Kohlenhydrate.

5) Taloschleimsinre COH[CHOH
4, 536, H3T) bekannt: d-Tal

(Ixvy

tionen

1 entsteht du .
I-Taloschieimsdure durch Ox;

(4. 544) bereitet (

6) Isoznckersanre co.mcu.culon).ciHon
16,17, entsteht ans HCl Glucosamin (S.
(B. 19, 1258). Die I
als Tetrahydrofurti

der Isoznck

sonckersiin

NS0T

sind auf die Isozuck

adipinsiture zn beziehen und werden
hezeichnet, z. B, Norisozuekersiinrediaethylester

im Exsiccator in Isozuckersiuredis

ither. Diacetylisozuckersiinreester, S

B. Pentaoxydicarbonsiiuren.

Pentaoxypimelinsiure COsH[CHOH],CO5H  entsteht aus der Glucose-
yomedinre (2, 544) durch Oxydation. mit
hmilzt bei 1 139 (B.
e COLH[CHOH]C/

cart

alpetersiure, Das Liazetol

ist krystallinisch und s¢

Carboxygalactons

I

bhonsiiure durech Oxy:

afeln und schmilzt bei

Kohlenhydrate ).
Als Kohlenhydrate bezeichnete man eine Anzahl in der Na-

rlichen cuck

tur weit verbreiteter Verbindunzen, welche die nat

arten und ihnen verwandte Kiorper umfassten, sechs oder ein Mul-
tiplum von 6 Kohlenstoffatomen enthielten und in denen das Ver-
hiiltniss der Wasserstoff- und Sauerstoffatome dasselbe war wie im
Wasser.

Die meisten Kohlenhvdrate entstehen in den Pflanzen, aber

auch im thierischen Organismus bilden sich Koblenhydrate. Dem

PHanzenreich entstammende Kohlenhydrate finden die mannigts
tigste Verwendung.

Kohlenhydrate dienen zur Bereitung alkoliolischer Getriinke
(S. 122). Zuckerarten, besonders der Rohrzucker bilden die Wiirze
fiir zahllose Speisen. Die Stirke macht einen Hauptbestandtheil
des Getreidemehls verschiedener Herkunft aus, aus dem das Brot,
das wichtigste Nahrungsmittel, bereitet wird. Sie findet sich in den
Hiilsenfriichten und Kartoffeln angehiiuft. Die ihr verwandte Cellu-

1) Ausfiihrlich sind die Kohlenhydrate in dem
drate in Ladenburg's Hdw. der Chemie, Bd.
B. Tollens behandelt. Dieser Artikel ist auch Sonderwerk im Bu
handel erschienen.

Molee
eine 1
Ivse |

nyIinvi



Disaccharide. 949

lauptbestandtheil des Holzes und dient zur Her-

Papier und wvon Sprengmitteln. Im Verein mit den
] I :

rn sind die Kohlenhydrate die fiir den Menschen werth-
vollsten Kohlenstoffverbindungen.

= Man theilt die Kohlenhydrate nach der Moleculargrisse ein in:

it Monosen oder Monosaccharide,

Saccharobiosen, Disaccharide,

saccharotriosen, Trisaccharide,

il"i.\ saccharide.

Die Monosaccharide, zu denen der Traubenzucker und Frucht-

oren, sind bereits frither, als die ersten Oxydationspro-

te der sechssidurigen Alkohole, im Anschluss an die letzteren ab-

‘chandelt worden (S, 520).

alle natiirlich vorkommenden Kohlenhydrate sind op tisch

1etiv, indem ihre Lisungen die Polarisationsebene ablenken (S, 59).

specit. Drehungsverm n ist nicht nur durch die Temperatur

Concentration der Lisungen, sondern hiiufie auch durch die

Anwesenheit inaectiver Substanzen beeinflusst (B, 21,

Finige Substanzen zeigen ferner die Erscheinung der Birotation und
| Semirotation (S. 527). Der Eintritt der constanten Rotation wird

melst duareh ki

Erhitzen der Lisungen erreicht. Die Be-

stimmung des Drehungsvermog

ens der Kohlenhydrate mittelst des
Saccharimeters dient zur Bestimmung ihrer Reinheit oder zur

nittelung ihres Gehaltes in Liisungen: optische Zuckerprobe,

varimetrie (S. dol).

