalten: 

. 1 kg Fbi {0,8641 g freies Cholesterin .:s 1 nonnales r a uen u t. . .. 0 5755 terf··· b d Cholesterm· ;e , "es Ormlg ge un enes 
..@ ~. {0,8346 " freies Cholesterin 
Q :l:1 1 kg GraVldenblut . . . . . . .. 0 9708 t rf·· . b d Ch 1 t . 11 '"' , " es e onDIg ge un enes 0 es enn 
e >'I {0,7811 " freias Cholesterin 
I'l 1 kg Blut von Neugeborenen. 01413 t rf··· b d Cholesten·n 
~ , " es e ormlg ge un enes 

Bei der Auto lyse des Gesamtblute~ laBt sich eine Spaltung von Cholesterinestern 
nicht beobachten4). 

DaB das Blutserum Cholesterinester enthalt, ist schon langst bekannt (Boudet 
1833) 6). Nach F. Kauders 2) kommt im Blutserum auch freies Cholesterin vor: 

1000 ccm Pferdeserum . 
1000 " Hundeserum .. . 
1000 " Rinderserum" .. . 
1000 " Kaninchenserum. 
1000 " Meerschweinchenserum 
1000 " Hammelserum .... 

0,0285 freies und 0,0199 esterformiges Cholesterin 
0,00107" "0,03285,, " 
0,07017" ,,0 " 
0,074 " 0,2946 " 
0,0768 " 0,2364 
0,8739 " 0,038 

Nonnale Menschensera weisen sehr bedeutende Schwankungen in bezug auf beide Formen 
des Cholesterins auf 7). 

Die Cholesterinester werden im Blut des Pferdes und des Hundes durch da!! Ferment 
Cholesterase gespalten. Letztere soIl nur in den Blutkorperchen enthalten seinS). 

1) Hoppe - Seyler, Med.·chem. Untersuchungen, S.390 und 393. 
2) F. Kauders, Biochem. Zeitschr. 55, 96 [1913]. 
8) Wooldridge, Du Bois-Reymonds Archlv lSSl, 387. 
4) J. H. Sch ul tz, Biochem. Zeitschr. 42, 255 [1912]. 
6) E. Herrmann u. J. Neumann, Biochem. Zeitschr. 43,47 [1912]. 
6) Hiirthle, Zeitschr. f. physiol. Chemie 21, 331 [1895/96]. 
7) F. Kauders, Biochem. Zeitschr. 55, 99 [1913]. 
8) S. Cytronberg, Riochem. Zeitschr. 45, 281 [1912]. 
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Der Cholesteringehalt von menschlichen Placenten in Prozenten der Trockensubstanz 
betragt; 

Normale Placenta ..... . 0,301 g freies und 0,072 g esterformiges Cholesterin, 
Gewaschene normale Placenta . 
Placenta Friihgravider . 
Placenta Eklamptischer. . . . 
Placenta Luetischer. . . . . . 

0,254 g 0,064 g 
0,495 g 0,751 g 
0,155 g 0,108 g 
0,288 g 0,064 g 

Indes sich also der Cholesteringehalt im BIute wahrend der Graviditat stets vermehrt, nimmt 
derselbe in der Placenta im Verlaufe der Schwangerschaft a b 1). 

Fiir den Cholesteringehalt in Nahrungsmitteln wurden folgende Werte gefunden 2 ): 

Kalbshirn ....... . 
Butterfett . . . . . . . . 
Butter (= 85% Butterfett) 
Eigelb ......... . 
Mais .......... . 

Auskrystallisiertes 
Cholesterin 

II 2,7% 
!I· 0,20-D,22 

0,19 
112,15; 1,75% 3) Cholesterin 
!I 0,1 % Cholesterin 

Unverseifbarer 
Atherextrakt 

3,4% 
0,35 

Die Ausscheidung des Cholesterins in den Faeces geht bei konstantem Korpergewicht 
mit der Cholesterinaufnahme in der Nahrung parallel, im Krankheitszustande (bei Gewichts
verlust) scheint die Ausscheidung die Aufnahme zu iibertreffen4 ). Die Resorption des Cho
lesterins im Darm wird schon durch maBige Fett- oder Phosphatidmengen erleichtert5 ). Uber 
eine Beteiligung des Cholesterins bei der Harnsaurebildung im Organi~mus6) s. unter Harn
saure. 

Die Bestimmung des "Oxycholesterins" und seiner Fettsaureester auf spektral
analytischem Wege im Blu t, W ollfett, EierOl, Gehirn usw. s. J. L ifs ch ii t z 7). Die Bestimmungen 
desOxycholesteringehaltes der Pfortader und der Lebervene nach dieser Methode ergaben, daB 
Oxycholesterin in der Leber zuriickgehalten wird. Zum gleichen Resultat fiihrten auch Durch
blutungsversuche an der iiberlebenden Leber S). 

Wahrend die intracelluUiren Fette frei von Oxycholesterinen sind, enthalten 
die Sekretfette reichliche Mengen, besonders FuBknaueifett, Talg, Schafwollfett. Der Nagel 
enthalt als Ausnahme viel Oxycholesterin 9). 

Cholesterin verhindert die Hemmung der Kohle auf das Labenzym, hat jedoch keinen 
EinfluB auf die Hemmung der Trypsinwirkung durch Kohle oder Serumalbumin 10). 

Die hamolytische Giftwirkung des Dimethyl-o-toluidins wird durch Cholesterinverab
reichung gehemmt, ohne daB hier das Zustandekommen einer charakteristischen chemischen 
Verbindung nachzuweisen ware. Wahrend die Lecithinhamolyse schon durch geringe Cho
lesteringaben verhindert wird, erfordert die Verhiitung der Olsaure- und Seifenhamolyse die 
Anwe~enheit groBerer Cholesterinmengen und ist auch in diesem FaIle nicht ausgesprochen 11). 
Uber die Hemmung der Seifenhamolyse s. W. Meyerstein 12). 

Echte Saponine, wie Digitonin, werden durch Cholesterin entgiftet [auBer diesem 
auch Solanin, Cyclamin 13), Dioscin 14)]. Dieselben liefern mit Cholesterin feste chemische Ver-

1) B. Bienenfeld, Biochem. Zeitschr. 43, 245 [1912). 
2) H. A. Klein (mitgeteilt von Magn us - Levy), Biochem. Zeitschr .. 29, 465 [1910]. 
3) Fourneau u. Piettre, Bull. de la Soc. chim. de France II, 805 (1912]. 
4) Ellis u. Gardner, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 86, 13 [1912). 
5) H. A. Klein, Biochem. Zeitschr. 29, 465 [1910]. 
6) F. Traetta - Mosca u. Mitzenmacher, Gazz. Chim. Italiana 40, II, 378 [1910]. 
7) ,T. Lifschiitz, Biochem. Zeitschr. 48, 373 [19131. 
S) J. Lifschiitz, Biochem. Zeitschr. 52, 206 [1913); vgl. auch E. Schreiber u. Lenard, 

Biochem. Zeitschr. 49, 458 [1913]. 
9) Unna u. Golodetz, Biochem. Zeitschr. 20, 469 [1909). 

10) G. Jahnson· Blohm, Zeitschr. f. physiol. Chemie 82, 178 [1912]. 
11) H. Hildebrandt, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 65, 59 [1911]. 
12) W. Meyerstein, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 60, 385 [1909]; 62, 258 [1910]. 

- Vgl. ferner H. lscovesco, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 6t, 94 [1909). 
13) Tufanow, luang. Diss., Dorpat 1886. 
14) S. Yagi, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 64, 141 [1910). 
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bindungen, wogegen Digitalisgluooside (Strophanthin, .Antiarin, Digitoxin, Digitalein, 
Digitalisinfus) duroh Cholesterin nioht entgiftet werden 1). 

Cholesterin solI bei der Wassermannsohen Reaktion eine .Antigenwirkung entfalten. 
Es sollen LOsungen von Cholesterin in physiologisohem Serum eine partielle Komplement
ablenkung bewirken konnen 2). 

Dem Oxyeholesterin soll eine erheblioh geringere Hemmwirkung auf Saponinhamo
lyse zufallen als dem Cholesterin, soIl jedooh sohon in kleinen Mengen die Hemmwirkung 
des letzteren bedeutend fordern 3 ). - Eine theoretisohe Ausfiihrung iiber die Hemmung 
der Saponinhamolyse duroh Cholesterin s. Jahnson - Blohm4 ). 

Beziiglioh der Bedeutung des Cholesterins und seiner Ester im pathologisoh ver
anderten' Organism us ist zu erwiihnen, daB Marohando) den Zusammenhang zwisohen 
fettiger Entartung und sklerosierenden Vorgangen erkannte und mit der Bezeiohnung Athero
sklerose zum Ausdruok braohte. Naoh Asohoff 6 ) stellt die fettige Entartung eine Chole
s te a tose dar~ d. h. eine Ablagerung von Cholesterinestern in den entarteten Geweben. Hue 0 k 7) 

zeigte, daB bei der mensohliohen Atherosklerose die Nebennierenrinde auLlerordentlioh reioh 
an Cholesterinestern ist und die Vermutung von Waoker und Hueok8 ), daB bei Arterio
sklerose der Cholesteringehalt des B lu tes stark vermehrt ist, fand ihre klinisohe Bestatigung 9 ). 

Letztere Forsoher erzeugten' eine kiinstliohe Aortenerkrankung und Hypercholesterinamie 
bei Kaninohen, indem sie der Nahrung taglioh 1,25 g Cholesterin zufiigten. Die Krankheits
ersoheinungen kamen der mensohliohen Atherosklerose sehr nahe: der Cholesterinestergehalt 
des Blutes wurde starkerhoht, das Korpergewioht der Tiere nahm zu, die Nebennierenrinde 
und die Leber der naoh 3 Monaten getOteten Tiere wies starke Cholesteatose auf und naoh 
5 Monaten ersohien die Aorta verandert, indem eine auf Cholesteatose und Hyperplasie be
ruhende Erkrankung der Intima bemerkbar war. Auoh andere BlutgefaI3e, wie die Pulmonalis, 
Carotis, JIiaoa und Femoralis waren angegriffen 10). - Hype r oh 0 Ie s te r in a m ie kann ferner 
duroh Narkotioa, Infektionskrankheiten, Muskelarbeit, Dispnoe und endlich durch Adrenalin
injektion hervorgerufen werden. Injektionen von 4 oom einer Losung von 1 : 2000 bedingen 
bei Kaninohen neben Hyperglykamie auoh Hyperoholesterinamie. Der Cholesteringehalt des 
Blutes soIl auoh duroh Nebennierenexstirpation beeinfluBt werden 10). 

Cholesteringehalt pathologisoh veranderter Organe: Amyloidnieren l1)(Mensoh) 
mit wenig doppeltbreohender Substanz: 0,27% freies und 0,90% esterartig gebundenes Cho
lesterin. Amyloidnieren 11 ) mit viel doppeltbreohender Su bstanz: 0,32% freies und 0,55-0,65% 
gebundenes Cholesterin. Atheromatose Aorta 12): 0,673-0,741% freies, 0,792-1,053% ge
bundenes Cholesterin. 

Unter pathologisohen Verhaltnissen kann der Chole!lterinestergehalt der menschlichen 
Ne bennierenrinde um das 5- bis 7faohe ansteigen, oder um das lOfache abnehmen, wo
gegen der Gehalt an freiem Cholesterin ziemlich erhalten bleibt. Eine Anreicherung an Estern 
ist bei Atherosklerose, ohronisohen Nierenleiden, Diabetes und Graviditat, eine Verarmung 
dagegen bei infektiosen, septischen und pyamischen Fallen wahrnehmbar 13). Die Cholesterin
ester der Nebennierenrinde lassen sioh durch Saponininjektion vom Blut aus beeinflussen 13). 

Bei Caroinom nimmt der Cholesteringehalt der Nebennieren sehr stark ab, wogegen derselbe 

1) Th. Karauloff, Biochem. Zeitschr. 32, 145 [1911]. 
2) A. Desmouliere, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 155, 592, 927 [1912]. - Browning, 

Cruickshank u. M'Kenzie, Biochem. Zeitschr. 25, 85 [1910]. - Browning, Cruickshank 
u. Gilmour,Zeitschr. f. Immunitatsforschung [I] I", 284 [1912]. 

3) E. Schreiber u. Lenard, Bioohem. Zeitschr. 5", 291 [1913]. 
4) G. Jahnson - Blohm, Zeitschr. f. physiol. Chemie 85, 59 [1913]. 
5) Marchand, Verhandlungen d. Kongr. f. inn. Med. Leipzig 1904. 
6) Aschoff, Zieglers Beitrage "1,1 [1910]. - R. Kawam ura, Die Cholesterinesterverfettung. 

Jena 1911. 
7) Hueck, Miinch. med. Wochenschr. 58, 2588 [1911]. . 
8) Wacker u. Hueok, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. n, 373 [1913]. 
9) Biirger u. Beumer, Berliner klin. Wochenschr: 50, 112 [1913]. - Klinkert, Berliner 

klin. Wochenschr. 50, 820 [1913]. - Henes, Archlv. f. klin. Med. 1H, 122 [1913]. - Bauer U. 

Skutczky, Wiener klin. Wochenschr. 26, 830 [1913]. - Weltmann, Wiener klin. Wochenschr. 
26, 874 [1913]. 

10) Wacker U. Hueck, Miinch. med. Wochenschr. 60, 2096 [1913]. 
11) A. Windaus, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 114 [1910]. 
12) A. Windaus, Zeitschr. f. physiol. Chemie 61, 174 [1910]. - Lemoine, Compt. rend. 

de l'Acad. des Sc. 151. 1079 [1910]. 
13) Waoker U. Hueck, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. n. 373 [1913]. 
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im Depotfett stark vermehrt wird (er betragt 34,2% im Unterhautfett und 38,7% im Mesen
terialfett) 1). Diese Befunde weisen dahin, daB das freie Cholesterin mehr oder weniger den 
festen Oholesterinbestand der Zellen bildet, wogegen die Oholesterinester als labile Substanzen 
wirksam sind und vielleicht eine entgiftende Rolle im Organismus zu iibernehmen be~timmt, sind. 

In pathologischen Milchdriisenkonkrementen eines Pferdes wurden 31,63% 
Oholesterin (auf Trockensubstanz berechnet) gefunden 2). - Den Oholesteringehalt der Lum
balfliissigkeiten bei Geisteskranken s. G. Pighini a). 

Bei der totalen Pankreasexstirpation an Hunden scheint der Gehalt des Blutes 
an Oholesterin nicht wesentlich geandert zu sein (auBer in Fallen von Lipamie), stark dagegen 
ist die Vermehrung in der Le ber der Versuchstiere (auch das Lecithin nimmt hier bedeutend 
ZU)4). - tiber den EinfluB der Kastration auf das Oholesterin beim Stier s. Daniel-
Brunet und Rolland o). . 

Hungernde Kaninchen zeigen einen erhohten Gehalt des Lebercholesterins: 0,09 
bis 0,14 g pro Kilo Korpergewicht 6). 

Die in den verfetteten Nieren (s. obige Tabelle) enthaltenen Oholesterinester be
stehen zu 25% aus Oholesterinpalmitatund zu 75% aus Oholesterinoleat. Das Gemisch 
dieser beiden verrat unter dem Mikroskop doppeltbrechende Tropfen 7). 

Bei der progressiven Paralyse wird der Oholesteringehalt im Gehirn und in der Cere
brospinalfliissigkeit bedeutend gesteigert 8). 

Beslimmung: Eine Abanderung der Ritterschen Methode der Cholesterinbestimmung 
wird von Oorper vorgeschlagen 9 ). v. Ozyhlarz, Fuchs und v. Fiirth geben eine Bestim
mungsmethode in der Galle an10). 

Eine Verbesserung der Windausschen Digitoninmethode (Bd. III) bringen Wacker 
und Hueck ll) zum Vorschlag. - Eine auf der Liebermannschen Reaktion beruhende 
colorimetrische Methode stammt von A. Grigaut12). Oolorimetrische Bestimmungs
methoden fiir das Blut und Blutserum s. bei Kumagava - Suto1a), Shimidzu14), femer 
Weston und KenUS) und endlich bei Authenrieth und Funk16). 

Physikalische und chemlsche Eigenschaflen: Die chemische Konstitution des Cholesterins 
ist durch die Ermittlung der Stellung der Oarboxylgruppen in den durch Oxydation des Cho
lesterins gewonnenen "Oholesterinsauren" zum groBten Teil aufgekIart worden und mit groBer 
Wahrscheinlichkeit als folgende anzusprechen17 ): 

(OHal20H . OH2 · OH2-011R 17 

/"'" OH OH 

/"'" /"'" H20 OH OR· OHa 
I I I 

H20 OH2 OR 
""'/ II 

OHOH OR2 

Die Anwesenheit nur einer Doppelbindung im Oholesterinmolekiil geht aus der 
Beschaffenheitdes Oho lesterinozonids unddes Brech ungsvermogens18) des Oholesterins 

1) L. Wacker, Zeitschr. f. physiol. Chemie 80, 383 [1912]. 
2) A. Scheunert u. W. Grimmer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 76, 322 [1911/12]. 
a) G. Pighini, Zeitschr. f. physiol. Chemie 61, 508 [1909]. 
4) Y. Seo, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 61, 1 [1909]. 
0) Daniel- Brunet u. Rolland, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 149, 150 [1911]. 
6) Ellis u. Gardner, Proc. Royal Soc. London, Serie B, 84, 461 [1912]. 
7) A. Windaus, Zeitschr. f. physioI. Chemie 65,114 [1910]. 
8) G. Pighini, Biochem. Zeitschr. 46, 450 [1912]. 
9) H. J. Cor per, Journ. of BioI. Chern. n, 37 [1912]; 1~, 197 [1912]. 

10) v. Czyhlarz, Fuchs u. v. Fiirth, Biochem. Zeitschr. 49, 120 [1913]. 
11) Wacker u. Hueck, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 71, 373 [1913]. 
12) Chauffart u. Grigaut, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 68,791 [1911]; 71, 441, 513 [1911]. 

Klinkert, Berl. klin. Wochenschr. 1913, 820. 
1a) Kumagava-Suto, Biochem. Zeitschr. 8, 212 [1908]. 
14) Shimidzu, Biochem. Zeitschr. 18, 237 [1910]. 
10) Weston u. Kent, Journ. of med. Research, Juli 1912. 
16) Authenrieth u. Funk, Miinch. med. Wochenschr. 1913, 1241. 
17) A. Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2423 [1912]. 
18) L. Tsch ugajew u. P. Koch, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 388, 352 [1911]. 
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hervor. Ersteres besitzt die FormeP) C27H4S(OH)03' d. h. es entfimt auf 1 ~fol. Cholesterin 
genau 1 Mol. Ozon. 

