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Fünfter Abschnitt.

Organische Verbindungen ohne nachgewiesene
Radicale.

Erste Gruppe.

Kohlehydrate.

Allgemeiner Charakter. Man versteht unter der Bezeichnung
Kohlehydrate eine Reihe aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff h e'
stehender Verbindungen, welche alle O und H zu gleichen Aequival 611'
ten enthalten, und deren allgemeine Formel daher

C s H n O n
ist. Sie sind alle indifferent, d. h. besitzen weder den Charakter vül
Säuren, noch den von Basen, sie sind nichtliüclitig, fest, und zwarthe 1"
krystallisirt, theils histologisch organisirt, theils endlich amorph. »
der trockenen Destillation geben sie saure Producte, und als Endp* 0
duet der Zersetzung durch oxydirende Agentien Oxalsäure. Salpe*6
säure führt sie in Zucker- oder auch wohl Schleimsäure, schliesslich ab"
in Oxalsäure über, und gibt als Monohydrat angewandt mit Einig 0"
Nitroverbindungen. Verdünnte Säuren fuhren die meisten in Traube"
zucker über.

Die Kohlehydrate sind in den pflanzlichen Organismen sehr ve
breitet, einige kommen aber auch im Thierorganismns vor. Nur wen'o
sind künstlich darstellbar. Ihre chemische Constitution ist noch n' c
genügend erforscht, um sie in das System einreihen zu können; l"\
Radicale sind unbekannt. Jedenfalls müssen sie vom Typus WaS9 e
multiple Form, abgeleitet werden, und gehören vielleicht in die Cl» Sc
höherer Alkohole und Aldehyde.

Die bis nun bekannten Kohlehydrate sind folgende:
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Cellulos e.

Syn. Pflanzenzellstoff.

C X2 Hio Oio-

Die reine Cellulosc besitzt je nach dem Material, .'ms dem sie dar¬
stellt wurde, ein abweichendes äusseres Aussehen, und zeigt häufig
a ° ch die Form des pflanzlichen Gewebes, welches zu ihrer Bereitung
^•ente.

Im Allgemeinen ist sie weiss, geschmack- und geruchlos, und un-
'öslich in den gewöhnlichen Lösungsmitteln: in Wasser, Alkohol, Aether,
e tten und flüchtigen Oelen, in verdünnten Säuren und verdünnten Al-
la üen. Dagegen löst sie sich in basisch -schwefelsaurem Kupfer-
Ox;yd-Ammoniak zu einer klaren blauen etwas klebrigen Flüssigkeit auf.
Salzsäure aber fällt sie wieder aus dieser Lösung. In concentrirterSchwe-
e 'säure quillt sie anfangs auf, löst sich aber dann vollständig, und auf
Zusatz von Wasser scheiden sich weisse Flocken aus, die ähnlich wie
Stärkemehl durch Jod blau gefärbt werden. Es beruht auf diesem Ver¬
alten eine Keaction auf Cellulose: befeuchtet man nämlich Cellulose
•Utende Gewebe mit Jodlösung, und setzt hierauf conccntrirte Schwe-
e '»äure zu, so färben sich die aus Cellulose bestehenden Theile dersel-
en blau. Durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure wird die Cellu-
° s e in Traubenzucker verwandelt, durch schmelzendes Kalihydrat und
au geres Kochen mit Salpetersäure in Oxalsäure. Durch Salpetersäure-

'n°nohydrat, oder ein Gemisch von Salpetersäure und Schwefelsäure
Seht sie in eine Nitroverbindung: Pyroxylin (Schiessbaumwolle) über.
' e > der trockenen Destillation gibt sie saure Producte, worunter Essig-

"ttre und empyreumatische Oele (Kreosot u. a.)
Vorkommen. Die Cellulose ist der wesentliche Bestandtheil und

"bleicht auch der einzige der Zellmembran der Pflanzen, und daher im
"anzenreiche allgemein, und zwar bis zu den niedersten Gliedern herab
^breitet. Die Baumwolle ist fast reine Cellulose. Im Thierreiche

Ull 'et sich die Cellulose als Bestandtheil des Mantels der Tunicaten
\Ascidiae und Thaliadae). In den Pflanzen kommt übrigens die Cellu-

se häufig, so namentlich im Holz mit anderen Stoffen: den sogenann-
e" iuerustirenden Materien, verbunden vor, die theils in den Zellen

^gelagert sind, theils die Wände derselben durchdringen, und die Co-
a sionsverhältnisse der Cellulose in den verschiedenen Pflanzen bedingen.