A. Disaccharide, Saccharobiosen.

Disaccharide, aus 2 Moleciilen der Glucosen oder Monosen

nd (S, 5

0) und daher auch Biosen genannt, sind bisher

nur von den Hexosen CgH;s05 bekannt. Sie besitzen demms: die
Formel Cg 050y, und zerfallen unter Aufnahme von Wasser in zwei

Moleciile der Hexosen:

inke

jirze \ .

e Cis0u01y + HyO = 20:H 205,

[theil y . . R e e T

B eine Reaction, die man als hydrolytische Spaltung oder Hy dro-
S1ot, 3 :

Ivse bezeichnet und der auch die hisheren Kohlenhydrate fiihie: sind.

[hrer Constitution nach stellen die Disaccharide iitherar-

e Anhydride der Hexosen dar, indem die Bindung entweder

anly- durch die Alkohol- oder

lie Aldehydo- oder Ketogruppe vermittelt wird.
von Milchzucker und Maltose enthalten noch die Aldosegruppe CH(OH).

Buch- CHO, da sie Fehling'sche Lisung beim Kochen reduciren. mit Phe-

nylhydrazin Osazone bilden und durch Oxyvdation mit Bromwasser
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5H0 Disaccharide,

einbasische Siuren CpHs0ps, Lacto- und Maltobionsiin

oeben (B, 21, 2633; 22 361). Im Rohrzuecker dagegen,

reducirt und kein Osazon bildet, scheinen beiderseits die reduci

Gruppen des Trauben- und Fruchtzuckers gebunden zu sein.
Die Hydrolyse der Saccharobiosen wurde bereits bei
)

geistigen Gihrung 5. 122 eingehend besprochen; sie wird hewi

durch ungeformte Fermente oder ]'..II?_I'\'III'.'. wie Diastas !
564) und Synaptase oder Fmulsin, das in siissen und bitteren Man-

deln enthalten ist.

Aehnlich wirkt das légliche Ferment des Speichels: /f

des Bauchspeichels: Pankreasdiastase und anderer thierischer Se-

crete, sowie das Inverfin, das die rechtsdrehende Rohrzuekerlosung
ek

Aehnlich den Enzymen kinnen auch wverdiinnte Siuren die

B. die Iz

m steht nach

in eine linksdrehende Invertz

1osung nmwandelt (3. 122).

Hyvdrolyse der Di- und Polysaccharide bewirken,

v ers

sion des Rohrzueckers, Die Schne keit der Reactis

Ostwald in genauer Bezichung zu der Affinitiitserosse der Siuren
[2] 81, 307).

Bei lingerem oder zu starkem Erhitzen mit

(J. pr. Ch.

statt, indem die Glucosen, nament

riickliinfie Condensation zu dextriniibnlichen Substanzen erleider
28 9004

der v

1 im Zucker-

ste Zucker, findet sich im Safte vieler PHanzen, name

rohr, Saccharum u.;',-’n"r"'n'rar'ﬂm (20 pet. des Saftes), in einigen Ahox

arten, in der Zuckerh den Runlkel-

X -\'r-'f'r_.f.l'lrf"-’.'-" sacelaratiem.

rithen Pefa maritima (10—20 pet.), aus denen

oestellt wird, und in vielen PHlanzensamen (B.
die Hexosen haupftsiichlich in den Friichten vorkommen, ist der
Rohrzucker meist im Stamme der PHanzen enthalten.

e, Die Gewinnung des
en e

gucker in Dentsehland

Geschic

zuriick. Im

bis in die ilte

u den SBeltenheiten, erstn

%
]

Amerikas wurde er alh h als Versiissungsmittel ei

Berlin den Rohrzueker in der Zuck e aut

Riibenzucker-Industrie l

ildeten die Grundl:

rd anf dem Gute Cunc in Schlesien die
Die von Napoleon I.

oon Industrie,

derte die

B0 Jahre eine immer Bedeutt

Dentschland gewann, das etwa

1) Ein Jahrhundert chemischer Fi
Hohenzollern von A. W. Hofmann, 158581,

O
Was:

hung

1 1
VT
LOS(
droly



nicht

nden

[ CHEeT-

horn

Rohrzucker.

eiteten 403 Fa
die anf 164

onnenen Za s hervorhrinet. 1591/92 va

G 48800

Kilo) I

{8415
Rolzneker

vian

wWerdaon danin dnr

Diinn=aft, wie ol

anch zar Darvstellune

renschaften. Der Rohrzucker krvstallisivt in

C1rOSSen

smeén (Kandiszunceker) und liést sich in 1, Th.