Beim Erhitzen von Cholesterin mit Weinsteinsauren, Apfelsaure, l\Iilchsiiure, Malein
saure, Malonsaure, Bernsteinsaure, Zimtsaure, Anissaure usw. erhiilt man mehr oder weniger 
stabile fliissige Krystalle 2 ). Veresterungsgeschwindigkeit s. Willstii tter, Ma yer und R ii ni 3). 

Addltlonsverbindungen des Cholesterins (Bd. III, S. 273): 

Cholesterin-Dioscin. 
2(C27H460 + 2 H20) + 3 (C24H3S09). 

Bild u ng: Aus aquimolekularen Mengen von Dioscin und Cholesterin, in 95 proz. 
Alkohol gelost. 

Farblose, mikroskopische Krystalldrusen vom Schmelzp. 223°. Schwer lo~lich in kaltem 
Wasser, Ather, Chloroform, Athyl- und Methylalkohol. In beiden letzteren lost es sich in der 
Warme. Besitzt keine hiimolytische Wirkung. Dissoziiert zum Teil in methyl- oder iithyl
alkoholischer Losung. Eine Losung von 0,0001 g Cholesterin in 1 ccm 90 proz. Alkohol 
gibt noch eine deutliche Fallung mit einer 1 proz. Dioscinlosung (in 95 proz. Alkohol)4). 

Cholesterin-Gitonin. 
C4gHso023 + C27H460. 

Bild ung: Analog dem Digitoninderivat (Bd. III). 
Feine Krystallnadelchen, die in den ii blichen Losungsmitteln schwer loslich sind 5). 

Ather des Cholesterins (Bd. III, S. 274): 

Cholesterylmethyliither. 
C27H4SOCH3· 

Bild ung: Aus Cholesterylchlorid, Methylalkohol und mit Salzsaure angeatztem Ma
gnesiumband im Rohr bei 125°. 

Krystalle (aus Aceton), die bei 84 ° schmelzen. Ather, Petrolather, Chloroform und 
Benzol IOsen schon in der Kalte sehr leicht; Aceton, Alkohol und Eisessig nur in der Hitze 
leicht; Methylalkohol auch in der Hitze wenig. 

Cholesteryliithyliither. 
C27H4SO . C2Hs · 

Bild ung: Analog dem Methylather bei 140°. 
Nadeln (aus Aceton), Rosetten (aus Alkohol). Schmelzp. 88-90°. Die Loslichkeit ist 

wie die des MethyHithers. 

Cholesterylpropyliither. 
C27H4SO • C3R 7· 

Bild ung: Analog dem vorigen bei 140-150°. 
Prismen (aus Aceton), die bei 99,5-100,5° schmelzen6r. 

Cholesterylphenyliither. 

C27H4S0C6Hs· 

Bild ung: Aus Phenolnatrium und Cholesterylchlorid bei 155-160°. 
Blattchen (aus Ather + Alkohol) vom Schmelzp. 157,5°. Loslich in Ather, schwer IOs

lich in Alkohol. [a]D = -35,13° (in Chloroform). 

1) C. Harries, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 45, 940 [1912]. 
2) Ga u bert, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 156, 149 [1913]. 
3) R. Willstiitter, E. W. Mayer u. E. Hiini, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 378, 73 

[1910]. 
4) S. Yagi, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 64, 141 [1910]. 
5) A. Windaus u. A. Schneckenburger, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 46, 

2630 [1913]. 
6) O. Diels u. P. Blumberg, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 44, 2847 [1911]. 
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Cholesteryl-p-kresyliither. 
C27H45 . 0 • CSH4 . CH3. 

Bild ung: Aus p-Kresolnatrium und Cholesterylchlorid. 
BIiittChen (aus Ather + Alkohol), die bei 154,5 ° schmelzen und in Alkohol wenig IOslich 

sind. [£X]D = -32,95° (in Chloroform). 

Cholesterylbenzyliither. 
C27H450 . CH2 . C6Hs· 

Bild ung: Aus Cholesterinkalium und Benzylchlorid 1). Aus Cholesterylchlorid, Benzyl
alkohol und mit Salzsiiure angeiitztem Magnesiumband im Rohr bei 170° 2) 

WeiBe Nadeln (aus Alkohol) vom Schmelzp. 118,5° 1), aus Aceton: 114-115° 2). [£X]D 
= -26,02° (in Chloroform). 

Cholesteryl-p-methylbenzyliither. 
C27H4SO . CH2 . CSH4 . CH3 . 

Bild ung: Aus Cholesterinkalium und p-Methylbenzylbromid. 
Bildet fHissige Krystalle. Schmelzp. 129-130°, Kliirp. 141,5°. [£XJD = -26,32° (in 

Chloroform). 

Cholesteryl-m-methylbenzyliither. 
C27H450 . CH2 . CSH4 . CH3• 

Bild ung: Analog dem vorigen Atherderivat. 
Krystallisiert aus Ather- + Alkohol, bildet fHissige Krystalle. Schmelzp. 93-94°. Klarp. 

125°. [£X]D = -31,76°. 

Ester des Cholesterlns (Bd. III S. 276). Uber die physiologische und pathologischc Be
deutung der Cholesterinester s. S. 477. 

Die Existenz fester Verbindungen zwischen Cholesterin und Fettsauren (Stearin-, Pal
mitin-, 01-, Essig- und Propionsaure) wird von Partington als zweifelhaft dahingesteHt.3). 

Cholesterylchlorid. 
C27H45Cl. 

Bild ung: Aus Cholesterin beim Schiitteln mit der gleichen Gewichtsmenge Thionyl
chlorid4). 

Liefert mit Zinkstaub oder Zinkoxyd Cholesterylen C27H44 S). 
Bildet den Ausgangsstoff bei der Darstellung der Cholesteriniither und -ester (s. dort). 

Cholesterylbromid. 
C27H4SBr. 

Bild ung: Aus einer Benzollosung von entwiissertem Cholesterin und Phosphortri
bromid am Wasserbade. 

Bildet perlmutterglanzendc BIiittchen (aus abs. Alkohol), die bei 98° schmelzen. 
[£X]~,5 = -19,14°. 

Liefert in atherischer Losung mit Brom in Eisessig: Tribromcholestan C27H43Br3 6). 

Cholesterinurethan. 
C27H4SO . CONH2· 

Die Bild ung erfolgt aus Cholesterin und Harnstoff bei 220° Luftbadtemperatur. 
Lange Nadeln (aus Alkohol) vom Schmelzp. 212-213°. Leicht loslich in Benzol und Chloro-

1) W. Steinkop£ u. E. Bliimner, Journal £. prakt. Chemie [2] 84, 460 [1911]. 
2) O. Diels u. P. Blumberg, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellscha£t 44, 2850 [1911]. 
S) J. R. Partington, Journ. Chem. Soc. 99, 313 [1911]. 
4) O. Diels u. P. BI u m berg, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellscha£t 44, 2848 [1911]. 
5) W. Steinkop£ u. E. Bliimner, Journal f. prakt. Chemie [2] 84, 460 [1911]. 
6) R. Kohn, Monatshefte £. Chemie 33, 447 [1912]. 
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form, schwerer in Athyl- und Methylalkohol, fast unliislich in Petrolather und Was~er. Die 
Salkowskische Probe faUt negativ aus. Bei der Liebermannschen Reaktion ist zur Er-
zielung einer Grunfarbung viel konz. Schwefelsaure erforderlich. . 

Bei der Verseifung mit alkoholischer Kalilauge entsteht Cholesterin 1). 

Cholesteryl-iX-naphthylurethan. 
C26H45 . 0 . CO . NH . ClOH 7. 

Bildung: Aus Cholesterin und Naphthylisocyanat. Tafeln. Schmelzp. 175-17602). 

Cholesterylacetat. 

C27H450 . COCH3· 

Bei der Oxydation vom Acetat mit Chromsaure und Es~igsaure entsteht neben Aceton 
das Methyliwhexylketon 3). 

Derivate: Chloracetylcholesterin C27H4.50· CO· CH2Cl. Entsteht durch Erwarmen 
von Cholesterin mit Chloracetylchlorid am Wasserbade. - Krystallisiert aus Petrolather in 
Tafeln, aus ESBigester in verfilzten Nadeln. Leicht liislich in Benzol, Chloroform, Ather, heillem 
Eisessig und Essigester; schwer in heiJ3em Methylalkohol, Aceton, Petrolather und Athyl
alkohol. Schmilzt scharf bei IQ2°. - Bei der Einwirkung von Ammoniak wird kein Glycyl
cholesterin ge bildet 4 ). 

Glycylcholesterin C27H4050· CO . CH2NH2 • Entsteht bei der Neutralisation seines 
mit Chloroform aufgenommenen Chlorhydrates mit Normalnatronlauge und nachheriger 
Faliung der getrockneten Chloroformliisung mit Essigester. 

WeiBe, rosettenfiirmige Aggregate, die bei 140,5° (korr.) schmelzen. [cx]~O = -24,98° 
(in Chloroform geliist). Ziemlich schwer lii3lich in abs. Alkohol und Methylalkohol; leichter 
in Chloroform; sehr schwer liislich in heiJ3em Wasser; unliislich in Essigester. - Chlorhydrat 
C27H4050 . CO . CH2 • NH2 . HCI. Die Darstellung erfolgt durch Liisen von 1 Mol. Chole
sterin in der 5fachen Menge Chloroform und Behandlung der Lii8ung mit I Mol. salz
saurem Glycylchlorid. 

Feine Nadeln (aus abs. Alkohol), die bei 225-230° schwach sintern und sich bei 250° 
zersetzen. 

Ziemlich leicht liislich in Methylalkohol, leicht in Chloroform, k8>um in Ather, unliislich 
in Essigester und Petrol ather. In Athylalkohol und Eisessig in der Kiilte ziemlich schwer, 
in der Warme mittclmaJ3ig liislich. 

Bei der Hydrolyse mit Salzsaure (D = 1,19) wird Cholesterin und Glykokoli gebildet5). 
Piperidol1cetylcholesterin C27H405 · 0 . CO . CH2 . NC5H 1o • Entsteht aus Chloracetyl

cholesterin bei der Einwirkung von Piperidin zunachst bei schwacher Warme, sodann unter 
Kiihlung. Nach Zugabe von wenig Atzalkali beginnt eine langsame KrystaUabscheidung. 

Nadelbuschel (aus abs. Alkohol), die bei 1I4,5' scharf schmelzen und in Methyl- und 
Athylalkohol, Aceton in der Kiilte schwer, in der Hitze leicht liislich sind. In Ather, Benzol, 
Eisessig, Petroliither, Essigesterund Chloroformleicht liislich. - Das salzsaure Salz C34Hos02NCl 
entsteht beim Einleiten von trockenem Salzsiiuregas in die absolut iitherische I,iisung del' 
Base. Krystallisiert aus ~lethylalkohoI4). 

Cholesterylpropionat. 

C30Hjjo02' 

Derivate: iX-Jodpropionylcholesterin C30H4902J. Ent3teht bei der Behandlung von 
Cholesterin (in Chloroform geliist) mit der aquivalenten Menge cx-Jodpropionylchlorid. Das 
primar entstehende Additionsprodukt unbekannter Natur wird bald unter Entwicklung von 
HCl-Gas wieder zerstiirt. 

Buschel von Nadelchen, die ab 65 ° sintern, bei 1I5° vollkommen geschmolzen sind und 
bei 197° Jod abgeben. Schwer Iiislich in Methyialkohol, unliislich in Wasser. In den andercn 
Liisungsmittein Ieicht Iiislich. cx-JodpropionyIchoiesterin wird sehr schiech t resor biert: 

1) Windaus u. Adamla, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 3051 (1911]. 
2) Neuberg u. Hirschberg, Biochem. Zeitschr. 21, 345 (1910]. 
3) A. Windaus u. C. Resau, Berichte d. Deutsch. chern. Geselischaft 46, 1246 [1913]. 
4) O. Dieis u. E. Stamm, Berichte d. Deut~ch: chern. Gesellschaft 45,2228 [~912]: 
0) E. Abderhalden u. K. Kautzsch, Zeitschr. f. physiol. Chemic 65, 71 [1910]. ' 
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2/3 des Jodes erscheinen im Kot (bei Hunden). Die Jodausscheidung im Ham voll'zieht sich 
innerhalb 4-5 Tagen. Bei subcutaner Einspritzung zieht sich die Resorption iiber Wochen hin. 

{l-Jodpropionylcholesterin CaoH4902J. Entsteht analog dem a-Derivat. Krystallisiert 
in PHittchen; sintert bei 85° und ist bei 100° vollstandig geschmolzen. Zersetzt sich bei 260° 
ohne Jodabgabe. In Alkohol schwer IOslich, in Methylalkohol sehr Echwer. Unloslich in 
Wasser. In den iibrigen Solvenzien leicht loslich. 

Die Fiitterungsversuche ergaben das gleiche ResuItat wie mit dem ();-Derivatl). 

Cholesterylisobutyrat. 

C31Hs202' 
Die Darstellung erfolgt durch Schiitteln einer LOsung von Cholesterin in Chloroform 

mit einer aquivalenten Menge Isobutyrylchlorirl bei gewohnlicher Temperatur. Die Chloroform
IOsung wird nachher mit Essigester zur Fallung gebracht. - Blattchen (aus Chloroform + Me. 
thylalkohol), die bei 128° schmelzen. Leicht loslich in Chloroform, Benzol, Ather, Petrol ather, 
Athyl- und Amylalkohol; weniger leicht in kaltem Methylalkohol und in Aceton. 

[aJo = -31,05° (in Chloroform gelOst)2). 

Isovalerylcholesterin. 

C5H90 • OC27H45 · 
Darstellung: Analog dem Isobutyrat, aus Cholesterin und Isovalerylchlorid. 
Blattchen (aus Methylalkohol), die in Chloroform, Ather, Petrol ather, warmem Aceton. 

Alkohol leicht, in kaltem Methylalkohol schwer loslich sind. Sintern ber90°, schmelzen bei 
114 0. [aJ~o = - 32,7° (in Chloroform)2). 

Derivate: .x-Bromisovalerylcholesterin CsHsBrO· OC27H45 . Entsteht aus Cho
lesterin (in Chloroform gelost) und ();-Bromisovalerylbromid. 

Rhombische Tafeln (aus Essigester), die sich in Chloroform und Benzol sehr leicht, in 
Petrol ather, Essigester. und Ather leicht, in heiJ3em Alkohol ziemlich leicht, in Methylalkohol 
sehr schwer losen. Unloslich in Wasser. Erweicht bei 130°, schmilzt bei 134,2-135,2° (korr.). 

Laurylcholesterin. 
C12H230 • OC27H4S ' 

Entsteht aus Cholesterin (in Chloroform gelOst) und Laurylchlorid. 
Feine Nadeln (aus Chloroform + Methylalkohol), die bei 78° sintem und bei 1l0° 

schmelzen. In kaltem Methylalkohol und kaltem Aceton schwer loslich. [();J~o = -31,3° 
(in Chloroform). 

Cholesterylpalmitat. 
C16Hat 0 . OC27H45 . 

Bildet sich analog tlem Laurylcholesterin aus Cholesterin und Palmitylchlorid. 
Feine Nadelchen, die in Alkohol ziemlich schwer, in· kaltem Methylalkohol recht 

schwer, in den iibrigen LOsungsmitteln aber leicbt loslich sind. Der Schmelzpunkt liegt 
bei 78,5-79.5° (korr.). [();]~O = -24,2° (in Chloroform). 

Cholesterylstearat. 

C1sH3SO . OC27H45 · 
Aus Cholesterin und Stearylchlorid. 
Feine Blattchen (aus Chloroform + Methylalkohol). Sie sind schwer loslich in kaltem 

Alkohol, leicht in der Warme. UnlOslich in Wasser. Der Schmelzpunkt des aus Alkohol 
umkrystallisierten Produktes ist zwischen 85 und 90° 2). 

Cholesteryloleat. 

C4sH7S02' 
Wiederholte subcutane Jnjektion bewirkt bei Kaninchen eine betrachtliche Zunahme 

der roten Blu tkorperchen a). 

1) E. Abderhalden u. E. Gressel, Zeitschr. f. physiol. Chemie 14, 472 [1911]. 
2) E. Abderhalden u. K. Kautzsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 69 [1910]. 
3) Thomas u. Lebert, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 155, 187 [1912]. 
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Elaldylcholesterin. 

C4sH7S02' 

De ri v ate: Dijodelaldylcholesterin C4sH76J202' Aus Cholesterin (in Chloroform16sung) 
und Dijodelaidylchlorid. Krystallisiert nicht. Sintert bei 42°, schmilzt bei 90° und gibt 
bei 210° Jod abo Loslich in Alkohol, ziemlich schwer in Aceton und unloslich in Methyl
alkohol. 

Die Resorptionsverhiiltnisse bei diesem Ester sind analog denjenigen bei den Jod
propionylcholesterinen (s. dort)!). 

Pyrrolidonylcholesterin. 

C32HsI0aN. 

CH-CO . 0 . C27HU 
/, 

H 2C NH 
I I 

H2C-CO 

Entsteht aus Cholesterin (in trockener Chloroformlosung) und Pyrrolidonylchlorid im 
Wasserbad von 65°. Nach Versetzen der im Vakuum eingeengten Chloroformlosung mit Petrol
ather gelangen in der Kalte Krystalle zur AUBBcheidung. Weille Niidelchen (aus Alkohol); 
sintert bei 199-203°, Bchmilzt bei 205 ° klar. Leicht loslich in Chloroform, ziemlich leicht in 
Ather; schwer in kaltem Athyl- und Methylalkohol, leichter hingegen in der Warme. Un16slich 
in Wasser und Petroliither 2). 

Cholesterylsalicylat. 
C27H 4SO· OC· C6H40H. 

Bild ung: Durch Zusammenschmelzen von Cholesterin mit Salicylsiiure. Farblose trikline 
Krystalle vom Schmelzp. 180° (wasserfrei). 

[aJiJio = - 53,78 (in Chloroform) 3). 