Darstellung. Die einfachste Methode, Cellulose rein darzustel-
etl i besteht darin, dass man Leinwand, Baumwolle oder Hollundermark

j Ul'ch Behandlung mit den verschiedenen Auflösungsmitteln von allen
° suchen Stoffen befreit. Man erreicht dies am besten, indem man die
uhstanz zuerst mit Wasser, dann mit verdünnter Kalilauge auskocht,

Cellulose.
Eigen
Schäften

Wird
durch
Kochen
mit ver¬
dünnter
Schwefel¬
saure in
Trauhen
zucker
verwan¬
delt.

Vorkom
men.

Darstel
lung.
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hierauf zur Zerstörung der färbenden Stoffe mit Chlorwasser behandele
A

und nun noch so lange mit verdünnter Essigsäure, Alkohol. Aether un°
Wasser auszieht, als diese Lösungsmittel noch etwas aufnehmen.

Feines Filtrirpapier ist übrigens fast reine Cellulose.
Praktische Bemerkungen. Die Cellulose ist der wesentlich

Bestandteil der aus pflanzlichen Stoffen gewebten Zeuge, des Hat»' 6'
Flachses, der Baumwolle, ferner des Papiers. Bei der Verfertigung d 6'
Zeuge kommt es darauf an, die Cohäsion und faserige Beschaffend
der Materialien möglichst zu erhalten, während die Papierfabrikatio 1'
dieselbe mögliehst vollständig zerstört. Die Papierbereitung beruht >»
Uebrigen auf der Darstellung einer ziemlich reinen Cellulose, insoW
dabei chemische Verhältnisse in Betracht kommen.

Das Holz besteht aus Cellulose und sogenannten incrnstirende"
Materien, enthält aber überdies noch geringere und grössere Meng 6'
von Gummi, Harzen, Albuminaten u. dgl. m. nebst Wasser und an<""
ganischen Salzen, die beim Verbrennen des Holzes als Asche zurück
bleiben.

Auch die sogenannte Waldwolle, die aus den grünen völlig »° s'
gewachsenen Nadeln von Pinus sylvestris bereitet wird, indem man dl 6'
selben in Wasser einer Art Gährung unterwirft, und hierauf damit eil
Reihe mechanischer Operationen anstellt, bestellt im Wesentlichen **
Cellulose.

Pyroxylin. Schiessbaumwolle C J2 H 7 .(N0 4) 3 O 10

Man erhält diese Nitroverbindung, wie bereits oben erwähnt ward'
durch Einwirkung von Salpetersäure-Monohydrat oder eines Gemisc«?
von Salpetersäure und Schwefelsäure auf Baumwolle. Ohne sich in o
Säure zu lösen oder ihr äusseres Ansehen irgendwie zu ändern, verw' a '
delt sich die Baumwolle in eine Nitroverbindung, die als Cellulose o
trachtet werden kann, in der 3 Aeq. H durch 3 Aeq. N0 4 ersetzt si>'

Demnach ist die Formel der Schiessbaumwolle C 12 H7 .3(N0 4)Oio " I1
ihre Bildung wird durch die Formelgleichung

Ci 2 Hl« O 10 + 3 (NO„ HO) = C JL) H 7 . 3 (N0 4) 0,„ 4- 6 HO
oder:

C 12 Hio O 10 -f 3 (N0 6 ,H0) = C 12 H 7 N 3 0 22 -f 6 HO
erläutert.