Wasser

in Alkohol ist er s

lich. Sein spee. Dre-

hei 1609

hunesvermibeen (el =0 Hh5 Y (B,

‘e Masse (Gerstenzucker).
Aut 190

mehr Kry

wicder krystalli

Verwiani
M.‘I‘-*L'

m Iirben von [_i||11|-.'11'l'|| dient.

in eine bhraune, lisationsfih

Caramel enannt, welehe

It einer Rohrzueke

ker-Apparal von Soleil-Ventzke-Scheibler

.'r".ln’-..'ll-'."r'r‘ von Sehmidt nd Hinseh, ferner
ST (riaw. nttelst des Sacefartmelfers von Brix.
v und Constitution. Beim Kochen n

rin d-Gl

v finren zerfiillt der Rohrzuck sund d-Frue-

Fermente
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Disacelari

sung: zu redueiren. Mit conc. Schwefelsiure gemischt, ver It
er sich in schwarze, humusartige Korper. B Kochen mit Salpe-
ersiiure entstehen d-Zuckersiiure, i-Weinsiiure und Oxalsiure. Mit

ureanhyvdrid auf 160" erhitzt, entsteht der th-i:u-e-'_\ lester

[OCOCHle, Der letzteren Thatsache und o '\‘\"- 5
|"i-!,-.'if.:_:".u"tu~ Lisung trage ende 1 ormeln

n Strontian und
harose CpaH gl NOg)jgOy,

I'etranitrosace
Milehzucker, Lactose, Lactobiose sich

in der "\-I.IIlh der Siuegethiere, in der \'IJI nosilissige

der Kiihe
und in P0en ||,h|'ll|||f'|~| hen Secreten.

Milehzn

1 l _‘||""|'I'
hinterbleibt, durch Eindampfen bis zur Krys

Der Mil

wasserfrei und schmilzt bei 2059 unter Yers.

shzueker bildet rhombische

men, wird bei 140°

2 list sieh in 6 Th.
kaltem und 2,5 Th. heissem Wasser und sehmeckt schwaeh siiss:
in Alkohol ist er unlislich. Die wiisserige Losune dreht nach rechts
und zeigt Birotati D27

Aehnlich den H"'\f.l"i'll reducirt ¢

ammoniak. Silberidsung schon in der Kilte,

alkalische Kupferlisun
aber erst beim Kochen (5. 549).

]-III\\ln"]III Congtitution.

Erhit
fefe nur

Mit
Lactobion-
B. 2-‘,

mit verdiinnten ur ilactose und
: i dic Mils
petersinre gieht er siinre und Schleims

s 4 i 43 .
siinre ( in d-Glueo o und d-

ab2 ldition entsteht Laectoseearbonsinre 3
ie Glueoh b4y und d-Galactose xer i

1 Phenyllactosazon CyoHo Oy NoHC H ), -"5|-|.|| P

2S00V (B. 20, 829y, lll1r|.|uI\I|:||I1Inu:hu ‘l!”ll _|1:1.Ii Ha i d|||||i- 3

bis 1009 (B, 25, 1453). Diese Umwa wlungren wil o ||-|-- \liln":.':‘l 1=

formel verstiindlich finden lassen:

}i'(lli[l\l‘_‘ Mualzzucker, Maltohiose BER S i1 - H.() 18t die bei
Finwirkung von Malzdiastase auf S

irke beim Branntwein- und

rmaischen (8. 123) neben Dextrin entstehende, direct hrun

tyImali

tosazm




LG TS
e

o H,

8.

fera (B. 24, 2705).