Stlckstoffhaltlge Derivate des Cholesterlns (Bd. III, S. 274): 

Cholesterylamin. 
C27H4SNH2 • 

Das salzsa ure Salz der Base wird dargestellt durch Erhitzen von Cholesterylchlorid mit 
bei 0° gesiittigtem alkoholischem Ammoniak und Ammonjodid 8 Stunden auf 180°, Ausziehen 
des Reaktionsgemisches mit Wasser + Kalilauge + Ather und Siittigen der getrockneten 
iitherischen Losung mit Chlorwasserstoffgas. - Die frele Base entsteht beim Schiitteln des 
Chlorhydrates mit Ather + Kalilauge. Krystallisiert in cholesteriniihnlichen Bliittchen 
(aus Methylalkohol) und ist in den iiblichen Losungsmitteln leicht 16slich. Unloslich in Wasser, 
doch neigt die Base zur Bildung kolloider Losungen. Schmilzt nach erfolgtem Trocknen bei 
98°. Gibt die Salkowskische Probe nicht. Bei der Liebermannschen Probe entsteht 
eine bestiindige Rotviolettfiirbung. Liefert schein bar mit Dig ito n i n eine Additionsverbindung. 

AIle Salze des Cholesterylamins ~ind, wie die Base selbst, in Wasser unloslich. 
Das Chlorhydrat C27H4sNCl bildet lange weille Nadeln (aus heillem 95 proz. Alkohol 

mit 20proz. wiisseriger SaJzsiiure zur Abscheidung gebracht), die bei 330° sintern. - Das 
Sulfat krystallisiert in Nadeln und ist in kochendem Alkohol sehr schwer loslich. - Chloro
platinat. Hellgelbes Pulver. - Pikrat C33Hso07N4' Bildet lange gelbe Prismen. Fiirben 
sich von 250° an dunkel und schmelzen bei 274-275° unter Zersetzung. 

N-Acetylcholesterylamin C27H4S ' NH • CO· CHa• Beim Versetzen der iitherischen 
:Lo.sung des Cholesterylamins mit Essigsiiureanhydrid. Gliinzende Bliittchen, die bei 243 
bis 244 ° schmelzen. Schwer 16slich in kaltem Es~igester, fast unloslich in Ather, Petroliither, 
Wasser. Bei der Salkowskischen und Liebermannschen Probe verhiilt es sich wie Cho
esterylamin. 

1) E. Abderhalden u. E. Gressel, Zeitschr. f. physiol. Chemie 14, 472 [1911]. 
2) E. Abderhalden u. E. WUrIP, Zeitschr. f. physioI. Chemie 82, 160 (1912]. 
3) Golodetz, Chem.-Ztg. 1901, 11,1915. - E. Artini, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma 

[5] 19, I, 782 [1910]. 

31* 
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N-Benzoylcholesterylamin C27H45 '. NH . CO • CsHIi . Entsteht aus Cholesterylamin 
(in Pyridin gelOst) \Ind Benzoylchlorid beim Stehen. - Dunne Prismen, die bei 236 0 schmelzen. 
UnlOslich in Wasser, wenig in Ather und Petrolather. Laslich in Chloroform 1). 

Ungesattigte Derivate des Cholesterins (Bd. III, S. 278): 

Cholesterilen. 

C27H44 · 

Bildung: Aus Cholesterylchlorid mit Zinkstaub oder Zinkoxyd. 
[IX]D = -116,20 0 (in Chloroform) 2). 

Weitere Derivate des Cholesterins: 

IX-Choiestanol oder Cyclocholesterin. 
Die friihere Formel C27H4SO bzw. C27Rl,sO (Bd. III, S. 281) ist nach Windaus un

richtig und durch die Formel C32Hs60 bzw. C32HssO zu ersetzen. Letztere Formel kommt 
so zustande, daB bei der Darstellung des IX-Cholestanols augenscheinlich eine Kondensation 
zwischen Cholesterin und Amylalkohol stattfindet, und zwar unter RingschlieBung oder 
Reduktion 3) : 

C27H4SOH + CIiHll OH = C32Hs50H + H20. 

Die StrukturformeI ware: 
C25H44 

// ""', 
CH(OH . CH. CSHll . 

Physikalische und chemische Elgenschaften: Krystallisiert ohne Krystall
wasser. Liefert bei der Oxydation mit Chromsaure und Eisessig eine Ketosiiure 3) C32H5603: 

C25H44 C2sH44 

// ~ -I- 30= / ~ -I- H 20 
CH(OH) . CH . CsHn COOH CO· CsHn 

IX-Cholestylchlorid. 

Die friihere Formel (Ed. III, S. 282) ist entsprechend der neuen Formel fUr IX-Cho
IestanoI umzuandern 3) in Ca2H57Cl. 

Aus IX-Cholestylchlorid entsteht beim Erhitzen mit Metylalkohol und mit Salzpaure 
angeatztem Magnesiumband im Rohr auf 140 0 ein KohIenwasserstoff C27H46 4). 

IX-Cholestylbromid. 
C32H57Br. 

Entsteht aus iX-Cholestanol und Phosphorpentabromid, 
Krystallisiert in Blattchen (aus Ather-Methylalkol), die bei 118 0 schmelzen S). 

,x-Cholestanon. (Bd. III, S. 282). 
C27H460 oder C27H440. 

Derivate: (Vgl. die neue FormeI fUr iX-ChoIestanol) iX-Cholestanon-p-nitrophenyl
hydrazon C33H4902N3' Auf Grund der abgeanderten Formel fur iX-Cholestanol: C32H56 = 
N· NH . C6H4N02 6). Entsteht beim Erhitzen der absolut-alkoholischen Lasung des iX-Chole
stanons mit einer Lasung von p-Nitrophenylhydrazin in einem Gemisch von abs. Alkohol 
(10 Teile), 50proz. Essigsaure (10 Teile) und Eisessig (2 Teile). - Goldgelbe Nadeln (aus 
abs. Alkohol), die bei 179 0 sintern und bei 184 0 zu einem dunkeIbraunen Tropfen schmelzen. 

1) Windaus u. Adamla, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 3051 [1911]. 
2) W. Steinkopf·u. E. Bliimner, Journal f. praktische Chemie [2] 84, 460 [1911]. 
3) A.Windaus u. C. Uibrig, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 46, 2487 [1913]. 
4) O. Diels u. P. Blumberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, .2851 [1911]. 
5) A. Windausu. C. Uibrig, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 46, 2490 [1913]. 
6) Windaus u. Uibrig, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 46, 2490 [1913]. 
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~-Cholestanonoxim. Bildet sich beim Erwiirmen einer Suspension von ex-Cholestanon 
in Methylalkohol mit methylalkoholischem Hydroxylamin. Amorphe Silbstanz, die bei 75° 
sintert und bei 95-100° unscharf schmilzt. Reichlich loslich in Eisessig, heiBem Acetoh, 
weniger in Athylalkohol, Benzol, Essi~e.ter, kaum in Methylalkohol, Chloroform und Petrol
ather. 

Das Additionsprodukt mit Carhoxiithylisocyanat krystallisiert aus Ather und Aceton 
in feinen Nadelchen und schmilzt unter Zersetzung bei 161°. 

a-Cholestanonoxim geht bei der Reduktion in amylalkoholischer Losung mit Natrium 
in ex-Cholestylamin uber (s. dort) 1). 

a-Cholestylamin. 

C27H47 . NH2 oder C27H45 • NH2. (Man beachte die neue Formel fUr ex-Cholestanol!) 

Wird bei der Reduktion einer amylalkoholischen wsung von a -Cholestanonoxim 
mit Natrium gebildet. Das Amin wird nach dem Waschen der amylalkoholischen Schicht 
mit Wasser aus ersterem zur Abscheidung gebracht. Farblose Schuppen (aus Methylalkohol), 
die unscharf bei 110-120° schmelzen. Leicht loslich in Ather, Chloroform, Benzol, Petrol
ather, Eisessig, heillem Aceton, in Athyl- und Methylalkohol und in Essigester (aus diesem 
krystallisiert es in rhombischen Tafeln). Das Chlorhydrat C27H49N • HCI bildet feine, weiBe 
Niidelchen 2). 

Cholestenon (Bd. III, S. 284). 

C27H440. 

Cholesterylamine aus Cholestenonoxim C27H47N. Bei der Reduktion von Cholestenon
oxim (in Alkohol gelost) mit metallischem Natrium. - Das Amin krystallisiert in Prismen 
und schmilzt unscharf gegen 98°. In Loslichkeitsverhaltnissen und Farbenreaktionen verhiilt 
es sich wie die Base aus Cholesterylchlorid (S. 483). Die Einheitlichkeit ist fraglich, vielleicht 
besteht es aus einem Gemisch von Stereoisomeren. Die Base liefert 3 verschiedene Acetyl
amine! 

Das Sulfat bildet Saulen, das Pikrat C33H5007N4 sich gegen 253° zersetzende Nadeln. 
Das Chloroplatinat C54H96N2Cl6Pt ~tellt ein hellgelbliches, unlosliches Pulver vor. Zersetzt 
sich bei 252°. 

Das Benzoylderivat C34H510N krystallisiert aus Alkohol in Nadeln vom Schmelzp. 203°. 
Die Acet.ylderivate entstehen beim Versetzen der atherischen wsung der Base mit 

Essigsaureanhydrid. Fraktionen: Ein in Ather unloslicher Anteil C29H490N bildet glan
zende Bliittchen (Alkohol) vom Schmelzp. 243-244 ° und ist identisch mit Acetylcholesteryl
amin aUB Cholesterylchlorid (S. 483). Der in Ather losliche Anteil besteht aus iJ-Acetyl
cholesterylamin C29H490N. L'1nge Nadeln vom Schmelzp. 216-217°, ferner aus ,,-Acetyl
cholesterylamin C29H490N; derbe Saulen vom Schmelzp. 190° 3). 

Abbau der Sllure C27 H440 4 (Bd. III, S. 294): 

Saure C27H4404' 

CoHn . C17H26 . CH = CH2 
/ ~ 

/ "-
COOH COOH-CH2 

Wird die Saure unter vermindertem Druck auf 280-300° erhitzt, so spaltet sie Wasser 
und Kohlendioxyd ab und es destilliert ein zykli'lche<t Keton, C26H420, uber 4): 

CoHn' C17H26 . CH = CH2 CoHn' C17H26 . CH = CH2 

/' /'" 
/ '" CO CH + H20 + CO2 

COOH CH2 - 2 
/ (Das niichst niedere Ringhomologe des CholestenonH) 

COOH 

1) O. Diels u. E. Stamm, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2228 [1912]. 
2) O. Diels u. E. Stamm, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2232 [1912]. 
3) Windaus u. Adamla, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 44, 3051 [1911J. 
4) A. Windaus, Berichte der Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 1316 [H1l2J. 
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(Beweis fiir die 6- oder 7 gliederige Beschaffenheit des Ringes im Cholesterinmolekiil. 
Saure C27H440 4 ist, sowie auch die Sauren C27H4005 und C27H400S eine stark giftige Sub
stanz und gehort nach ihren physiologischen Eigenschaften in die pharmakologische 
Gruppe der Gallensauren und Saponine. Die 3 Sauren sind schwer resorbierbar und rufen 
ortliche Nekrose tierischer Gewebe, Liihmung der Skelett- und Herzmuskulatur, ferner Puls
verlangsamung hervor und wirken hamolytisch 1). 

Keton C26H420. 
C5Hll . C17H26 . CH = CH2 

/"'-
CO-CH2 

BiIdung s. oben unter Saure C27H440 4. - Lange Nade1n (aus Methylalkohol), die bei 
95-96° schmelzen. Gegeniiber Losungsmitteln und Farbenreaktionen verhalt sich das Keton 
genau wie Cholestenon. - Das Oxim C2sH430N unterscheidet sich durch seine Unloslich
keit in Petrolather von der Muttersubstanz. Blattchen (aus verdiinntem Alkohol) yom 
Schmelzp. 176°2). 

Abbau der Silure C25H4006: 

Saure C25H4006 (Bd. III, S. 295). 
CsHn . C17H26 . COOH 

/"'" COOH COOH 

Spaltet beim Erhitzen unter vermindertem Druck bei 300-350° Wasser und Kohlen
dioxyd ab und liefert ein krystallinisches Destillat der Ketomonocarbonsaure C24H3S032). 

Saure C24H3S03. 
CO 
/'-

CsHn . C17H 26 . COOH 

Bildung s. oben unter Saure C25H400S' -- Tafeln (aus verdiinnter Essigsaure), die bei 
146-147° schmelzen, sich in den meisten organischen Losungsmitteln (etwas schwerer in 
Petrolather) leicht IOsen. In Wasser unlOslich. - Das Semiearbazon C21\H,t03Na bildet 
glanzende Bliittchen (aus 95 proz. Alkohol), die bei 249 bis 250° unter Zersetzung schmel:r.en. 
Bei der 0 x yd a tion mit Chromsiiure oder SalpeterEiiure entsteht die Triearbonsiiure C24H3S0S: 

CsHn . C1sH24 . COOH CsHn . C16H 24 · COOHI) 

/"'" + 30 = /'" 
CH2-CO COOH COOH 

Als Nebenprodukt entsteht bei der Oxydation mit Chromsaure ein Laeton C24H3S03' 

Laeton C24H3603 (oder C24H3S03 ~). 
Bildung s. unter Siiure C24H3S03' - Sehr lange Nadeln, die sich in organischen Losungs

mitteln leicht losen, nicht aber in Wasser. SchmiIzt bei 140° und sublimiert unter 12 mm. 
Druck bei ca. 280°. Reagiert gegeniiber Lackmus neutral. Das Oxim C2,H390 3N biIdet lange 
Nade1n vom Schmelzp. 136°. 

Das Lacton liefert bei der Oxydation mit Chromsaure eine schOn krystallisierende 
Saure vom Schmelzp. 252° 3). 

Saure C24H3S06. 
C5Hn . CIsH24 . COOH 

/""", 
COOH COOH 

BiIdung s. oben unter Saure C24H3S0 3. - Krystallwasserhaltige Prismen, die nach dem 
Trocknen bei 100° den Schmelzp. 216° besitzen. - Das Natronsalz ist charakteristisch 

4) F. Flury, Archiv f. experirn. Pathol. u. Pharrnakol. 66,221 [1911]. 
2) A. Winda us, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 1316 [1912]. 
3) A. Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2421 [1912]. 
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durch seine Schwerl6slichkeit und sternfOrmig·nadelige Struktur. - Bei der Destillation im 
Vakuum bei hoher Temperatur entsteht unter Abspaitung von Wasser und Kohlendioxyd 
die Saure CzaRa60a 

Die Saure Cz,Has0 6 zerfallt beim Erwarmen mit Chromsaure in Aceton und in die 
Tetracarbonsanre Cz1RaoOs: 

CHa COOH 

(CHa)zCH • CHz • CHz • C16H24(COOHla + 40 = 60 + 6Hz + H20 2) 

Saure C2aHs60s. 
CSHll . C16H24 . COOH 

'-./ 
CO 

I I 
CHa C16H24 

I 
(COOHla 

Bildung s. unter saure C24Hs806' - Lange Prismen (aus Essigsaure), die bei 170° 
schmelzen. Das Semicarbazon C2,Ha90aNa krystallisiert in glanzenden Blattchen, die bei 
226 ° unter Zersetzung schmelzen 1). 

Saure C21HaoOs (bzw. C21Ha20s). 
COOH 
I 

CH2 
I 

C1sHz1 
6H:'(COOHh 

Bildung s. unter Saure C24Ha806' - Krystallisiert in derben SpieBen, die bei 185° 
schmelzen. - Liefert bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat und Schwefelsaure Essig
saure (Riickschliisse auf die Konstitution des Cholesterins s. dort)S). 

Elnwlrkungsprodukt yon Cholesterln und WasserstoHsuperoxyd. 

Siiure C26H460S' 
Mol.-Gewicht: 438,35. 
Zusammensetzung: 71,20% C, 10,50% H. 

(CHalz . CH . CHz . C16H24 . CHOH . CHzOH 
/~ 

CHz CH20H 
I 

COOH 

Bild ung: Durch Oxydation von Cholesterin mit Perhydrol (Mcrc k) und konz. Schwefel
saure. 

WeiBes, amorphes Pulver vom Schmelzp. 112° (Zersetzung). ["']D = +17° 39' (in 
Ather). Die Saure i~t unl6slich in Wasser, 16slich in Alkohol, Ather, Ligroin, Eisesaig und 
Chloroform. 

Gibt die Salkowskische Farbenreaktion nicht mehr und addiert kein Brom. Bildet 
zerflieBliche Alkalisalze, die Barium-. Kupfer- und Bleisalze sind amorph. Das Ammonsalz 
C26H4505 • NH4 ist ein amorphes Pulver vom Zersetzungspunkt 150°. - Das SUbersalz 
CZ6H450sAg bildet ein r6tliches Pulver. - Der Methylester CZ7H4805 ist amorph, schmilzt 
bei 70° und ist in Alkohol, Ather, Benzol und Ligroin loslich 4). 

1) A. Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 1316 [1912]. 
Z) A. Win!iaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2421 [1912]. 
3) A. Windaus. Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 45, 2423 [1912]. 
4) S. Mi novici u. E. Vlah u tza, Buletinul de Chimie, Bukarest 14, 99 [1912]. 
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Chlorderlvate des Cholesterlns: 

Derivat C42H72CI20a (bzw. C4oH74CI20a)' 
Zusammensetzung: 72,51% C, 10,36% H, 10,21% Cl. 
Bi ld ung: Bei der Behandlung eines alkoholisehen Krystallbreies von Cholesterin mit 

einem Chlorstrom. Daneben entsteht ein zweites Chlorderivat: CS6HI040SCl2 (s. unten). Der 
Entstehung soIl folgender hypothetiseher Vorgang zugrunde liegen: 

---~ 

C16R 26 

/"'" OH ·CH CH·Cl 
: I 

CH2 CH2 

""'/ CH 
)0 

CR 

/"'" CR2 CH2 
I I 

OR ·CH CR ·Cl 

""'/ C16H26 

-.~ 

Das Chlorderivat bildet verfilzte Nadelehen und sehmilzt in krystallwasserfreiem Zustande 
bei 130°. Es ist gegeniiber Dehalogenisierung~mitteln, Reduktions- und Oxyrlationsmitteln 
sehr widerstandsfahig. 

Derivat C56HI040SCI2' 
Zusammensetzung: 72,49% C, 11,21% H, 7,65% Cl. 
Bild ung: s. bei Derivat C42R72C120a. Farblose Krystallaggregate Prismen vom 

Sehmelzp. 195°. 

Derivat C26H47 ClO. 
Zusammensetzung: 75,82% C, 11,66% H, 8,62% Cl. 
Bild ung: Dureh Behandlung von Cholesterin mit konz. Salzsaure und Wasserstoff

superoxyd (Perhydrol Mere k). 
Krystallnadelchen vom Sehmelzp. 123 ° (krystallwasserhaltig) 1). 