Die Schiessbaumwolle unterscheidet sich durch ihr Aussehen durc
aus nicht von gewöhnlicher Baumwolle, dagegen ist sie aber in ho*1
Grade explosiv. Durch Schlag oder in höherer Temperatur verbre"
sie nämlich unter Verpuffung sehr rasch, und ohne Kohle zu hinterlass 6
Aus diesem Grunde hat man die Schiessbaumwolle als Ersatzmittel *
Schiesspulvers empfohlen. In der That hat die Schiessbaumwolle e1
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lei 'mal grössere Propulsivkraft als das Schiesspulver, allem dieser Vor-
^S wird aufgewogen durch gewisse Nachtheile. Ihre Bereitung im
Jossen ist nämlich nicht ohne Gefahr, da sie zuweilen schon beim vor¬
rätigsten Trocknen explodirte, ausserdem zersetzt sie. sich beim Auf¬
fahren , und greift die Gewehrläufe stark an. Wegen ihres momen-
a,1en Abbrennens endlich, und ihrer grossen Explosivkraft zerschmettert
sie
fc

&

nicht selten die Gewehre. Man wendet sie aber mit Vortheil zum
ensprengen an.

fr Die beim Verbrennen der Schiessbaumwolle auftretenden Gase sind
°hlensäure, Kohlenoxyd, Stickstoff, Stickoxyd und wahrscheinlich noch
J'Uere, In feuchtem Zustande zersetzt sie sich allmählich. Durch redu-
re nde Agentien: durch Essigsäure und metallisches Eisen, wird sie
'eder in gewöhnliche Wolle verwandelt.

Die Schiessbaumwolle ist in Wasser und Weingeist unlöslich, und
ch in einem Gemisch von Alkohol und Aether löst sie sich nicht immer

M.
Nach einer gewissen Methode aber dargestellt, löst sie sich in

etö Gemisch von Alkohol und Aether zu einer klebrigen, etwas opali-
eQden dicken Flüssigkeit auf, die das sogenannte Collodium dar-

*ir,

, "t. Dieses auf eine Fläche aufgestrichen, lässt nach dem Verdunsten
^ßa T .. . .
... -Lösungsmittels eine feine aber feste, vollkommen durchsichtige und

Wasser vollkommen undurchdringliche flaut zurück.
. Hierauf beruht die Anwendung des (Jollodiums in der Chirurgie

Verband- und Klebmittel, und in der Photographie, in der es sehr
Wig geworden ist. Auch zur Darstellung des elektrischen Papiers

lrd es benutzt.

o Darstellung. Es sind viele Vorschriften zur Bereitung der
le ssbaumwolle angegeben. Die gewöhnlichsten Methoden sind fol-

Uic Auf¬
lösung der
Sehiess-
wolle in
einem Ge-
misch von
Alkohol
und
Aether
führt den
Namen
Collodium.

5«üd
»6t e : man taucht gereinigte, mit kohlensaures Natron haltendem Was-

gewaschene Baumwolle in. ein Gemisch von 1 Thl. rauchender Sal¬
zsäure und 2 Thln. concentrirter Schwefelsäure ein, lässt sie einige

1 Uten lang darin, wirft sie hierauf in viel Wasser, wäscht sie voll-
p, 8 aus, und trocknet sie bei einer 50° C. nicht übersteigenden Tem-
^ at, U". Oder man bringt 1 Thl. gereinigte Baumwolle in ein noch
,1'mes Gemisch von 20 Thln. Salpeter und 31 Thln. concentrirter
i flrefelsäure, lässt mindestens 24 Stunden einwirken und behandelt
L," die Wolle wie oben. Die so dargestellte Schiesswolle ist zur Col-

Urnbereitung geeignet.
j Unter gewissen, nicht näi
j ctl Einwirkung \
, ^chie

1er gekannten Verhältnissen scheint sich
Salpetersäurernonohydrat auf Baumwolle eine

sswolle in ihren Wirkungen ähnliche Verbindung von der Zu-
ensetzung: C^Hs-CNO^O^ zu bilden, demnachBinitrocelluIose,

1-end die Schiesswolle Trinitrocellulose ist.

^ Auch aus anderen Arten von Cellulose erhält man dei Schiesswolle
1(Ae explodivende Verbindungen.
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A m y 1 u m.
«ich

Amylum

Syn. Stärke, Stärkemehl.