risaceharae,

rner entsteht sie als Zwi

:henproduet bei der

VOI1 verdunnt

r Schwefelsiiure auf Stirke und von ungeform-

ten Fermenten (S. 550, H64): Diastase, A ichel, Pankiveas aut G lueogzen

5. 59D). Sie hildet eine harte woeisse Iy

allmasse s [al, 140,6" und
wird aus verkleisterter Stirke durch Diastase dareestellt (B. 220, 209).
mit  Hefe,

als Trauber

Umwandlungen. Die Maltose vers

nng, aber e o
ist (A. 220, 220).
die Maltose nicht

ird sie unter Wa

Durch Salpete

ert; beim
i d-Giln-

diure wird sie zn
‘l.‘_‘H'_'..'”I'_'
e zerfillt.  Durch Blan-
23011, COGH diher,
isst (A 272, 200),
dharin (8. 516).  Octoace-
tylmaltose Cyolly O OCO.( Hylg, Sehmp. 150—1550 (A, 220, 916
tosazon, Schmp. 2069 (B, 20, 831). Maltose
22 1941).
Weniger wiclitie d die

asser zu Maltobionsidnre
1 d-Gilueo

.||I--||
! i
Phenylmal-
ist #hnlich wie Milchzucker

folgenden Saccharobiosen: Isomaltose Uy
' mit HC1 (B, 238, 3688)
139—140%  Mit Hefe
wgefiithrt.  Osazon, Schmp.

Trehalose

i+ 2H.0 (B, 24 R, 554: 26, 1t

1 ¢ Pilze n Steinpils Boletus eduwles, im
n i der ori hemn thala,  Sie geht mit Siuren in
iiher 26, 3094). Melibiose l'l_,ll:_,._.tf,l aus Melitriose s, unten.

in d-Glucose und d-(

23, 31185 23, 1438,

ZAVOSO l'.\.l[_.:i My, AUS

ln der Agave americana (B.
=6. R. 1589), Lupeose CialleoO4q, ans den Samen der La pine (13. 25, 29138).

B. Trisaccharide, Saccharotriosen.

“Il"iflll!\'(‘. Melitose . Melitriose

sich in prissorer Mey

13 HHLO (B. 21, 1569)
ler australischen Manna
| i .‘I‘-"':.I'
Rolir-
swfabrikation in der Melasse an. Aus letzterer krystalli-
sie in den Nachprodueten mit dem in Aethylalkohol 1&Mchter 16

le i I

rten) und im Banmwollensamer

| hiiuft sich, da sie leicliter

m Ky dadur

milich

seres Dr i
Bestimmung s. B, 19, 28 ¥ Dureh Hydrol
und d-Fructose iiber (B. 22, 1678; 28, R. 103).

O - 2H,0 (B

der persischer

M

m Lenus

; Koy i Sl S _
22, R. 759) findet sich im Saft

Rohrzucker, Wasse

iss und stirker

schmilzt sie bei hei 1480 (B, 26,

polarisire
R, 694),

Stachyose CoHof )ig

aus den Wurzelknollen von -‘\'l’rh'h_.fj.r.w fuberi-
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C. Polysaccharide.
Die i empirischen Formel CH, 40

i'.' von Il.c" 5
ewicht (CgH;0:n und

alrl

hesitzen alle ein weit hiheres Molecul

jssere Abweichuncen von den Hexosen auf, als
Wasser

nicht lislich. Dureh ]]I\nlrull'-. s¢ heim Kochen mit verdiinnten Si

weisen wi

die Di- und Trisaccharide. Sie sind meist amorph und

i Fermenten (8. 123, 550, H64)

‘den alle schliesslich in Monosen gespalten (s. Dextrin). Die alko

1 oder bei Einwirkung von ungeforn

holische Natur der Polvsaccharide

Acetyl- und Salpetersiureester zu bilden. Man kann die Polysaccha-

050,

Stiirkearten, Gummiarten, Cell

eintheilen in:
Stirkearten: 1) Stirke, Amylum (CgH,,0;)n, findet sich in

vielen PHlanzenzellen in Gestalt mikroskopi

die eine o rte Structur besi

licher Kirner abg

nen Ptlanzen von

Grisse der Kirner wechselt bei verschiede

bis 0,180 mm. Lufttrockene Stii enthiilt 10—20 pef. Wasser; iiber

dasg erst hed

hiilt sie noch Wasser zuriit

Schwelelsiinre getrockn

irkektrner sind in kaltem Wasser und

1009 entweicht, IDie

ser quellen sie bei 50

theilweise und hilden eine sch

Erhitzen mit W

Alkohol unléslich., I

anf, platzen, lésen

bare Lisung — den Stiirkekleister, welcher die

liche Theil wird Gr

ebene nach rechts ablenkt. Der 1

kecellulose. Alkohol fiillt aus der Li-

nannt, der unlisliche St

ger lisliches Pulver: liisliche S

sung ein weisses, in Wi

die geliste als die in

tiivrke, sow
h Jod (B: 20,

verschwindet beim Erhitzen und erscheint

isch

sonders charaktex

Kiirnern, ist ihre Blaufirbung d1

R, 816): die Fiirbung

der nach dem Abkiihlen.