Isocholesterin (Bd. III, S. 296). 
C26H4SOH bzw. C27H470R. 

Isoeholesterin wurde aus W ollfett 2) isoliert. Feine Nadeln vom Schmelzp. 140-141°. 
[c.:]h'0 = + 59,1 0 (Chloroform). Bei der Reduktion mit Wasserstoff und Platinschwarz bildet 
sieh ein Produkt vom Sehmelzp. 141 0. [c.:]~o = + 59,17 0. 

Der Formylester schmilzt bei 108-110° und besitzt [c.:]h'0 = + 46,47°. 

1) S. Minovici u. B. Hausknecht, Biochem. Zeitschr. 38,46 [l9l2]. 
2) Moreschi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma 19, II, 53 [l9lO]. 
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Koprosterin (Bd. III, S. 297). 
C27H480. 

Obige Formel fand durch erneute Analysen ihre Bestatigung 1). Der Schmelzp. liegt 
bei 112-116° (korr.) (aus 9Oproz. Alkohol, dann aus Aceton umkrystallisiert). 

[a]~ = +24,35° (Alkohol)1). 
Derivate: Koprosterylbromacetat C29H4702Br. Der Schmelzp. ist unscharf und be

tragt 115-123 ° 1 ). 

Die Sterine der niederen Tiere (Bd. III, S. 300). 

Bombycesterin (Bd. III, S. 300). 
Bombycesterin wurde aus Larven der Seide nra u pe isoliert. (Schmelzp. 148°. Bei 

der Acetylierung des "Rohcholesterins" entstehen 2 Acetate; Schmelzp. 113-114° und 129°. 
Letzteres gibt bei der Verseifung das Bombycesterin vom Schmelzp. 148°. Ersteres liefert 
Cholesterin. ) 

Derivate: Debydrobombycesterin entsteht bei der Reduktion des Bombycesterins mit 
Wasserstoff in Gegenwart von Platinschwarz. Schmelzp. 134°. [1X]~o = + 19,11 0. Das 
Acetat schmilzt bei 128° und besitzt [1X]~o = + 13,45° 2). 

Phytosterine (Bd. III, S. 302). 
Zllsammenstellung der aus verscbiedenen Pflanzen isolierten Pbytosterine (Sitosterine, 

Pbytosteroline, Verosterin). 

Pbytosterin C27H460. Aus dem Rhizom von Gelsemium sempervirens isoliert. 
Nadeln (aus verdiinntem Alkohol + Essigester), die mit ItMol. Wasser krystallisieren und bei 
136° schmelzen. - [1X]D = _40,4° (in Chloroform) 3). 

Pbytosterin aus Prunus emarginata (?) wurde aus der Rinde dieser Prunusart dar
ge3tellt. Es besitzt nach dem Umkrystallisieren aus verdiinntem Alkohol und Aceton den 
Schmelzp. 137 ° und bildet eine Acetylverbindung C27H450 . COCH3 , die aus Aceton in diinnen 
Platten vom Schnielzp. 121 ° krystallisiert,4). 

Pbytosterin aus HuflatticbbWten (Tussilago farfara L.) C2s H4SO. Gemisch aus zwei 
isomorphen Verbindungen. - Hexagonale Krystalle oder rhombische Blattchen (aus Aceton, 
Petrolather, Alkohol, Methylalkohol). Aus Alkohol krystallisiert es mit 1 Mol. Krystall
wasser. Schmilzt urspriinglich bei 127-129°, nach langerer Aufbewahrung bedeutend tiefer. 
[1X]D = _38° 6' in Chloroform). - Die Acetylverbindung C2sH470· COCH3 bildet groJ3e, 
bei 117-119° schmelzende Blattchen von [1X]D = - 37° 7' (Chloroform) 5). 

Ein Pbytosterin wurde aus Boden isoliert und soll daselbst an eine hohere Fettsaure 
gebunden vorkommen 6). 

Ein Pbytosterin wurde aus dem Rhizom von Iris versicolor L. dargestellt (a-Phyto
sterin). Es bildet aus Alkohol farblose Nadeln vom Schmelzp. 148° (nach dem Trocknen 
bei 100°) und besitzt [a]D = - 35,6° (Chloroform) 7). 

Pbytosterin C27H460 aus Witbania somnilera. Blattchen vom Schmelzp. 135-136° 
(aus Essigester) 8). 

Pbytosterin aus Sojabobnen. Der durch Ausfrieren aus Petrolather gewonnene feste 
Anteil des Unverseifbaren im Sojabohnenol (55%) besteht zu 2,4% aus Stigmasterin (s. dort) 
und zu ca. 97% aus einem Pbytosterin mit einer Doppelbindung vom Schmelzp. 139°: C27H440 
bzw. C27H460. (Das entsprechende Pbytosterinacetatdibromid C29 H4602Br2 bzw. C29H48 
02Br2 ist weiJ3, amorph und schmilzt bei 125°, besitzt [1X)~5 = - 22,83° in Alkohol + Ather). 

1) H. Fischer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 73, 232 [1911]. 
2) Menozzi u. Moreschi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma 19, I, 126 [1910]. 
3) Ch. W. Moore, Journ. Chern. Soc. 97, 2223 [1910]. 
4) H. Finnemore, Pharmaceutical Journ. [4] 31, 604 [1910]. 
5) T. Klo b b, Annales de Chim. et de Phys. [8] ~, 5 [1911]. 
6) O. Schreiner u. C. Shorey, Journ. of BioI. Chern. 9, 9 [I911]. 
7) Power u. Salway, Amer. Journ. of Pharm. 83, I [1911]. 
8) Power u. Sal wa y, JOllrn. Chern. Soc. 99, i90 [1911]. 
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Phytosterine mit der gleichen Elementaranalyse kommen auch im fliissigen Anteil des 
Unverseifbaren (45%) vorl). 

Phytosterin C27~60. In den Friichten von Ecballlum elaterium. Farblose Blattchen 
vom Schmelzp. 148°. - [lX]D = + 3,2° (in Chloroform). Das Acetylderivat bildet Nadeln 
vom Schmelzp. 155-157° 2). 

Phytosterin C20H340. Aus Rumex Ecklonianus, Meisner (N. O. Polygonaceae). Farb
lose Tafeln vom) Schmelzp. 134° 3) (identisch mit dem Alkohol Rhamnol aus Ko-sam
Friichten und Rhamus purshiana) 4). 

Phytosterin C20H340. Aus den Friichten von Citrullus colocynthis Schrader. Farb
lose Tafeln vom Schmelzp. 158-160°. [lX]D= + 8,1 ° (in Chloroform). - Das Acetylderivat 
bildet Blattchen vom Schmelzp. 167-170° 5). 

Phytosterin C27H 4SO. Aus Trifolium incarnatum, Linne. Nadeln vom Schmelzp. 135 
bis 136°. - [lX]D = - 41,7° (in Chloroform). Das Acetylderivat schmilzt bei 124-125° 
und besitzt' [lX]D = -43,9° 6). 

Phytosterin C27H4SO. Aus den Wurzeln von Bryonia dioica, Linne. Flachen vom 
Schmelzp. 137°. Optisch inaktiv. Das Acetylderivat schmilzt bei 155-157 ° 7). 

Phytosterin C27H4SO. Aus den Knollen des Buphane disticha Herb. Lange Nadeln 
mit 1 Mol. Wasser vom Schmelzp. 132° 8). 

Phytosterin C27H460. Aus den Wurzeln von Convolvulus Scammonia Linne. Blatt
chen mit 1 Mol. Wasser vom Schmelzp. 135-136°. - [lX]D = - 30,1°. Das Acetylderivat 
bildet Nadeln vom Schmelzp. 122-123° 9). 

Phytosterin C27H4SO bzw. C26H440. Aus Nu80l. Monokline Krystalle (aus Alkohol 
+ Ather), die mit 1 Mol. Krystallwasser krystallisieren und bei 138 0 schmelzen. _ [lX]~40 
= -33,76°. - Der Formylester bildet langgestreckte SpieBe, die um 106° herum schmel
zen. [lX]~ = _45°. - Das Acetat bildet Prismen. Schmelzp. 121°. [tX]}i = -40,48 0.

Das Benzoat schmilzt bei 150°. [lX]1'" = -14,27°. - SaUcylat: Schmelzp. 155°. [lX]~o 
= - 50,82°. - Das Dibromacetat C29H4S02Br2 schmilzt bei 118°. - Das Dihydroderivat 
des Phytosterins schmilzt bei 136-137°. [lX]~ = +22,97°, sein Acetat besitzt den Schmelzp. 
134-135°. [lX]~ = + 14,27° 10). 

Ein Phytosterin wurde aus Traubenkernen ll) isoliert. Schmelzp. 132-133°. [lX]b50 

= - 32,8°. Das Acetat bildet glanzende Blattchen vom Schmelzp. 120-121°. 
Phytosterin aus Bliiten von Matricaria chamomilla. 12) Hexagonale oder rhombische 

Tafeln, die zwischen 120° und 131 ° schmelzen. Offenbar uneinheitlich. [lX]D = - 29° 3' 
(in Chloroform). 

Phytosterin aus Tilla europaea. 12) Hexagonale Bliittchen vom Schmelzp. 126°. [lX]D 
= - 29° 7' (Chloroform). Das Benzoat schmilzt bei 140°, das Acetat bei 118-119° und 
hat [lX]D = - 39° 7'. Das Acetat liefert ein Dibromid vom Schmelzp. 115-120°. 

Phytosterin aus Linaria vulgaris.12) Bliittchen oder Nadeln vom Schmelzp. 133-138°. 
Das Benzoat schmilzt bei 142°. [lX]D = _14° 55' (in Chloroform). Das Acetat C26H430 
. C2H30 bildet hexagonale Blattchen oder Prismen vom Schmelzp. 117-130°. [lX]D = -38°61' 
( Chloroform). 

Phytosterin C17H2SO, C18H300 oder C20H350 (Verbasterol).12). Aus Verbascum Thapsus 
isoliert. Hexagonale Blattchen, die bei 142-144° schmelzen. [lX]D = _3° 3' (Chloroform). 
- Das Acetat bildet gleichfalls hexagonale Blattchen, die bei 169-171 ° (in Alkohol schwerer 
loslich) und bei 108-110° (in Alkohol leichter loslich) schmelzen. 

1) H. Matthes u. A. Dahle, Archiv. d. Pharmazie :M9, 436 [1911]. Vgl. S. Keimatsu, 
Chem.-Ztg. 35, 839 (1911). 

2) Power u. Moore, Journ. of the Chern. Soc. 95, 1985 [1909). 
3) Tutin u. Clewer, Journ. of the Chern. Soc. 97, 1 [1910). 
4) Power u. Moore, Journ. of the Chern. Soc. 91, 99 [1910]. 
5) Power u. Lees, Year Book of Pharmacy 1903, 503. - Jowett, Proc. Amer. Pharm. Assoc. 

1004, 299. 
6) H. Rogerson, Journ. of the Chern. Soc. 97, 1004 (1910]. 
7) Power u. Moore, Journ. of the Chern. Soc. 99, 937 [1911]. 
8) Tutin, Journ. of the Chern. Soc. 99, 1240 [1911). 
9) Power u. Rogerson, Journ. of the Chern. Soc. 101, 398 [1912). 

10) Menozzi u. Moreschi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma 19, I, 187 [1910]. 
11) G. Paris, Chern. Centralbl. 191~, I, 40. 
12) T. Kio b b, Annaies de Chim. et de Phys. [8] ~4, 410 [1911]. 
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Phytosterin (vielleicht Sitosterin?) vom Schmelzp. 135 ° aus Oenanthe crocata, L. 1). 
Phytosterin C27H460 aus den Wurzeln von Ipomea orizabensis. 2) Bliittchen mit 1 Mol. 

Wasser, die bei 135-136° schmelzen. [OC]n = - 33,6°. (Vielleicht Verosterin?) 
Phytosterin vom Schmelzp. 133 ° aus Anona muricata. 3) 
Phytosterin C27H4602 (Dipterocarpol) aus dem Balsam von Dipterocarpus trinervis 

Blume 4). Schmelzp. 134-135°. [OC]n= + 64,6° (Chloroform). Durch Erhitzen mit Essig
siiureanhydrid und Natriumacetat soIl sich das Anhydrid C27H«O bilden, das bei 69-70° 
schmilzt. Bei der Oxydation mit Chromsiiure entsteht Dipterocarpon C27H«03' Schmelzp. 
183-184°, das ein Oxim C27H4503N bildet. 

Betulin C24H30(OH)2. Schinelzp. 252°. [OC]n = + 15,68° (Chloroform). Krystalli
siert mit 1/2 Mol. Wasser. Das Diacetat besitzt [OC]n = + 14,26° (in Benzol). Betulin gibt 
die Farbenreaktionen des Cholesterins. Gibt bei der Oxydation mit Chromsiiure ein Keton 
der Formel C24H3S02, Schmelzp. 177°, dessen Phenylhydrazon C24H 380N. NH • C6H5 bei 
130° schmilzt. - Das Benzoat des Betulins schmilzt bei 145-147° 5). 

Phytosterin C27H46"O vom Schmelzp. 130-133° aus der Rinde von ErythrophlOum 
Guineense 6). 

Phytosterin C27H460 aus den unterirdischen Teilen von Caulophyllum thalictroides. 
Bliittchen vom Schmelzp. 153 ° 7). 

Phytosterine aus Euphorbia pilulifera 8). Nadeln vom Schmelzp. 132-133°. 
Zwei Phytosterine konnten aus Gallen isoliert werden, die durchExobasidium Vaccinii 

auf Alpenrosenbliittern erzeugt wurden 9). Das eine derselben krystallisiert in N adeln 
vom Schmelzp. 129-130°. [OC]n = -29,4°. Das zweite, das in geringer Menge vorhanden ist, 
soIl sich aus wiisseriger SeifenlOsung flockig abscheiden und Krystalle vom Schmelzp. 280 ° 
(unter Zersetzung) bilden. 

Phytosterin C27H460 aus den Wurzeln vonPhaseolus muItiflorus Lam. var. fi-coccineus 10). 
Farblose Tafeln vom Schmelzp. 130°. 

Phytosterine von der Zusammensetzung des Sitosterins C27H460 wurden isoliert: 
Aus Trifolium pratense L. 11); Farblose Bliittchen. Schmelzp .. 135-136°. [OC]n = -34,4 ° 

(Chloroform). Bildet ein Acetylderivat vom Schmelzp. 126°. 
Aus den Fruchten von Casimiro a edulis 12). Nadeln vom Schmelzp. 134-135°. [OC]n 

= -32,1°. Das Acetylderivat bildet Nadeln vom Schmelzp. 126-127°. 
Cluytiasterin C27H440 aus Cluytia similis, MuelL Arg. Bliittchen mit 1 Mol. Wasser.

Schmelzp. 159°. [OC]n = -52,6° (Chloroform). - Das Acetylderivat schmilzt bei 139° 13). 
Phytosteringlucoside (Phytosteroline). Zahlreiche cholesteriniihnliche Stoffe sind als 

Glucoside des Sitosterins erkannt worden. Vor allem ist als Sitosteringlucosid anzu
sprechen das Ipuranol C33H5606' das zuerst aus Ipomoea purpurea isoliert wurde, ferner 
aus zahlreichen anderen Pflanzen 14). 

Analog sind als Glucoside· des Phytosterins nachgewiesen; CitrulloP5), BryonoP6), 
CluytianoP 7) mid vielleicht gehoren in diese Gruppe noch viele andere Stoffe 18). 

1) F. Tutin, Pharmaceutical Journ. [4] 33, 296 [1911]. 
2) Power u. Rogerson, Journ. of the Chern. Soc. 101, 1 [1912]. 
3) Callan u. Tutin, Pharmaceutical Journ. [4] 33, 743 [1911]. 
4) L. van !tallie, Chern. Centralbl. 191~, I, 1666. 
5) J. Traubenberg, Chern. Centralbl. I91~, I, 1815. 
6) Power u. Salway, Amer. Journ. of Pharmacy 84, 337 [1912]. 
7) Power u. Salway, Journ. of the Chern. Soc. 103, 191 [1913]. 
8) Power u. Browning, Pharmaceutical Journ. [4] 36, 506 [1913]. 
9) J. Zellner, Monatshefte f. Chemie 34, 311 [1913]. 

10) Power u. Salway, Pharmaceutical Journ. [4] 36, 550 [1913]. 
11) Power u. Salway, Journ. of the Chern. Soc. 91, 231 [1910]. 
12) Power u. Callan, Journ. Chern. Soc .. 99, 1993 [1911]; Amer. Journ. Parm. 80, 264 [1908]. 
13) Tutin u. ,Clewer, Journ. of the Chern. Soc. 101,2221 [1912]. - Power u. Browning 

jun., Journ. of the Chern. Soc. 101, 2411 [1912]. 
14) Power u. Rogerson, Amer. Journ. of Pharmacy 80, 264 [1908]; Journ. of the Chern. Soc. 

tOl, 1, 398 [1912]. - Power u. Tutin, Journ. of the Chern. Soc. 93, 904 [1908]. - F. Tutin, 
Journ. of the Chern. Soc. 99, 1240 [1911]. - Power u. Callan, Journ. of the Chern. Soc. 99, 1993 
[1911]. - Power u. Salway, Amer. Journ. of Pharmacy 84, 337 [1912]. 

15) Power u. Moore, Journ. of the Chern. Soc. 91, 99 [1910]. 
16) Power u. Moore, Journ. of the Chern. Soc. 99, 937 [1911]. 
17) Tutin u. Clewer, Journ. of the Chern. Soc. tOl, 2221 [1912]. 
18) Power u. Salway, Journ. of the Chern. Soc. 103, 399 [1913]. 



492 Sterine. 

Phytosteroline kommen auBerdem in Euphorbia pilulifera 1) und wahrscheinlich auch 
in Phaseolus multiflorus Lam. var. p-coccineus vor 2). - Die aus den obengena111lten 
GIucosiden durch Spaltung gewonnenen Phytosterine besitzen folgende Eigenschaften; 

Aus Ipuranol: Sitosterin C27H460. Bliittchen. Schmelzp. 136°. [lX]D = - 35,2° (Chloro
form). 