C12 Hio O 10

Dieses der Cellulose isomere iiistologisoh organisirte Kohlehy 1"-
stellt ein weisses, geruch- und geschmackloses Pulver dar, welches an'
dem Mikroskop untersucht aus 0,185 — 0,082 Mm. im Durchmesser
tenden ovalen, runden, länglichen, farblosen Körnchen besteht, die sl
durch concentrisch geschichteten Bau und starkes Lichtbrechung^"

hai¬

er
de«

imögen charakterisiren. Die concentrischen Schichten derselben wel
besonders deutlich, wenn man die Stärke bis auf 200° C. erwärmt H1
hierauf mit Wasser befeuchtet.

Das Amylum ist in kaltem Wasser, in Alkohol und Aether unlös»
Wird es mit Wasser von 72° C. behandelt, so quillt es auf, und vertf" 1
delt sich in jene klebrige Masse, die man Kleister nennt. Diese *«
änderung: die Kleisterbildung, ist aber keine eigentliche Lösung, son" 6
nur ein sehr bedeutendes Aufquellen. Denn lässt man das Wasser »
frieren, so scheidet sich die Stärke wieder in feinen Häutchen ab. "
dünnte Säuren führen in der Kälte die Stärke noch rascher in Kle )S

i'i
geht durch über. In der Wärme mit verdünnter Schwefelsäure behandelt, geh*
Schwefel- Amylum zuerst in Dextrin und dann in Traubenzucker über.
Dextrin0 Diese Umwandlung benutzt man zur Darstellung des TraubenzucK 6 (
braunoker *m Grossen. Salpetersäure löst in der Kälte das Amylum auf, und *
uber - dieser Lösung wird durch Wasser eine explosive Nitroverbindung: .

Xyloülin gefällt. Beim Erhitzen mit Salpetersäure bildet sich 0*

y

Beim Er¬
hitzen auf
160» C.
bildet sich
aus der
Starke
Dextrin

Ein eigentümliches Verhalten zeigt ferner die Stärke gegen
und Brom. Durch Jod wird sie nämlich schön dunkelblau gefärbt, u
man kann durch dieses Verhalten mittelst Stärkekleister noch sein' »
ringe Mengen von freiem Jod nachweisen. Die blaue Färbung, we i(
die Amylumkörnchen von Jod erhalten, scheint übrigens nicht von e1'
chemischen Verbindung herzurühren; beim Kochen verschwindet
blaue Färbung, kommt aber beim Erkalten wieder zum Vorschein, *>' .
färbt die Stärke schön orangegelb, was ebenfalls als Reagens auf *>'
benutzt wird.

Bis auf 160'—200° C. vorsichtig erhitzt, verwandelt sich das A'1'^
lum in Dextrin, bei stärkerem Erhitzen wird es zersetzt, und liefert .
der trockenen Destillation dieselben Froducte wie der Zucker. Er 11

.fi'i'
man es mit gespannten Wasserdämpfen, so geht es ebenfalls in D e * .
und dann in Traubenzucker über. Ein Zusatz von einer sehr kl e"
Menge Schwefelsäure befördert diese Umwandlung. , .

Von grosser Wichtigkeit ist das Verhalten der Stärke gegen g e*'

Ha
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Fermente. Bei dem Keimen der Gerste und anderer Cerealien entwickelt
sieh ein stickstoffhaltiger, jedoch noch nicht rein dargestellter Körper:
!la Diastas, welcher die Fähigkeit besitzt, unter den für Gährungs-

V(H'gänge überhaupt erforderlichen Bedingungen grosse Quantitäten Stärke
11 Dextrin und Traubenzucker zu verwandeln, welcher sonach ein Fer¬
ment für Stärke darstellt. Aehnlich wie das Diastas wirkt aber auf
ötärke der Speichel, und ausserdem noch andere thierische Stoffe, Bauch-
Pöchel, Blutserum, Galle u.a.m. Concentrirte Schwefelsäure bildet
61,11 Zusammenreiben mit Stärke eine eigenthümliehe, noch nicht näher

^"flirte Säure.
Bei der Behandlung mit Chlor oder Braunstein und Salzsäure lie¬

fe« das Amylum Chloral (vergl. S. 225).
Der Stärkekleister wird an der Luft allmählich sauer unter Bildung

v °« Milchsäure.
In basisch - schwefelsaurem Kupferoxyd-Ammoniak löst sich das

Alll ylum nicht.
Vorkommen. Das Amylum gehört zu den verbreitetsten Stoffen

. es Pflanzenreichs. Es ist stets in den Pflanzenzellen eingelagert, kommt,
allen Pflanzen vor, und findet sich besonders reichlich im Mark der

a >ime, im Perispermum und den Cotyledonen der Cerealien, den Le-
sJUftinosen, den Kastanien, Eicheln, vielen Wurzeln, Zwiebeln und
Collen.