e Stirke in Dex-

Beim Kochen mit verdiinnten Siuren wird

trin und weiter in d-Glucose ithergefithrt. Beim Erhitzen m

big 2007 verwandelt sie sich in Dextrin. Durch Einwirkung

Malzdiastase entstehen Dextrin, Maltose und Isomallose (5.

(B. 27. 293), eine Reaction, welche in isstemn Maasse ausg

2) Paramylon

. L8 W

3) Edehenin, Moosstdarke (CgHy,
M f j

Cetveirict i

in den Wuarzeln der Ge

v Tawla helewivm, wird dureh Jod gelb und

d-Fructose (8. H29).




Gummiarten.

Glucogen, Leber

in der Lehbor
i d-Glueo

Gummiarten (C.H 0., Man versteht unter Gummi in den

PHlanzen sehr verbreitete, amorphe durchsichtige Substanzen, die 1

Wasser schon in der Kilte klebende F'lissi feiten |h!_l[-'||, anus denen

sie Alkohol gefiillt werden., Sie sind geruch- und ceschmack-

re¢ von ihnen losen sich klar in Wasser anf, wiithrend an

dere nur aufyuellen und sich dureh Papier nicht filtriren lassen:

ez net man als eigentliche Gummiarten: letzstere

lanzenschleime. Durch Salpetérsiiure werden sie znu

fimre und Oxalsiiure oxvdirt.
Dextrin, egumani, Leiocom. Man ve
Namen in Wasser leicht lisliche., durch Alkohol

> als Zwischenproducte bei der Umwandlung von Stirke in Maltose

filllbare Substa

Dextrose entstohen, $0 beim Erhitzen von Stirke

0—2400

fitr sich

s beim Erhitzen derselben mit verdiinnter Schwe

siure, BEs entstehen hierbei wverschiedene Modificationen : Amylo-

hrodextrin, Achroodertrin, die noch nicht geniigend

untersucht sind. Sie bilden

gummiar

s amorphe Massen, deren

disseriove Losun:

1 rechtsdrehend sind daher der Name Dextrin

sie redueiren die Fehling'seche Lisung selbst beim Kochen nicht

und sind nicht direct o

bei Gezenwart von Diastase

werden sie aber durch Hefe Vil

hren, siche Branntweinmaische
_\__'_ ].J"

125), indem sie zunichst in d-Glucose verwandelt werden. |

s0 bilden sie d-Glueose beim Kochen mit verdiinnten Siuren,
Dextrine verbinden sich mit Phenylhvdrazin (B. 26 2933). \us der
Hefe sel

das in den Hefezellen enthaltene Hefeounmi isolirt

worden

[ Gros itet man das Dextrin, welches 1ls Ei

dinre hefen
(B. 23, 2104).

flanzen

mudem man § §= 11 2 pe ¢ Balpeter

1s und erstarrt zu

e Wissen

die Zusammenset

Basen

in Wass




556 Polysaccharide.

Schleimsiiure. Das Holzgummi, das aus Buchenh
Alkalien und Fillen mit Siuren erhalten wi
Xylose (8.
. Polysacchar
Bassorin, Pflanzenschieim, bhildet den Haupt

dusarten,

der Hydr

[entosen entspre-

Die Gummi sind daher vielleicht

theil

des Bassoragun und

cuminis, aus Astr

HInmis

tere auch A

shleimigen IFliissi

es sich leicht aunf.

Cellulose, Holzfaserstoff, Lignose (CjsHagOyo)x bildet den Haupt-

hestandtheil der Zellenwiinde aller PHlanzen und zeigt eine organi

sirte Structur. Zur Gewinnung von reiner Cellnlose digerirt man
PHianzentasern,

lanze, verdinnter Salzsiure, Wasser, Alkohol und Aether, wobei

alle Beimengungen (die incrustirenden Substanzen) entz

den und die Cellulose als weisse, amorphe Masse hinterbleibt. Fei-

nes, sog. schwedisches Filtvirpapier besteht aus fast ganz reiner

Cellulose.