Aus Citrullol: Phytosterin, bildet Nadeln. Schmelzp. 145-149°. 
Aus Bryonol: Phytosterin, bildet Bliittchen vom Schmelzp. 90-100° oder Nadeln 

vom Schmelzp. 105°. 
Aus Cluytinaol; Phytosterin, bildet Bliittchen vom Schmelzp. 136°. 
Verosterin C27H460. Ein Phytosterin, das einen Bestandteil des Rhizoms von Vero

nica virginica (Leptandra virginea) bildet, krystallisiert in Nadeln (1 Mol. Krystallwasser), 
schmilzt bei 135-136° und besitzt [lX]n = -33,0° (Chloroform). Das Acetat schmilzt bei 
119-120° 3). - Verosterin wurde femerhin aus dem Rhabarber isoliert 4). 

Stigmasterin (Bd. III, S. 306): 
C30H4SO oder CaoHsoO. 

Yorkommen: In Sojabohnen. Der unverseifbare Anteil des SojabohnenOles (0,7%) 
liiBt sich durch einen AusfrierungsprozeB aus Petroliither in einen festen (55%) und in einen 
fliissigen Anteil zerlegen. Der feste Anteil enthiilt zu ca. 2,4% Stigmasterin. 

Der Schmelzpunkt des so isolierten Produktes betriigt 169°; [lX]b5 = -45,45° (Chlo
roform) 5). 

Rhamnosterin. 6) 

C13H2S02' 

Yorkommen: In der Rinde von Rhamus cathartica. 
Darstellung: Aus obigen Rinden durch Ausziehen mittels siedendem OOproz. Alkohol. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Bildet mikroskopische Stabchen (a\l~ Al-

kohol) vom Schmelzp. 83-85°. 

Anthesterin.7) 
C31H520 + 3 H20. 

Yorkommen: In der Anthenisnobilis. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Verliert das Krystallwasser bei 100 0. Der 

Schmelzp. betriigt 195°. [lX]D der wasserhaltigen Verbindung: +69° 3'; [lX]D des wasserfreien 
Anthesrerins: +75° 4' (Chloroform). - Anthesterin wird von Essigsiiureanhydrid in 3 Iso
mere zerlegt. 

DerlYate: Das durch Behandlung von Anthesterin mit Essigsiiureanhydrid erhaltene 
Gemisch der Acetate von den 3 Isomeren liiBt sich mit Alkohol oder Aceton in folgende 
3 Verbindungen fraktionieren: 

lX-Anthesterinacetat C31H510· C2HaO. Hexagonale Bliittchen (aus Aceton, Ather 
oder Petroliither), die bei 240-245 ° schmelzen und in Alkohol sehr wenig 16slich sind. [a]D 
= + 91 ° 2' (in Chloroform). [a]D = + 89° 2' (in Tetrachlorkohlenstoff). Liefert bei der Ver
seifung lX-Anthesterin (Schmelzp. ca. 220°, [lX]n = + 89° in Chloroform). - Das Acetat 
liefert bei der Bromierung 2 Derivate der Zusammensetzung C31HsoOBr(C2H30) vom Schmelzp. 
180°. (Die spezifischen Drehungen betragen +133° bzw. +58° 8'.) 

{J-Anthesterinacetat (isomer mit dem vorigen). Schmilzt bei 225-230°. - [a]D = 
+ 73° 9'. - Liefert bei der Verseifung {J-Anthesterin. Gibt mit Brom ein Dibromadditions
produkt der Formel C31H510Br2(C2H30) vom Schmelzp. 170-175° (aus Ather). 

1) Power u. Browning, Pharmaceutical Journ. [4] 36, 506 [1913]. 
2) Power u. Salway, Pharmaceutical Journ. [4] 36, 550 [1913]. 
3) Power u. Rogerson, Journ. of the Chern. Soc. 9", 1944 [1910]. 
4) Tutin u. Clewer, Journ. of the Chern. Soc. 99, 937 [l911]. 
5) H.l\Iatthes u. A. Dahle, Archiv d. Pharmazie 249,436 [1911]; vgl. S. Keimatsu, 

Chem.-Ztg. 1911. 839. 
6) A. Tsehireh u. H. Bromberger, Archiv d. Pharrnazie 249, 218 [1911]. 
7) T. Klobb, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 152,327 [1911]; [Ann ales de Chim. et de Phys. 

[8) 24, 134 [1911). 
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Die dritte Acetatfraktion schmilzt bei 185-195° und besitzt [lX]D= +71 ° 7' (in Chlo
roform). Undeutliche Krystalle. - Liefert bei der Verseifung Nadeln, die bei 158-160° und 
bei 185-190° schmelzen. Mit Brom entsteht ein Gemisch de!!, obigen Bromderivates Ca1HsoOBr 
(C2HaO) mit dem Dibromderivat CalHs10Br2(C2HaO). 

Sterine der Pilze (Bd. III, S. 308). 
Sterine der Exgosterinreihe kommen im Schwefelkopf (Hypholoma fasciculare 

und wahrBcheinlich auch im Fliegenpilz (AmaI).ita muscaria) vor 1 ). 

Korper C26H400. Derselbe wurde aUB dem unverseifbaren Extrakt des Fliegenpilzes 
isoliert und zwar gemeinsam mit einem Korper aus der Gruppe der Cerebroside, von dem er 
sich durch Umkrystallisieren aUB 9Oproz. Alkohol trennen liBt: Den schweret lOslichen An
teil bildet der Korper C24H400. Die Identitat mit dem Tanretschen Ergosterin ist frag
lich. - Blittchen oder Nadeln mit 1 Mol. Krystallwasser (aus Alkohol oder wasserhaltigem 
Essigester). Der Schmelzp. liegt bei 159°. Die reine Substanz ist in warmem Benzol, Toluol, 
Essigester, Ather, Aceton, Petrolither und Chloroform leicht loslich, schwer lOslich inheiBem 
Alkohol. - [lX]D = -89,2° 2). Ein Gemisch exgosterinartiger Korper wurde aus Poly
porus betulinus Fr. erhalten a). 

Ergosterin und Fungisterin kommen bei einer groBen Anzahl von Pilzen neben
einander vor4). 

I} J. Zellner, Monatshefte ·f. Chemie 32, 133, 1057 [1911]. 
2} J .. Zellner, Monatshefte f. Chemie 32, 133 [1911]. 
3} J. Zellner, Monatshefte f. Chemie, 34 321 [1913.] 

4} A. Goris u. M. Maserl~, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 153, 1082 [19111. 



Die Gallensauren. 
Von 

A. Fodor -Halle 3. S. 

Vorkommen: Menschliche Gallen ergebell einen durchschnittlichen Gehalt an gallen
sauren Salzen (gleiche Teile gIyko- und taurocholsaures Natron angenommen) von 3,68 bis 
4,67% 1)_ 

Darstellung: 2,5 I Ochsengalle werden 30 Stunden mit 170 g Natronlauge in 300 cern 
Wasser gekocht, dann mit dem doppelten Wasservolumen verdiinnt und mit verdunnter 
Salzsaure angesauert. Die abgeschiedenen Sauren, die zuerst olig, dann pastenartig sind, 
werden mit Wasser gewaschen, getrocknet und in verdunntem Ammoniak zu einer 5proz. 
wsung aufgelost. Die Lasung wird mit Tierkohle entfarbt und angesauert. Die neue 
Ausfallung wird aus heillem Aceton umkrystallisiert. (Ausbeute: 87,5 g Gallensaurengemisch). 
Die Trennung der Cholsaure von der Cholein- und Desoxycholsaure beruht auf 
der leichten wslichkeit des cholsauren Magnesiums und auf der schwereren der beiden anderen 
Magnesiumsalze in Wasser. Das Sauregemisch wird in alkoholischer Suspension mit Norm
alnatronlauge neutralisiert, der Alkohol abdestilliert und die Natronsalze zu 1% in Wasser 
aufgelost. Die filtrierte Losung wird mit 1/10 ihres Volumens 20proz. MagnesiumchloridlOsung 
versetzt und auf dem Wasserbade erhitzt. Dabei scheidet sich ein dicker krystallinischer 
Niederschlag ab, der nach dem Erkalten abfiltriert wird. Derselbe besteht aus cholein- und 
desoxycholsaurem Magnesium, nebst einer Beimengung von ca. 1/5 der vorhandenen Cholsaure. 
Das Filtrat enthalt die Hauptmenge des cholsauren Magnesiums. Es wird auf 1/5 kon
zentriert (Hauptfiltrat). 

Trennung der Cholein- und Desoxycholsaure: Das Gemisch der Magnesium
salze wird mit Salzsaure zersetzt, die ausgeschiedenen Sauren in ihre Natronsalze ubergefiihrt 
und deren 2proz. Losung mit 1/5 des Volumens 20proz. Bariumchloridlosung zur Fallung 
gebracht. Das BariumsaIz der Choleinsaure scheidet sich ab, indes die Natronsalze der Des
oxycholsaure und Cholsaure in Losung bleiben. (Der Niederschlag ist deshalb auszuwaschen!) 
Die Ietzteren Salze werden wieder in die freien Sauren verwandelt und diese abermals uber 
die Natronsalze in Magnesiumsalze ubergefiihrt. Auf diese Weise trennt man das losliche 
cholsaure Magnesium vom unlOslichen Salz der Desoxycholsaure. Die konz. Losung des ersteren 
wird mit dem Hauptfiltrat des cholsauren Magnesiums vereinigt. 

Reinigung der rohen Cholsaure: Sie wird aus heiJ3em Alkohol umkrystallisiert. 
Da sich hierbei ein Teil verestert, verseift man die Mutterlauge mit Atzkali, dampft den Alkohol 
ab, sauert an, fiihrt die freien Sauren in Natronsalze uber, versetzt diese in 2proz. Losung 
mit 20proz. Bariumchlorid, filtriert von einer geringen Menge Bariumcholeat und -desoxy
choleat ab, fallt das Filtrat und krystallisiert die FaJIung wieder aus Alkohol urn, usw. Schmelzp. 
del' reinen Cholsaure 197°. 

Reinigung der rohen Choleinaure: Das Bariumsalz wird mit Salzsaure zersetzt 
und die Saure aus Aceton oder Alkohol umkrystallisiert. 

Reinigung der Desoxycholsiiure: Das aus dem Bariumsalz in Feinheit gesetzte 
und aus Aceton umkrystaIlisierte Produkt vom Schmelzp. 140° enthalt noch Cholsaure. Die 
Trennung erfolgt durch Umkrystallisieren aus Eisessig. 

10 I Galle geben 225 g Cholsaure, 75 g Choleinsaure, 40 g Desoxycholsaure 2). 

Weiteres s. bei den einzelnen Gallensauren. 

1) E. v. Czyhlarz, A. Fuchs u. O. v. Fiirth, Biochem. Zeitschr. 49, 120 [1913]. 
2) L. B. Schryver, Journ. of Physiol. 44, 265 [1912]. 
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Physlologlsche Eigenschaften: Die Natronsalze der Choleinsaure, Glykocholsaure und der 
Taurocholsaure bewirken GefaBverengung. Sensible Froschpraparate zeigen noch in Ver
diinnungen von 1 : 1 Million 5 Minuten langes starkes Sinken der Tropfenzahl l ). Hier sei 
weiterhin erwahnt, daB die sauren OxydationsproduktedesCh 0 Ie s te ri n s , die Sauren C27Hu 0 4, 
C27H400/; und C27H400S, stark giftige Substanzen vorstellen (s. dort) und nach Flury 2) ihrer 
physiologischen Wirkung entsprechend in die pharmakologische Gruppe der Gallensauren 
einzureihen sind. Der gleiche Autor spricht diese durch Oxydation des Cholesterins darstell
baren Sauren als wahrscheinliche Zwischenprodukte bei der Oxydation des Cholesterins zu 
Gallensauren im Organismus an, denen daselbst physiologische Aufgaben (Erhaltung des 
Muskeltons, Regulierung der Herztiitigkeit usw.) zufallen diirften2). - LOsungen von glyko
und taurocholsaurem Natrium (5 proz., 1 : 1) bewirken sofortige Auflosung der Naganatrypano
somen im Mauseblut3). 

Nomenklatur: Eine Anderung der Nomenklatur der Cholsaurederivate bringen Wie
land und Weil 4) zum Vorschlag. Sie betrachten die gesattigte Saure C24H4002 (Cholan
carbonsaure) als Stammsaure und bezeichnen den dazugehorigen Kohlenwasserstoff C23H40 
als Cholan. 

C23H40 Cholan. 
C23H40 • COOH Cholancarbonsaure (s. dort). 
C24H400S Cholsaure oder Trioxycholancarbonsaure (s. dort). 
C24H340 2 Cholatriencarbonsaure (s. dort). 
C24H3602 Choladiencarbonsiiure (s. dort). 

Die Beziehung der genannten Verbindungen zueinander driicken die folgenden Umwand
lungsmoglichkciten aus: 

- B,O Ch I' b" + 2B Ch I d' b" Cholsaure -->- 0 atrlencar onsaure ->- 0 a lencar onsaure 

___ + B>- Cholancarbonsaure. 

Paraglykocholsaure (Bd. III, S. 312). 
C26H4306N. 

Die aus Glykocholsaure durch Erhitzen mit Wasser dargestellte Paraglykocholllaure 
krystallisiert in diinnen Tafeln, die 1 Mol. Krystallwasser enthalten. Die krystallwasserfreie 
Verbindung nimmt an der Luft bloB 1 Mol. Wasser auf. Schmelzpunkt der krystallwasser
freien Saure 198° (unter Zersetzung). Sintert schon bei 193-194°. Die krystallwasserhaltige 
Form sintert bei 186° und zersetzt sich bei 198°. Die Parasaure ist demnach nicht identisch 
mit der krystallwasserfreien Form der Glykocholsaure /;). 

Cholsaure, Trioxycholancarbonsaure 6 ) (Bd. III, S. 315). 
C24H400S' 

Darstellung: Die aus Rindergalle dargestellte Rohsaure krystallisiert aus Alkohol sehr 
'lchwer_ Ais brauchbares LOsungsmittel wird Aceton empfohlen. Um jedoch ganz reine Chol
saure zu gewinnen, muB man die aus Aceton erhaltenen Krystalle (ein Gemenge von Cholsaure 
mit Desoxycholsaure bzw. Choleinsaure) mehrmals aus Alkohol umkrystallisieren, oder man 
reinigt nach Langhe ld (Bd. III) iiber das in Alkohol schwer 16sliche Natriumcholat7). 

Nach Wieland und Weil 6): 51 frischer Sommergalle werden nach Preg"mit 85g 
Atzkali verseift unq. sodann Salzsaure hinzugefiigt, bis eben Kongopapierreaktion eintritt. 

I) S. Samelson, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 66, 351 [1911]. 
2) F. FI ury, Archiv f. experim. Pathol. \I. Pharmakol. 66, 237 [1911]. 
3) S. Rosenblat, Archiv f. Anat. u. Physiol. (Waldeger. Engelmann), Physiol. Ahreil. 

191~, 188. 
4) H. Wieland u. F. J. Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie 80, 287 [1912]. 
Ii) E. Letsche, Zeitschr. f. physiol. Chemie 73, 308 [1911]. 
6) H. Wieland u. F. J. Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie 80, 290 [19121 
7) M. Schenck, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 386 [1910]. 
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Nach dem Absitzen der oligen Rohsauren werden diese mit Wasser gewaschen und nach mog
lichst vollkommener Abtrennung des Wassers mit 300 ccm Alkohol aufgenommen. Hierauf 
wird die LOsung im Scheidetrichter mit 500-600 ccm Ather versetzt und zur Trennung der 
2 Schichten iiber Nacht stehen gelassen. Man lallt jetzt die untere Schicht ab und schiittelt 
die atherisch-alkoholische Schicht mehrmals mit etwa 100 c«m Wasser durch, um auf diese 
Weise jeweils Abscheidung der Oligen Rohsaure zu bewirken. Bald gelangt man zu Fraktionen, 
die beim Stehen iiber Nacht krystallisieren, und' man kann durch erschopfendes Ausziehen 
mit Wasser fast den ganzen Rest aus dem Ather krystallisiert herausholen. Einmalige Um
krystallisation der krystallinischen Saure aus Alkohol fiihrt zum Schmelzp. 194-196°. - Bei 
Win tergalle verfiihrt man in folgender Weise: 81 Galle werden mit 200 g Atznatron 36 Stun
den unter Riickflull gekocht, nach dem Erkalten mit iiberschiissiger SalzBaure gefiillt und der 
Kuchen nach Abgiel3en der wasserigen Schicht mit lauem Wasser durchgeknetet und unter 
300 ccm Alkohol iiber Nacht stehen gelassen. Die teilweise krystallisierte Masse wird zerkleinert, 
abgesaugt, einmal mit Alkohol gewaschen und im Exsiccator getrocknet. Diese Rohsaure 
lOst man in Portionen von 200 g in 11 verdiinntem Ammoniak, filtriert, schiittelt in einer 
Pulverflasche mit 300-400 ccm Ather durch und sauert unter Kiihlung mit Essigsaure an. 
Nach 15stiindigem Stehen crhalt man die Gallensauren farblos und krystallisiert. Weiterhin 
wird nach Langhe Id (Bd. III) behandelt. 

Der Krystallbrei von Natriumcholat wird nach dem Absaugen mit Alkohol gewaschen, 
dann in Wasser gelost und nach Pregl und Buchtala 1) warm mit Essigsaure gefallt. Dic 
krystallisierte Masse wird mit Alkohol angerieben, aufgekocht und nach liingerem Stehen 
abgesaugt. 

Physlologlsche Eigenschaften: Experimentelle Versuche iiber die Resorbierbarkeit dcr 
Cholsaure im Darm s. bei Tappeiner2) und bei Jansen 3). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Bei der trockenen Destillation der Chol
saure findet man im Destillate Olige Produkte, die bei der Destillation mit iiberhitztem Wasser
dampf in den ftiichtigen Anteil einen leicht verheizbaren Kohlenwass&stoff abgeben, dem die 
Formel C12H 18 bzw. C12H 16 oder C17H 24 bzw. C17H 22 zukommen diirfte. Der Kohlenwasserstoff 
i~t ungesattigter (nicht aliphatischer!) Natur und lagert, in Chloroform gelost, Ozon unter Bil
dung eines gemischten Ozonid-Perozonides C17H2407 an. Die Widerstandgfahigkeit des letz
teren deutet auf eine hydroaromatische Verbindung. femer stimmt die Verbindung analytisch 
mit dem bei der trockenen Destillation eines Kalischmelzproduktes der Biliansaure erhaltenen 
Kohlenwasserstoffozonid iiberein 4). 

Nach Wieland und Weil5) ist jedoch die als Kohlenwasserstoff angesprochene Sub
stanz eine ungesattigte Saure. 

Beim Erhitzen auf 200-250° verliert die Wasser und Cholsaure verwandelt sich in 
eine dreifach ungesattigte Saure C24H3402, Cholatriencarbonsaure s. dort)5). - Bei der 
Behandlung der Cholsaure mit trocknem Brom in Anwesenheit von wenig Jod erfolgt unter 
Entbindung von Bromwasserstoff eine hefti!Ze Reaktion. Die entstandene Verbindung besitzt 
die Formel C24H3305Br7' hat saure Eigenschaften, krystallisiert jedoch nicht. Auch gelang 
die Entbromierung dieser Substanz mit Reduktionsmitteln (Zinkstaub + alkoholischer 
Clorwasscrstoff, Natrium + Alkohol, durch Quecksilber aktiviertes Aluminium) nicht6). 
Bei der Einwirkung von Brom auf in iiberschiissiger verdiinnter Lauge gelOste Cholsaure 
entsteht wahrscheinlich em Gemenge von Dehydrocholsaure und Bromdehydrochol
saure 6 )7). 

Derivate: Strontiumsalz (C24H3905)2Sr' 10 H20. Krystallisiert in Form farbloser 
feiner HaarbiischeI 8). 

1) Pregl u. Buchtala, Zeitschr. f. physiol. Chemie '2'4, 198 [1911]. 
2) Tappeiner. Wiener Sitzungsberichte n, 281 [1878]. 
3) Jansen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 8%, 342 [1912]. 
4) Furth u. H. 1shi bara, Biochem. Zeitschr. 43, 323 [1912]. 
5) H. Wielarid II. F. J. Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemic 80, 287 [1912]. 
6) Jansen, Zeitschr. f. physiol. Chemic 8%, 326 [1912]. 
7) Lassar _ Cohn, Zeitschr. f. physiol. Chemic a6, 488 [1892]. 
8) D. R. P. 254530 (Knoll & Co.), [1912]. 
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Cholatriencarbonsaure. 
Mol.·Gewicht: 354,26. 
Zusammensetzung: 81,29% C, 9,67% H. 

C24H3402' 
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Blldung: Aus Cholsaure durch Wasserabspaltung bei 200-250° unter besonderen Vor
sichtsma6regeln. Bei 12-14 mm Druck und 300° destilliert die Saure als gelbes 01 iiber. 
Daneben sublimiert eine fliichtige Substanz iiber (Kohlenwasserstoff von Fiirth und H. Ishi
hara? Weiteres s. unter Cholsaure). Beim Ahkiihlen der alkoholischen Losung des harzigen 
Vorlageinhalts in Eis erstarrt die erstere zu einem Breil). 

Physlkallsche und chemlsche ElgenschaHen: Cholatriencarbonsaure krystallisiert in zu 
Biischeln vereinigten Tafeln (aus Alkohol), die bei 140° erweichen und bei 163-164° zu einer 
klaren Fliissigkeit schmelzen. - [al~O = -19,7° (in Chloroform). 

Die Saure lost sich in Wasser au/3erst gering, ma6ig in Benzol, betrachtlich in Alkoholen 
und in Eisessig (1 : 50), leicht in Ather, Aceton und Chloroform. Reagiert gegen Lackmus 
SlUer. Die Salzlosungen schaumen seifenartig. Das Barium- und Silbersalz sind schwer lOs
lich. Gibt keine My li ussche Jodreaktion. Lost sich in konz. Schwefelsaure tiefgelb, beim 
Stehen der Losung tritt griine Fluorescenz auf. - Die Saure ist geschmacklos. Mit Brom tritt 
anfangs Entfarbung ein, dann aber entsteht unter Entwicklung von Bromwasserstoff eine gold
gelbe Farbung. Die Eisessiglosung der Saure entfarbt Permanganat sofort. Lost man die 
Saure in Essigsaureanhydrid oder besser in Chloroform, fiigt in der Kalte einige Tropfen Essig
saureanhydrid-Schwefelsaure hinzu, so entsteht nach und nach Gelb-, dann Violett-, Blau
und endlich Dunkelgriinfarbung. - Die nach den Entdeckern als 3fach ungesattigt ange
sprochene Saure gibt bei der partiellen Hydrierung mit Palladium-Wasserstoff Choladien
carbonsiiure C24H3602 (s. dort). Die vollstandige Hydrierung liefert Cholancarbonsiiure 
C24H4002 (s. dort). 

Choladiencarbonsaure. 
Mol.-Gewicht: 356,27. 
Zusammensetzung: 80,83% C, 10,18% H. 

C24H3602' 
Blldung: Durch Einwirkung von Palladiumwasserstoff unter tl'berdruck auf die alkoho

lisch-wasserige Alkalisalzlosung der Cholatriencarbonsaure (s. dort). 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Isomorph mit der Cholatriencarbonsaure. 

Schmelzp. 178°. Mit Essigsaureanhydrid-Schwefelsaure entsteht zunachst Gelb-, dann tiefe 
Blutrot- (mit griiner Fluorescenz) und endlich intensive Carmoisinrotfarbung. In Chloroform
losung ist die fluorescierende Phase tief blauviolett. Zeigt sich weniger ungesattigt als die 
Muttersubstanz 1). 

Cholancarbonsaure. 
Mol.-Gewicht: 360,30. 
Zusammensetzung: 79,93% C, 11,19% H. 

C24H4002' 
Blldung: Bei der Behandlung einer Suspension der Cholatriencarbonsaure in Eisessig 

mit Palladiumschwarz und Wasserstoff am Schiittelapparat, am raschesten bei 90". 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Radial angeordnete Spie/3e vom Schmelzp. 

160°. - [aJ~o = +20,3°. - Gibt mit konz. Schwefelsiiure keine Farbung, auch nicht in An
wesenheit von Essigsaureanhydrid 1). 

Choleinsaure (Ed. III, S. 317). 
C24H4004' 

Vorkommen: Aus Rindergallensteinen wurde ein Atherextrakt dargestellt, aus dem eine 
Saure zur Krystallisation gehracht werden konnte, die gemaB der Analyse und der spezifischen 
Drehung ([a]n = +48,72°) der Choleinsaure entspricht 2). 

PhyslkaIlsche und chemlsche Eigenschaften: Choleinsaure ist absolut geschmacklos 3). 

1) H. Wieland u. F. J. Wei!, Zeitschr. f. physiol. Chemie 80, 287 [1912]. 
2) H. Fischer u. P. Meyer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 'f6, 95 [1911]. 
3) H. Fischer u. P. Meyer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 'f6, 96 [1911]. 

Biochemisches Handlexikon. I. Ergilnzullgsballd. 32 
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Desoxycholsaure (Bd. III. S. 318). 
C24H400 4 • 

Yorkommen: Desoxycholsiiure wurde aus Rindergallensteinen isoliert. Offenbar ent
steht sie aus der Taurocholsiiure durch Fiiulnis 1): 

Taurocholsiiure -4 Cholsiiure -4 Desoxycholsiiure. 

Aus Stiihlen wurde eine Siiure vom Schmelzp. 145° isoliert, die nach der Analyse 
und nach der spezifischen Drehung (+ 55,20°) als Desoxycholsiiure angesprochen werden 
diirfte 2). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Desoxycholsaure (aus Stuhl) schmeckt ganz 
schwach bitter (im Gegensatz zur Cholsaure, die intensiv bitter schmeckt) 3). 

Dehydrocholsaure (Bd. III, S. 323). 

C24H3400' 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Eine Reduktion der Dehydrocholsiiure in 
saurer LOsung li.i.llt sich nicht bewirken; in alkalischer LOsung entsteht Reduktodehydrochol
si.i.ure. Mit 4proz. Natriumamalgam bei 30° (nach Hammarsten) entsteht ebenfalls Re
duktodehydrocholsiiure, die iiber ihr Oxim gereinigt werden mull. - [LX]D = ca. +26 bis +27° 
(in gewOhnlichem Alkohol) 4). 

Derivate: Monobromdehydrocholsiiure C24H330sBr. Sie krystallisiert nach Jansen 0) 
aus Essigsaure oder Aceton in Ni.i.delchen vom Zersetzungsp. 180° und enthiilt je nach dem 
Umkrystallisationsmittel 1/2 Mol. Essigsiiure oder 1/3 Mol. Aceton. Beim Umkrystallisieren 
dieser Niidelchen entstehen oktaederfOrmige Krystalle vom Zersetzungsp. ca. 140°, die keine 
Krystallfliissigkeit enthalten. Erneute Umkrystallisation fiihrt abermals zu den Niidelchen 
vom Schmelzp. 180°. 

Durch Einwirkung von alkalisch reagierenden Fliissigkeiten auf Bromdehydrocholsiiure 
oder auf deren Athylester wird das Brom quantitativ entfernt. - Reduktion mit Zinkstaub 
oder lIagnesium fiihrt zur Dehydrocholsiiure 0). 

Reduktodehydrocholsaure (Bd. III, S. 323). 
C24H360S' 

Darstellunl: Um die "Oberfiihrung der Dehydrocholsiiure in das Reduktionsprodukt 
moglichst vollstiindig zu gestalten, empfiehlt es sich, die Stromeinwirkungsdauer auf 3 Stunden 
zu steigern4). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Die aus der Kathodenfliissigkeit durch 
Salzsiiure abgeschiedene amorphe Siiure wird nach mehrtiigigem Stehen krystallinisch. Kry
stallisiert aus heiJlem Wasser in Biischeln von feinen Nadeln. Krystallisiert auch aus verdiinn
tem Alkohol oder mit Wasser verdiinntem Aceton in langen Nadeln. Der Schmelzp. liegt bei 
190-192° (nicht ganz scharf). - [LX]D = ca. +29° (in gewohnlichem Alkohol). - Redukto
dehydrocholsiiure ist aller Wahrscheinlichkeit nach identisch mit der bei der Reduktion von 
Dehydrocholsiiure mit 4proz. Natriumamalgam [Hammersten 6)] erhaltenen Siiure ohne 
typische Petten kofersche Reaktion 7). Die weitere Reduktion der Reduktodehydrochol
~iiure gelang trotz der Anwendung energischer Reduktionsversuche nicht 6). 

1) W. Kiister, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 463 [1910]. 
2) H. Fischer, Zeitschr. f. physioI. Chemie 73. 233 [1911]. 
3) H. Fischer u. P. Me yer, Zeitschr. f. physioI. Chemie 76. 96 [l9Il]. 
4) M. Schenck. Zeitschr. f. physioI. Chemie 69, 383 [1910]. 
0) Jansen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 80, 326 [1912]. 
6) Hammarsten, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 14, 71 [1881]. 
7) M. Schene k, Zeitschr. f. physioI. Chemie 69, 385 [1910]. 
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Biliansaure (Bd. III, S. 324). 
C24H340S' 

Aus der einer Kalischmelze bei 220° unterworfenen BilianEaure entsteht nach der wsung 
der Schmelze in Wasser, Fallen der Losung mit Schwefelsaure, Auswaschen und Trocknen 
des entstandenen Niederschlages ein Produkt, das trocken destilliert, ein zahes Destillat abo 
gibt. Die LOsung des letzteren in Chloroform gibt beim Ozonisieren ein Ozonid der Formel 
C17H2407 (Weiteres s. unter .cholsaure) 1). 

Dehydrocholon (Bd. III, S. 325). 
CU H2SO oder C23H2SO. 

Dehydrocholon gibt beim Einleiten von Ozon in seine ChloroformlOsung ein Ozonid 
der wahrscheinlichen Zusammensetzung C23H2S0S' Das Ozonid diirfte ein gemischtes Ozonid
Perozonid vorstellen 1): 

Ciliansaure (Bd. III, S. 325). 
C24H34010 bzw. C24H3201O [nach lH. Schenck2)]' 

Zusammensetzung: 59,72 bzw. 59,97% C, 7,10 bzw. 6,71% H. . 
Darstellung: Die aus reiner Cholsaure durch Oxydation gewinnbare Ciliansaure (Bd. III) 

laJ3t sich durch of teres Umkrystallisieren aus Wasser (anfangs unter Salzsaurezusatz) von 
etwa beigemengter Cholansaure gut trennen (Schmelzp. des Produktes 241 °)2). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Die durch Umkrystallisieren aus Wasser 
erhaltene Ciliansaure krystallisiert mit 1 Mol. WasEer, das sowohl bei 120° als auch im Vakuum 
bei gewohnlicher Temperatur entweicht 2). - Die Saure ist hygroskopisch. Nach Versuchen 
von M. S che n c k 2) ist die Ciliansaure nicht als Abbauprodukt der Cholsaure, sondern ledig
lich als Oxydationsprodukt del' letzteren aufzufassen. Auf Grund von Titrationen der Saure 
(iX-Naphthophtalein als Indikator!) selbst, lHethylgruppenbestimmungen im neutralen Ester 
und endlich Carboxylbcstimmungen Darb Verseifung des letzteren, darf die Ciliansaure als 
4 basische Saure von der Formel C24H34010 bzw. C24H32010 aufgefaBt werden 2). 

Neutraler Methylester (Tetramethylester) C2sH42010 bzw. C2sH40010' Entsteht durch 
Einleiten von trockenem Chlorwasserstoffgas in die methylalkoholiEche Losung der Ciliansaure. 
Krystallisiert aus Methylalkohol in feinen Nadelchen. Schmelzp. 127-128°. Nicht hygro
skopisch 2). 

Cholansaure (Ed. III, S. 329). 
C24H3S07 = (C2oH33)(COOHh(CO). 

Bildung: Die bei der Oxydation von n ur a us Ace ton umkrystallisierter Cholsaure 
(s. dort) mittels Kaliumpermanganat [nach Lassar - Cohn 3)] gewinnbare Biliansaure ist stark 
mit Cholansaure vermengt 4). Letztere laJ3t sich aus dem Biliansaurepraparat durch Fraktio
nierung aus Alkohol rein darstellen 4). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: [iX]D = ca. +95° (in Alkohol)4). 
Derivate: Cholansaureoxim C24H3606(: NOH). Schimmernde Blattchen, hisweilen 

feine Nadeln (aus Aceton + Wasser), die sich bei 160° unscharf, bei 197° vollstandig zersetzen. 
Das Oxim ist gegen Wasser unbestandig 4). 

Cholansauretriathylesterphenylhydrazon C24H33(C2Hsla· 0 6 . N 2HCsHs. Entsteht 
aus del' Esterkomponente und aus Phenylhydrazin in EiscssiglOsullg am Wasserbadc. Strahlige 
Krystalle 5). 

1) Fiirth u. H. Ishihara, Biochem. Zeitschr. 43, 323 [1912]. 
2) M. Schenck, Zeitschr. f. physiol. Chemie 8r, 59 [1913]. 
3) Lassar - Cohn, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 32, 683 [1899]. 
4) M. Schenck, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 383 [1910]. 
5) G. Bulnhei ill, Zeitschr. f. physiol. Chemie 25, 313 [1898]. 

32* 
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Lithocholsaure. 
~iol.-Gewicht: 376,30 
Zusammensetzung: 76,53% C, 10,71% H. 

C24H4.o0 3· 

Vorkommen: In Rindergallensteinen 1). Nach-Schryver bloB als pathologisches Pro· 
dukt2). 

Darst.llung: Pulverisierte Rindergallensteine werden 24 Stunden oder mehr mit Ather 
ausgezogen und das extrahierte und getrocknete Pulver an der Nutsche mit siedendem Wasser 
bis zur farblosen Beschaffenheit des Waschwassers ausgewaschen (200 g Gallensteine erfordern 
ca. 20-30 I Wasser). Es wird jetzt 24 Stunden lang mit stark verdiinnter Salzsaure geschiittelt 
und die Salzsaure durch Waschen entfernt. Das Pulver wird der Atherextraktion unterworfen. 
Aus diesem Extrakt krystallisiert in harten Krusten eine Substanz aus, die mit 10proz.Am. 
moniak zum groI3en Teil in wsung geht. Aus der Losung scheiden sich nach einigen Stunden 
schneeweiI3e, verfilzte Nadeln aus, die aus stark verdiinntem Alkohol in Prismen krystallisieren 
(Schmelzp. 184-186°). 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Lange Prismen (aus verdiinntem Alkohol) 
vom Schmelzp. 184-186° (korr.). - [1X]~ = +32,14° (in Alkohol). Gibt stark positive 
Pettenkofersche Reaktion, starke Fluorescenzprobe mit konz. Schwefelsaure, leichte Grlin· 
fiirbung nach Lie hermann - Burchards (Bd. III, S. 270). Die Jodre~ktion nach Mylius 
ist negativ. 

Der Korper lost sich in Bicarbonat und Soda nur in der Warme. Die wsnng gibt beim 
Stehen ein Gelee und schlieBlich verfilzte Nadeln (Na-Salz). - In abs. Alkohol ist er ziemlich 
leicht loslich, maBig leicht in Chloroform, in Tetrachlorathan und in Eisessig. Schwer 16slich 
in Ather, Essigester, Wasser und Ligroin. Krystallisiert aus 6Oproz. Essigsaure in feinen 
Prismen ohne Krystallessig und ist geschmacklos 1). 

1) H. Fischer, Zeitschr. f. physiol. Chemie '13, 234 [1911]. 
2) S. B. Schryver, Journ. of Physiol. 44, 265 [1912]. 



A. 
Aalo1442. 
Abe-dam 425. 
Abe-fitu 425. 
Abe·ohene 425. 
Abe.pa 425. 
Abe-tuntum 425. 
Abobo-be 425. 
Abubu-be 425. 
/i-Acetobromglucose 161. 
/i-Acetodibromglucose 162. 
/i-Acetojodglucose 162. 
Acetolactal 235. 
Acetosulfocellulose 79. 
Acetylcellulose 76. 
Acetylcerebronsaurc 470. 
N -Acetylcholesterylamin 483, 

485. 
/i-Acetylcholesterylamin 485. 
y-Acetylcholesterylamin 485. 
Ackersenfol 385. 
Acidcellulose 71. 
Adi-be 425. 
Adjabbutter 426, 433. 
Adonin 340. 
Adonit 236. 
Agar-agar 15. 
AjovanOl 410. 
Akajeiol 442. 
Akaschuol 417. 
Algin 16. 
d·Allonsaure 252. 
d-Allose 179. 
a -Allylglucosid 300. 
P-Allylglucosid 300. 
Alsikeol 400. 
d-Altronsaure 251. 
d-Altrose 179. 
Aminoathylalkohol 475. 
a-Aminoathylglucosid 325. 
a-Aminoamyl-d-glucosid 325. 
a-Aminobenzyl-d-glucosid 325. 
a-Aminohelicin 326. 
a-Aminomethyl-d-glucosid 323. 
e-Aminomethylglucosid 328. 
e-Aminomethylglucosidhydro-

bromid 327. 
e-Aminomethylglucosidhydro

chlorid 328. 