Die Cellulose ist in den gewithnlichen Li mitteln unlis-

i
lich, list sich aber in der ammoniakalischen von Kupfer-

oxvd unverindert auf und wird aus dieser Lisung durch Siuren,

verschiedene Alkalisalze und durch Zucker

osung als Gallerte ge-

fiillt, welehe naclh dem Waschen mit Alkohol ein weisses amorphes

Pulver hildet. In concentrirter Schwefi

anf und lost sich zu einem Kleister, aus welchem Wasser einen

siure quillt die Cellulose

stiirkefihnlichen Kérper (Amyloid) fillt, der durch Jod blau gefiirbi

wird, Nach lingerer wirkung von Schwefelsiiure |

ulose zu Dextrin, das beim Kochen der mit Wasser verdiinnten
sht. Mit Ess

cine amorphe Masse.

Liosung in Traubenzucker iibe

steht bei 1800 C,H,0,(0COCH,
{

siureanhydrid ent

Jellulose dient zur Bereitung von Oxalsiure, S. 425 von Pa

l,u.-"r-.:‘, i ergam r-.rff‘;:rfj.u.f'r'.r‘! Nehiesshawm wolle, rauthlosem 1 wiver und
Clelluloid.

Taucht man ungeleimies Filtrirpapier kurze Zeit in Schwefel-

siiure, die mit 1/, Volum Wasser werdiinnt und wiischt dann

mit Wasser aus, so entsteht das ramentpapier (vege-

tabilisches Pergament), das dem ament sehr iihnlich ist

und vielfache Anwendung findet.

Bei der Einwirkung kalter cone. Salpetersiinre, oder besser
cines Gemenges von Salpetersiure und Schwefelsiure auf Cellulose
oder Baumwolle entstehen Salpetersiunreester, sog. Nitro-
cellulosen.

Je nach der Einwirkungsart zeigen die entstehenden Producte ver-

am besten Watte, succesive mit verdiinnter Kali-

Natrin

ren, v
und die
und ei

Abstam
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stoffe, die Nucleine,

ehenso wie

Emulsionirung und Resorption der Fette bewirkt, finden
Natriumsalze einer zusammenge

unhbekannter Constitution,

in 2

) o

v Ll ] r

1 dann  so aus, so

s (Lyroxyli Alkohol

explodirt

in g issenem Raum di
An der

salpeter ! =chwefi
roxylin, - einem (reme 1
{ Die 1 r, C ydium -
las Pyroxylin in Gestalt es diinne

n Hiintehens und findet

zum Verkl

Ve isliche Schie
t'l_,jl, O.NO3),0,
wesentlich aus dem
|}J_._.t LN ;__, 500 T
Nitrog

entheil
\ether-Alk
0. NA la) Oy und

rlycarin (zu

Thierstoffe von unbekannter Constitation.

Im Anschluss

die Fettkorper sollen einjice Thierstoffe be-

spro *hen werden, deren

1 ausfithvliche Behant lung in das Gehiet der

physiologischen Chemie fillt. Besonders hemerkenswerth ist. dass

sich unter den Spaltungsproducten dieser Verbindung

1 sehr ofl
bekannte Amidosiuren der aliphatischen Reihe finden. Viele der

Na

lgenden zusammengestellten Stof

kommen sowohl im Reiche

ler Thiere wie der Pflanzen in nahe verwandten Modificationen

on nicht genauer bekannter Constitution vor, wie z. B. die Eiweiss-

die Cholesterine, dic Enzyvme w. s. w

die frither bereits besprochénen Kol enhyvdrate (S, 548)

und Lecithine (S, 464),

Gallenstofre.
In der Galle, dem fliissizen Seerete der Leber, welches die

sich die

hiirigen Reihe eigenthiimlicher Sin

ren, von denen am besten bekannt sind: die Glycocholsiure
und die Taurocholsinre: ferner Lecithin (5.464), Cholesterin
und einige Gallenfarbstoffe: Bilirubin. Biliverdin, iiber deren
Abstammung verschiedene Ansichten bestehen.
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