Register. 

a-Aminomorphinglucosid 327. 
Amygdalin 356. 
d-Amygdalin 
Amygdalose 211. 
Amygdonitrilglucosid 359. 
Amylodextrin (krystallinisches) 

43. 
Amylopektin 40. 
Amylose 40. 
Amylose (krystallisierte) 43. 
Anchovisol 441. 
Androsin 340. 
Anhydrogluconsaure 259. 
Anhydroglucose 189. 
Anhydrohexose aus Styracid 

190. 
Anhydromenthol-d-glucosid 

322. 
Anhydromethyl-d-glucosid 322. 
Anhydrosorbit 244. 
Animalische Wachse 457. 
Anisol 407. 
Anthesterin 492. 
Anthesterinacetate 492. 
Antiarin 359. 
Antierythrit 235. 
Apeibaol 438. 
Apfelsinensamenol 407. 
Araban 2. 
d-Arabinose 119. 
I-Arabinose 112. 
I-Arabit 236. 
Arabogalaktan 9. 
I-Arabonsaure 247. 
Arachismargarine 415. 
Arachisol 415. 
Aralin 341. 
Arbutin 328. 
ArecanuBfett 439. 
Arganbaumol 419. 
Ascaridenfett 449. 
Ascarylalkohol 449. 
Xsculin 337. 
Asebotin 341. 
Astragalose 227. 
Xthylamino-d-glucose 283. 
/l-Xthyl-d-galactosid 318. 
a-Xthyl-d-glucosid 296. 
P-Xthyl-d-glucosid 297. 
Aucubin 341. 

B. 
Baheduol 420. 
Balanaphorenwachs 455. 
Balanophorin 455. 
BaobabOl 406. 
Barbaryschaffett 452. 
Barlappiil 421. 
Bauhiniaol 403. 
Baumwollsaatiil 405. 
Baumwollsamenol 406. 
Baumwollwachs 455. 
Bawchansaat 424. 
Bebeol 382. 
Behenol 421. 
p-Benzobrom·d-glucose 163. 
N-Benzoylcholesterylamin 484. 
/i-Benzyl-d-galactosid 319. 
/i-Benzyl.d-glucosid 303. 
Besenhirsenkornerfett 440. 
Besenhirsenol 439. 
BetelnuBpalme 439. 
Betulin 491. 
Bientmwachs 459. 
Biliansaure 499. 
Bilsenkrautsamenol 378. 
Blasenrobbe 443. 
BockshornkleeOl 399. 
Bohnenol 391. 
Bohnensamenol 392. 
Bombaxole 406. 
Bombycesterin 450, 489. 
Bonitool 442. 
p-I-Borneol-d-glucosid 311. 
d-Borneol-glucosid 311. 
d-Borneolglucuronsaure 276. 
d, I-Borneolglucuronsaure 277. 
I-Borneolglucuronsaure 277. 
Borneotalg 425. 
Brombeerkernol 369. 
Bromeisenlecithin 465. 
d-Bromisovalerylcholesterin 

482. 
Brunnenkressenol 383. 
Bryonol 491, 492. 
Biiffelmilchfett 452. 
Biiffel- oder Bisonfett 447. 
2-Butanolglucuronsaure 275. 
Butterfette 450. 
p-n-Butyl.d-glucosid 298. 
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e. 
Callose 9. 
Camphenilolglucuronsaure 278. 
fJ-d-Camphenylol-d-glucosid 

312. 
CanariOl 415. 
Candelillawachs 456. 
Candlenussol 375. 
Canutillawachs 456. 
Caprinsaureglycerid 438. 
CarapaOl 422. 
Cardamomol 429. 
Carnaubasaure 420. 
Carpatrochaol 421. 
Castilladistelbliitenfett 435. 
Castilladistelsamenol 424. 
CedernuBol 371. 
Celasterol 421. 
Cellobionsaure 257. 
Cellobiose 213. 
Cellonsaurenitrat 258. 
Cellulose 49. 
Celluloseacetat 76. 
Celluloseacetonitrat 79. 
Celluloseacetosulfat 79. 
Celluloseester 75. 
Celluloseforrniat 76. 
Cellulosenitrate 71. 
Celluloseoxalsaureester 79. 
Cellulosexanthogenat 79. 
Cerebronsaure 470. 
- Na-Salz 470. 
-,- Li-Salz 470. 
d-Cerebronsaure 470. 
i-Cerebronsaure 470. 
Cerebronsaureathylester 470. 
- Acetat 470. 
Cerebronsaurernethylester 470. 
Cerebroside 468. 
Cerebrosulfatide 471. 

. Cerotinsaure 459. 
Cerylalkohol 459. 
fJ-Cet~ I-d-glucosid 299. 
Ceylon-Cardornomen 429, 430. 
ChaulrnoograOl 369, 428, 430. 
Chaulrnugrassaure 428, 429, 

431. 
CheiranthussaUle 390. 
Chinesischer Talg 425. 
Chinesisches Senfol 386. 
Chironornusfett 450. 
Chitin 280. 
Chitosan 281. 
Chitose 186. 
Chloracetylcholesterin 481. 
Chloralose 167. 
Choladiencarbonsaure 495, 497. 
Cholan 495. 
Cholancarbonsaure 495, 497. 
Cholansaure 499. 
Cholansaureoxirn 499. 
Cholansauretriathylester-

phenylhydrazon 499. 
Cholatriencarbonsaure 495, 497. 
Choleinsaure 497. 
a -Cholestanol 484. 

Register. 

a -Cholestanon 484. 
a -Cholestanon -p-nitrophenyl-

hydrazon 484. 
a-Cholestanonoxim 485. 
Cholestenon 485. 
Cholesterase 475. 
Cholesterilen 484. 
Cholesterin 473. 
Cholesterin -Dioscin 479. 
Cholesterin-Gitonin 479. 
Cholesterinurethan 480. 
Cholesterylacetat 481. 
Cholesterylarnin 483, 485. 
CholesteryHi thylather 479. 
Cholesterylbenzylather 480. 
Cholesterylbromid 480. 
Cholesterylchlorid 480. 
Cholesterylisobutyrat 482. 
Cholesteryl-p-kresylather 480. 
Cholesterylmethylather 479. 
Cholesteryl-m-methylbenzyl-

ather 480. 
Cholesteryl-p-methylbenzyl

ather 480. 
Cholesteryl-a -naphtylurethan 

481. 
Cholesteryloleat 482. 
Cholesterylpalrnitat 482. 
Cholesterylphenylather 479. 
Cholesterylpropionat 481. 
Cholesterylpropylii ther 479. 

I Cholesterylsalicylat 483. 
Cholesterylstearat 482. 
d-Cholestylarnin 485. 
a -Cholestyl brornid 484. 
a -Cholestylchlorid 484. 
Cholsaure 495. 
Chrysalidenol 450. 
Ciliansa ure 499. 
fJ-Cinnamyl-d-glucosid 308. 
{I-d-Citronellol-d-glucosid 316. 
Citrullol 491, 492. 
CIa vicepsin 340. 
Cluytianol 491, 492. 
Cluytiasterin 491. 
Cochenillefett 450. 
Cocosfett 436. 
Colostralfett 450. 
Colostrum butter 451. 
Colostrumfett 450. 
Cornuol 411. 
Coniferenole 371. 
Coniferenwachse 457. 
Coniferin 336. 
Convallamarin 353. 
Convallarin 353. 
Coriandersamenol 410. 
Coronillin 342. 
Cruciferenole 383. 
Curcasol 411. 
Cutin 84. 
Cyclamose 234. 
Cyclocholesterin s. a -Cholesta-

no!. 
{I-Cyclohexanol-d-glucosid 310. 
Cyclosen 285. 

D. 
Daturaol 379. 
Daturinsaure 379, 420. 
Dehydrobombycesterin 489. 
Dehydrocholon 499. 
Dehydrocholsaure 498. 
Delphintran 443, 444. 
Depotfett 448. 
Desoxycholsaure 498. 
Dextrin (natiirliches) 4I. 
Dextrin a 43. 
Dextrin fJ 43. 
Dextrine 41. 
- aus Cellulose 45. 
a-d-Dextrometasaccharin 265. 
{I-d-Dextrometasaccharin 266. 
a -d -Dextrometasaccharon-

saure 268. 
/I-d-Dextrornetasaccharon-

saurelacton 269. 
a -d-Dextrosaccharin 270. 
Diamylose 44. 
Diathylamino-d-glucose 283. 
Diathylchlorhydrat 471. 
Diathylsphingosin 471. 
Dihydrosphingosin 471. 
Dirnethylsphingosin 47I. 
Digitalisglucoside 342. 
Digitonin 343. 
Digitoxin 342. 
Digitoxonsaure 248. 

, Digitoxose 119. 
fJ -d -Dihydrocarveol-d -glucosid 

314. 
, Dijodelaidylcholesterin 483. 

Dikafett 437. 
Dillol 409. 
Dimethylamino-d-glucose 283. 
fl,1'-Dimethylglucose 170. 
Diosen 108. 
Dioxyaceton 109. 
d-l,3-Dioxybuttersaure 260. 
l-l,3-Dioxybuttersaure 260. 
d, 1-1, 3-Dioxybuttersaure 26I. 
d-I,3-Dioxyglutarsaure 264. 
Dipterocarpol 491. 
Doglingsol 458. 
Doglingstran 458. 
Dorschlebertran 444. 
Dotriacontan 456. 
Dulcit 237. 
Dumoributter 433. 

E. 
Eisbarenfett 383. 
Eissturmvogelfett 449. 
Eissturrnvogelwachs 458. 
Elaidylcholesterin 483. 
Elaomargarinsaure 374. 
fJ -Elaostearin 374. 
Elaostearinsaure 374. 
Elaterin 344. 
Elaterinerid 344. 
Elozyol 417. 
Ernulsionslavulan 6. 



Enkabangtalg 425. 
Epirhodeonsau~e 250. 
Erbsenbohnenol 394. 
Erbsenol 395. 
Erdbeerensamenol 369. 
Erderbsenol 396. 
Erdkohlrabisa.menol 387. 
ErdnuBol 415. 
Ergosterin 493. 
Eriodendronole 406. 
Erythrodextrin 41. 
- im Harn 45. 
d,l-Erythrit 236. 
d, I-Erythronsaure 246. 
d-Erythro-l, 3, 4-trioxyvale-

riansaure 262. 
I-Erythro-l, 3, 4-trioxy· 

valeriansaure 262. 
d, I-Erythrulose 111. 
EschensamenOi 3110. 
Eselinbutterfeti 454. 
Esparsetteol 40"2. 
Essangol 380. 
Estolide 457. 

I'. 
FiirberweidOi 389. 
FeldsteinkleeOl 398. 
Fenchelol 408. 
p-I-Fenchyl-d-glucosid 312. 
I-Fenchylglucuronsaure 278. 
Feste PfIanzenfette 425. 
Feste Tierfette 446. 
Fetisehbohnenol 393. 
Fett von Bassia Malebarica I 

427. 
- von Gouesia gadi 450. 
- von Hydnocarpus alpina 

429. 
- von Myristica canarica 433. 
- von Myristica malabarica 

Lam. 433. 
- von Oncoba echinata 431. 
Fette der Seetiere 440. 
- von niederen Tieren 449. 
Feuerbohnenol 393. 
FichtensamenOi "372. 
Fiocerylfiocerylat 455. 
FischOle und -trane 440. 
Florideenstarke 40. 
Fongose 9. 
Formylcellulose 76. 
Frauenmilchfett 454. 
Fraxin 337. 
d-Fructose 179. 
d-Fructoseazin 283. 
Fucoidin 16. 
Fucosan 17. 
Fungisterin 493. 

G. 
Galaktan 8. 
Galaktomannan 7. 
C( -d- Galaktometasaccharin '267. 

Register. 

P-d- Galaktometasaccharin 268. 
IX -d- Galaktometasaccharon

saure 269. 
P -d-Galaktometasaccharon-

saure 270. 
d-Galaktonsaure 250. 
d-Galaktose 176. 
Galleneauren 494. 
Gallisin 46. 
Galloyl-lX:methyl-d-glucosid 

296. 
Gambogebutter 431. 
Gamoosebutter 452. 
GartenkerbelOi 410. 
Gartenkressenol 385. 
Gaultherin 337. 
GeiBkleeol 400. 
GelbkleeOl 397. 
Gentianose 230. 
Gentiobiose 213. 
Gentiopikrin 345. 
p-Geraniol-d-glucosid 313. 
Gerstenol 404. 
Getahwachs 455. 
Gheddawachs 459. 
Ghee 452. 
Gitalin 345. 
Gitin 346. 
Glucal 234. 
IX - Glucodecit 243. 
IX, IX, IX, IX-Glucodeconsaure 

255. 
IX, IX, IX, p-Glucodeconsaure 

256. 
IX-Glucodekose 188. 
IX-Glucoheptit 242. 
P-Glucoheptit 243_ 
IX - Glucoheptonsaurc 253. 
P-Glucoheptonsaure 254. 
IX-Glucoheptose 186. 
P-Glucoheptose 186. 
IX-d-Glucometasacchalin 265. 
P -d- Glucometasaccharin 266. 
IX-d-Glucometasaccharonsaure 

268. 
p-d-Glucometasaccharonsaure-

lacton 269. 
IX, IX, IX-Glucononit 243. 
IX, IX, IX-Gluconononsaure 254. 
IX, IX, p-Gluconononsaure 255. 
IX, IX, IX-Glueononose 188. 
d-Gluconsaure 250. 
I-Gluconsaure 251. 
IX,.IX-Glucooktit 243. 
IX, IX-Glucooktonsaure 254. 
IX, P-Glucooktonsaure 254. 
IX, IX-Glucooktose 187. 
IX, P-Glucooktose 188. 
IX-d-Glucosa.ccharin 270. 
d-Glucosamin 281. 
Glucose 119. 
Glncosedinitrat 159. 
d-Glucoseimin 282. 
Glucosegalaktose 227. 
Glucosephosphorsiiureester 

159_ 

d-Glucoseresorcin 306. 
Glucoside 289. 
Glucosidochloral 167. 
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P -Glucosidogallussaure 309. 
P-d-Glucosidoglykolsaure 301. 
Glucosido-d-nm.nnonsaure 258. 
d-Glucuronsaure 271. 
d,l-Glycerinaldehyd 109. 
Glycerin-d-glucosid 301. 
Glycerinphosphorsiiure 465. 
Glycerose 108. 
Glycylcholesterin 481. 
Glycyrrhizin 354. 
Glykogen 85. 
Glykolaldehyd 108. 
P-Glykol-d-glucosid 300. 
Glykolsiiure-d-glucosid 301. 
Glykonapin 361. 
Glykoside unbekannter Natur 

362. 
Glykosin 46_ 
Glykosyringasaure 310. 
Goldlacksa.menol 389. 
Goldregenol 402. 
Gondangwachs 455. 
Griinkohl 386. 
d-Gulose 175. 
Gummi arabicum 2. 
Gummiarten 2. 
Gummisubstanzen 1. 
Gurgisamen 431. 
GurkenkE'rnol 390. 
Gynokardiaol 369. 
Gynokardin 362. 

H. 
Hagebuttensamenol 371. 
Halbtrocknende Ole 383. 
- Tierfette446. 
Handalsamenol 381. 
HartriegelOi 415. 
Hasenfett 446. 
HederichOi 384. 
Hefengummi 5. 
Heidelbeersamenol 370. 
Helicin 335. 
Helleborein 347. 
Helleborin 347. 
Helm bohnenol 394. 
Hemicellulosen 6. 
Hentriacontan 456. 
Hepatrilobin 347. 
Heptadecylsaure 447. 
Heringsol 441. 
Hexaamylose 43. 
Hexacosan 459. 
HickorynuBol 414. 
Himbeerkernol 369. 
Hirseol 404. 
Holzgummi 3. 
Holzol 374 
Holzsubstanz 81. 
Hornkleeiil 399. 
Hiihnerfett 449. 
Huminsauren 20. 
Huminsubstanzen 20. 
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Hummelalkohol 460. 
Hummelwachs 460. 
Humussaure 22. 
Hundefett 448. 
Hundshaileberiil 445. 
Hydnocarpusiil "!l29, 430. 
Hydnocarpussaure 428, 429. 
Hydratcellulose 68. 
Hydrocellulose 67. 
Hydrochinonglucuronsaure 277 
Hydrolecithin 465. 

I. 
Ikpansameniil 391. 
Illipetalg 426. 
Iminobiose 284. 
Indisches Senfiil 385. 
Indoxylglucuronsaure 277. 
Ingaiil 403. 
Inkarnatkleeiil 398. 
i-Inosit 285. 
1p-lnosit 287. 
Inosithexaphosphorsaureester 

286. 
Inositphosphorsaure 468. 
lnoyiil421. 
Insektenwachse 458. 
Inukayabaum 382. 
Inukayaiil 382. 
Inukusuiil 438. 
Inulin 46. 
Ipecacuanhin 347. 
Ipuranol 491, 492. 
lrupa 427, 
Isoamygdalin 360. 
ft-Isoamyl.d-glucosid 299. 
ft-d, I.Isoborneol-d-gluoosid 

311. 
ft-Isobutyl-d-glucosid 298. 
Isocholesterin 488. 
Isocetinsaure 441. 
Isodulcit 116. 
l-Isofenohylgluouronsaure 278. 
d-Isoglucosamin 283. 
Isoinosit 287. 
Isolinolsaure 377. 
Isomaltose 221. 
ft-Isopropyl-d-glucoBid 298. 
d-Isorhamnonsaure 249. 
l-Isorhamnonsaure 249. 
d-Isorhamnose 118. 
Isorhodeose U8. 
OI-d-Isosaccharin 271. 
Isotrehalose 211. 
Isovalerylcholesterin 482. 

J. 
Jalapin 353. 
Jalapinolsii.ure 353. 
Japanisches Mispelfett 435. 
Japansaure 434. 
Japantalg 434. 
Japantran 441. 
Javamandeln 419. 
Javaoliveniil 419. 
Jecoleinsaure 444. 

Register. 

Jodeisenlecithin 465. 
OI-Jodpropionylcholesterin 481. 
p-Jodpropionylcholesterin 482. 
Jodstarke 39. 
Johannisbeersameniil 370. 
Juniperinsii.ure 457. 
Juniperuswachs 457. 
Jute 81. 

K. 
Kaffeebohneniil 419, 456. 
Kaffeebohnenwachs 456. 
Kaffewachs 419, 456. 
Kaffernkorniil 439. 
Kaiphal 433. 
Kamelbutterfett 453. 
Kansiveiil 428. 
Kanyabutter 431. 
Kapokiil 405. 
Katianfett 427. 
Katugerakam 424. 
Kayaiil382. 
Kekunaiil 375. 
Ketianfett 427. 
Ketiauroiil 427. 
Keton C261420 486. 
Khakanfett 437. 
Kichererbseniil 395 .. 
Kiefernsameniil 373. 
Kilneliil 437. 
Klappersohlangenfett 383. 
Klebwachs 458. 
Kleesameniile 396. 
Kobibutter 422. 
Kohlsaatiile 386. 
Kohuneniisse 435. 
Kohuneiil 436. 
Kohunepalme 436. 
Kohuneschaleniil 435. 436, 
Koloquintensameniil 378. 
Koprosterin 489. 
Koprosterylbromacetat 489. 
Korksubstanz 83. 
p-Kresolglucuronsaure 276. 
Kuhbutterfett 451. 
Kuhoolostrum 450, 451. 
Kiikenfett 449. 
Kiimmeliil 407. 

L. 
Lactobionsaure 257. 
Lacton C2~3803 (oder 
~~3803) 486. 

Lactose 221. 
Laminarin 16. 
Lanooerinsaurelacton 456. 
Lauryloholesterin 482. 
Lavan 6. 
Lavulan 5. 
Lebensbaumsameniil 373. 
Leberiile 444. 
Leberiil der Snapping-Sohild-

kriite 445. 
Leberttane 444. 
Leoithin 460. 
Leindotteriil 383. 

Leiniil 367. 
Lichenin 17. 
Lignin 81. 
Lignocellulose 81. 
Lignocerinsaure 470. 
Linamarin 360. 
Lindensameniil 412. 
Lipoide 400. . 
Lithocholsaure 500. 
OI-Linolensaure 367. 
p-Linolensaure 367. 
Linseniil 396. 
Liiffelkrautiil 389. 
Lorbeerfett 434. 
Liisliche Starke 39. 
Luffaiil 390. 
Lukraboiil 429. 
Luzerneiil 401. 
Lycopodiumiil 421. 
Lycopodiumiilsaure 421. 
Lycopodiumsaure 421. 
d-Lyxose 115. 

M. 
Ma-iruka-Tran 443. 
Makrelenhechtiil 442. 
Makreleniil 442. 
Makuliil 429, 430. 
Malabar-Cardamomen 430. 
Maltobionsaure 257. 
Maltose 216. 
Malukangbutter 438. 
Mandeluitrilglucosid 359. 
MandelOl 415. 
Manihotiil 376. 
MankettinullOl 380. 
Mannan 6. 
Mannatetrasaccharid 231. 
Mannatrisaccharid 231. 
Manninotrisaocharid 231. 
d-Maunit 238. 
Mannogalaktan 7. 
d·Mannonsaure 251. 
d-Mannose 173. 
Maripafett 437. 
Marokkanisches Oliveniil 419. 
Marottyfett 429. 
Marottyiil 428, 430. 
Meerkohliil 389. 
Meerschweintran 444. 
Melecitose 230. 
Meliaiil 378. 
Meliatin 348. 
Melibiose 226. 
Melissinsaure 459 .. 
Menhadeniil 440. 
Menschenfett 448. 
Mentholgluoutonsaure 277. 
p-Menthollaotosid320. 
Mentholmaltosid 320. 
Mesenterialfett 448. 
Meso·I, 3·Dioxylutarsaure 264. 
Mesoerythrit 235. 
Metaraban 2. 
lX-Metasaccharin 267. 
lX-Methyl.l-arabinosid 291. 



p-Methyl-l-arabinosid 29l. 
"Methylarbutin 331. 
p-Methyl-d-galaktosid 318. 
IX-Methyl-d-glucosid 293. 
p-Methyl-glucosid 295. 
Methylheptylketon 436. 
p-Methyl-d.isorhamnosid 292. 
Methylnonylcarbinol 436. 
Methylnonylketon 436. 
Methylpentosen 115. 
Methyl.d-ribosid 293. 
Methylundecylketon 436. 
lX-Methyl-l-xylosid 29l. 
p-Methyl-l-xylosid 292. 
Milchfette 450. 
Mkongabaum 413. 
Mohno1378. 
MohrenOi 409. 
MohrhirseOl 404. 
Mondbohnenol 392. 
MondfischOi 44l. 
Monobromdehydrocholsaure 

498. 
~-Monomethylglucose 170. 
Monomethylmethylfructosid 

319. 
Monosaccharide 108. 
Morattifett 429. 
Morphin-d-glucosid 326. 
Movrin 348. 
Mowrahbutter 426. 
Miickenfett 450. 
Mungobohnenol 392. 
Murgabutter 431. 
Murgasamen 431. 
Murmeltierfett 446. 
Muskatbutter 432. 
Myristicin 432. 
Myrobalanenol 420. 

N. 
Naringin 350. 
Neoamygdalin 360. 
Niamfett 431. 
Nichttrocknende Ole 414. 
Nigerol 377. 
Nitrocellulosen 71. 
Njavebutter 426, 433. 
Njorenjoleol 421. 
Nsa-sana-Ol 380. 
NuBol 377. 

o. 
Oberkohlrabi 387. 
Oktokosan 450. 
01 der Samen der blauen Lu-

pine 401. 
- - der gelben Lupine 40l. 
- . - der weiBen Lupine 400. 
- - des weiBen Steinklees 

398. 
- - von Gerards Fichte 373. 
- der unschonen Bohne 393. 
- des Samens der Teltower 

Riibe 388. 

Register. 

01 der Samen der weiBen Speise
riibe 388. 

- - des schlitzblattrigen 
Senfes 386. 

- des weiBbliihenden Rapses 
387. 

- von Balanites Tieghemi 413. 
- von Carapa Grandiflora 422. 
- von Carapa microcarpa 422. 
- von Chrysophyllum d' Azope 

424. 
- von Croton elliotianus 381. 
- von Datura metel 379. 
- von Euphorbia gregaria 423. 
- von Funtumia Elastica 375. 
- von lllicium religiosum 423. 
- von Jatropha glandulifera 

411. 
- von Jatropha mahafalensis 

411. 
- von Mimosa dulcis 403. 
- von Psoralea corylifolia 

424. 
- von Plukenetia conophora 

376. 
- von Saccoglottis Gabonen

sis 425. 
- von Sorindeia oleosa 382. 
- von Vernonia anthelniine-

tica 424. 
Olrettichsamenol 388. 
Oleanol 418. 
Oleodistearin 437. 
Oleostearoisocetinsiuretriglyce-

rid 441. 
Olivenkernol 418. 
Olivenol 418-
Ombanui 403. 
Onabain 351. 
OBBindingebaum 421. 
Oxycellulose 70. 
lX-Oxycellulose 7l. 
Oxycineolglucuronsaure 277. 
Oxycholesterin 476. 
12-0xylaurinsaure 457. 
lX-Oxymethyl-d-arabonsaure 

252. 
lX-Oxymethyl-d-lyxonsaure 

253. 
lX-Oxymethyl-d-ribonsaure253. 
16-0xypalmitinsaure 457. 
n-lX-Oxypentakosansaure 470. 
OwalanuBOl 402. 
Ozombamuiol 403. 

P. 
Palmitodistearin 452. 
lX-Palmitodistearin 447. 
p-Palmitodistearin 447. 
PalmOl 425. 
Paprikaol 379. 
ParadiesnuBol 407. 
ParaglykochoIsaure 495. 
Paraisodextran 9. 
Parakautschukbaum 375. 

Parakautschukol 375. 
Pararabin 3. 
Parasaccharin 268. 
ParkiaOi 403. 
Payenaol 428. 
Pektin 18. 
Pektinsaure 20. 
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Pektinstoffe 18. 
Pelargonsaure 434. 
lX-Pentabenzoylglucose 163. 
Penta.[ -p-carbomethoxy-oxy-

benzoyl]-glucose 163. 
Pentagalloylglucose 165. 
n-Pentakosan 470. 
Penta-[p-oxybenzoyl-]-glucose 

164. 
Penta- [tricarbomethoxy -gal-

loyl-]glucose 164. 
Pentosan 10. 
Pentosen Ill. 
Perillaol 368. 
Perseulit 243. 
Perseulose 187. 
Petersilienol 409. 
Petroselin 409. 
PetrOl!elinsaure 409. 
Pferdebohne 392. 
Pferdefett 445. 
PferdeOl 446. 
Pferde-Smegmafett 446. 
Pferdespulwurm 449. 
Pfirsichkernol 414. 
Pflanzenschleime 15, 17. 
Pflanzliche Cerebroside 472. 
Phellonsaure 84. 
p-Phenylathyl-d-glucosid 305. 
Phloretinglucuronsaure 276. 
Phlorin 307. 
p-Phloroglucin-d-glucosid 307. 
Phlorrhizin 331. 
Phlorrhizinglucuronsaure 276. 
Phosphatid aus Samen des 

Hafers 467. 
- aus Samen der Bohne 467. 
- aus dem Samen von Lu-

pinus albus 466. 
Phosphatide 461. 
Phulwarabutter 427. 
Phytin 467. 
Phytosterine 489. 
Phytosteringlucoside 491. 
Phytostel'oline 491. 
PiniennuBOI 373. 
PiniensamenOl 372. 
Piperidoacetylcholesterin 481. 
Pisangcerylester der Pisang-

cerylsaure 455. 
Pisangwachs 455. 
Pistacienol 416. 
PitjungOl 430. 
"Polymerisierte" Sauren 444. 
Polysaccharid aus Cellobiose 

232. 
- aus Lactose 233. 
Populin 335. 
PreiBelbeersamenoI371. 
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Primulaverin 338. 
Primverin 339. 
Primverose 191. 
Propolisbalsam 458. 
Propolisharz 458, 459. 
Propoliswachs 459. 
Protagon 469. 
Protopektin 20. 
,8-n-Propyl-d-galaktosid 319. 
lX-Propyl-d-glucosid 297. 
,8-Propyl-d-glucosid 297. 
Prunasin 359. 
Prunitrin 351. 
Pseudodigitoxin 395. 
Pyrrolidonylcholesterin 483. 

Q. 
Quebrachit 287. 
Quercit 288. 

R. 
Racefoloxybiose 227. 
Radieschenol388. 
Raffinose 227. 
Rankenol 386. 
RanunculaceenOl 413. 
RapsOl 387. 
Ravisonol 388. 
Reduktodehydrocholsaurc 

498. 
ReisOl 404. 
Renntierbutterfett 453. 
,8-Resorcin-d-glucosid 306. 
RettichOI 388. 
Rhamninose 227. 
d-Rhamnose 117. 
I-Rhamnose 116. 
d, I-Rhamnose 117. 
Rhamnosterin 492. 
d-Ribonsaure 248. 
d-Ribose 115. 
d, I-Ribose 115. 
I-Ribose 115. 
Ribotrioxyglutarsaure 261. 
Rinderfett 446. 
Ritterspornol 413. 
Robbentran 443. 
Roggenol 404. 
Rohrzucker 191. 
Romischkiimmelol 408. 
Rosenkohl 386. 
RotkleeOl 397. 
Rotkohl 387. 
Rotlicher Blattkohl 386. 
RiiMI 386. 
RiibsenOl 388. 

S. 
Sabininsaure 457. 
,8-Sabinol-d-glucosid 317. 
Sabinolglucuronsaure 275. 
Saccharose 191. 
Sakuranin 349. 
Salicin 333. 

Register. 

Sandbeerenol 377. 
lX-Santenolglucuronsaure 278. 
Sapindusol 420. 
Sapinisosaccharinsaure 271. 
SardellenoL 441. 
Sareptasehfol 385. 
Sasanquaol 416. 
lX-Sativinsaure 379. 
,8-Sativinsaure 379. 
Saure C27H440 4 485. 
- C25H4006 486. 

I - C2~asOa 486. 
. - C24Has06 

- C23Hs60a 487. 
- C21HsoOs (bzw. C21H320 S) 

487. 
- C26H460S 
Schafbutterfett 453. 
Schellackwachs 455. 
Schizophycose 17. 
Schleimsaure 264. 
SchollkrautOl 378. 
Schwammkiirbiskernol 390. 
Schwarzkiimmelol 408. 
Schwarzrettichol 388. 
Schwarzsenfol 384. 
Schweinefett 447. 
Schweinespulwurm 449. 
Scyllit 288. 

i See-Elefantentran 443. 
Seelowentran 443. 
Seifenbaumol 420. 
SellerieOl 409. 
Senfole 384. 
Seradellaol 402. 
Sesamol 407. 
Sheabutter 426. 
Sinigrin 361. 
Sioerfett 426. 
Sitosterin 491. 
Smegma 446. 
Snappingschildkrote 445. 
Sojabohnenol 391. 
Sommerrapsol 387. 
Sommerriibenol 388. 
d,l-Sorbinose 186. 
d-Sorbinose 185. 
d-Sorbit 242. 
d, I-Sorbose 186. 
d-Sorbose 185. 
Sorghumol 404. 
Spermaceti 457. 
Sphingamin 471. 
Sphingomyelin 466. 
Sphingosin 471. 
Sphingosindiacetat 471. 
Sphingosinsulfat 471. 
SpindelbaumOl 417. 
Stachyose 231. 
Starke 23. 
Starkearten 23. 
Starkeglycerinphosphorsaure 

38. 
Starkeviscose 37. 
Starkexanthogenat 37. 
Stearodiolein 431. 

Stearodipalmitin 447, 452. 
StechapfelOl 379. 
Sternanisol 42a. 
Stigmmasterin 492. 
Stillingiaol 376, 425. 
Stillingiatalg 425. 
Strophantin 352. 
g-Strophantin 350. 
l-Strophantin 353. 
Strophanthobiose 191. 
Strychnosol 420. 
Stutencolostrum 451. 
Styracit 244. 
Suberin 83. 
Suberinsaure 84. 
Suketo-tara-Lebertran 445. 

T. 
Tabaksamenol 379. 
Tabu·no-ki 438. 
d-Taloschleimsaure 265. 
Tamabutter 431. 
Tamarindenol 403. 
Tannensamenol 372. 
Taririfett 434. 
Taririnsaure 434. 
Taxicatin 349. 
Teesamenol 416. 
Telfuiriaol 390. 
,8-Terpineol-32 0 -d-glucosid 315. 
,8-Terpineol-35 0 -d-glucosid 315. 
Terpineol-35 0 -glucuronsaure 

277. 
,8 -Cis-Terpinmono-d-glucosid 

314. 
Tetraacetyl-,8-glykoI-d-glucosid 

301. 
Tetraacetyl-d-glucose-pyridini-

umbromid 162. 
Tetraacetylglucose 161. 
Tetraamylose 43. 
Tetradekamethylendicarbon-

saure 457. 
n-Tetrakosan 470. 
TetramethyIglukose 170. 
'fetra-[tribenzylgalloyl-]tri-

bromphenol-d-glucosid 305. 
Tetra-[tricarbomethoxy-gallo-

yl-]-lX-methyl-d-glucosid 296. 
Tetrodopentose 115. 
Tetrosen 111. 
Thapsiasaure 457. 
Therapinsaure 444. 
Thespesinol 405. 
,8-Thiophenol-d-glucosid 317. 
,8-Thiophenollactosid 321. 
d-Threo-l, 3, 4-trioxyvalerian-

saure 262. 
d, I-Threo-l, 3, 4-trioxyvale

riansaure 263. 
I-Threo-l, 3, 4-trioxyvalerian-

saure 263. 
d-Threonsaure 247. 
I-Threonsaure 247. 
Thunfischol 441. 



Thymoiglucuronsaure 276. 
Tigerfett 448. 
Tomatensamenol 412. 
Tonkabutter 437. 
Trane 440, 443. 
Traubenkernol 414. 
Trehalose 211. 
Triamylose 44. 
Triacetyl-benzyl-glucosid

bromhydrm 304. 
Triacetyl-glucose-bromhydrin 

162. 
Triacetylmenthol-d-glucosid

bromhydrin 308. 
Triacetyl-methyl-d-glucosid

bromhydrin 295. 
Triacetyl-p-methyl-d-isorham

nosid 292. 
Triacetylsphingosin 471. 
2,4,6-Tribromphenol-d-gluco

sid 304. 
2,4,6-Tribromphenoltetrace-

tyl-d-glucosid 305. 
Trigonawachs 460. 
Trilaurin 434. 
Trimannose 231. 
y, E, ~.Trimethylglucose 170. 
Trimyristin 432, 477. 
Triosen 108. 
Trioxycholancarbonsaure 495. 
I-Trioxyglutarsaure 261. 
Tripalmitin 446. 

Register. 

Tristearin 447, 452. 
Trocknende Ole 367. 
Trocknende Tierfette 383. 
Truthahnfett 449. 
TsubakiOl 416. 
Tulucunao] 4::?R 
Tungoxyn 374. 
Tunicatencellulose 80. 
Tunicin 80. 

u. 
Ulmensamenol 438. 
Unterhautfett 448. 
Ureidoglucuronsaure 276. 
UrukurinuBfett 437. 

Vaccinin 339. 
Vapachi 424. 

v. 

Vegetabilische Wachse 455. 
Verbascose 230. 
Verbasterol 490. 
Verosterin 492. 
Vicianin 362. 
Vicianobionsaure 257. 
Vicianose 190. 
Vidin 467. 

, Vignabohnenol 394. 
Vole mit 243. 
Vorwachs 458. 

w. 
Wachse 455. 
Walratiil 457. 
WeiBfischleberOl 445. 
WeiBkleeiil 397. 
WeiJ3senfol 385. 
Weizenol 403. 
Wickenol 395. 
Wildkaninchenfett 446. 
Wildkatzenfett 448. 
Winterkressenol 384. 
Winterrapsol 387. 
Winterriibenol 388. 
Wruckenol 387. 
Wundkleeol 399. 

x. 
! Ximeruaol 417. 

Xylan 3. 
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I:Xylose 114. 
Xylotrioxyglutarsaure 261. 

z. 
Zachunol 412. 
Zaunriibenol 381. 
Zaunwickenol 395. 
Zellstoffviscose 79. 
Ziegenbutterfett 453. 
Zuckerriibenfett 431. 
d-Zuckersaure 265. 
Zwergkiefernsamenol 372. 
ZypressensamenOl 373. 
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