Das Stärkemehl ist daher auch ein Bestandtheil des Mehles, derKar-
"neln und vieler anderer pflanzlicher Nahrungsstoffe. So enthalten:

Procent
Weizenmehl........57 — G7
Roggenmehl........54 — Gl
Gerstenmehl........39 — 40
Hafer..........27 — 40
Reis...........85 — 86
Mais...........65 — 66
Maismehl......... 77
Buchweizen........43 — 44
Bohnen......... 37
Erbsen.......... 38
Linsen..........39 — 40
Kartoffeln......... 23

ai'ke. Die Grösse der Amylumkörnchen in den verschiedenen Pflan-
n >st verschieden. Der Durchmesser der Kartoffelstärkekörnchen he¬
gt 0,185 Mm., jener der Amylumkörnchen von Chenopodiumguinea

,0( ^ Mm. .

»j Arrow-root. Unter diesem Namen kommt ein Stärkemehl in den
, 11(1el; un d w j r j a j g Arznei- und Nahrungsmittel angewendet, welches

ue r westindischen Pfeilwurzel: Maranta arundinacea, und dem Wur-
' 0e k der Tacca pinnatifida dargestellt wird.

Durch
gewisse
Permente I
Diastas,
Speichel
u. a., wird
die Starke
ebenfalls
in Zucker
verwan¬
delt.

♦
Vorkom¬
men.

Arrow
root.
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Sago,
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Uas Sago genannte .Stärkemehl wird aus dem Marke des Stamm 88
gewisser Palmen und einiger Cycadeen, das Tapioca, im Wesentliche»
ebenfalls Stärkemehl, aus Jatropha Manihot gewonnen.

Darstellung. Die Gewinnung der Stärke besteht häufig nur l"
einer mechanischen Abscheidung derselben. So gewinnt man die K al"
toffelstärke, indem man die Kartoffeln, um die Pflanzenzellen, in de» 8"
die Stärke eingeschlossen ist, zu zerstören, auf einem Siebe zerreib"
und sie hierauf so lange durch fliessendes Wasser auswäscht, als die9 e:
noch milchig abfliesst. Aus dieser milchigen Flüssigkeit setzt sich bs""
die Stärke zu Boden und kann dann durch wiederholtes Abschlämffl**
von mechanischen Beimengungen befreit werden. Die Weizenstär* 8
gewinnt man aus Weizenmehl auf ähnliche Weise, oder dadurch, d» s"J
man Weizenkörner in Wasser aufquellen lässt; sie hierauf zerdrückt, uD
die Masse durch Sauerteig in Gährung versetzt, wodurch unter Bilduo»
von Milchsäure und Essigsäure der Kleber zerstört wird, während &
Stärkemehl unangegriffen bleibt, und durch Schlämmen rein erhalten W«1"
den kann.

Das gewöhnliche, in den Handel kommende Stärkemehl ist K#'
toffel- und Weizenstärkemehl.

Praktische Bemerkungen. Das Stärkemehl ist der Ausgang 5'
punkt für die Gewinnung des Weingeistes und gewöhnlichen Branntwe'" 8'
für die Fabrikation des Bieres und für die Darstellung von Dextrin ul1
künstlichem Traubenzucker.

Den gewöhnlichen Weingeist und Branntwein gewinnt man bekam 1
lieh aus Kartoffeln und gewissen Cerealien. Diese aber enthalten nU
Spuren von Zucker, wohl, aber viel Stärke. Alkohol aber kann sich ^
durch die Gährung des Zuckers bilden, denn die Stärke ist nicht •»«
geistigen Gährung fähig. Aus diesem Grunde besteht die erste Ilaüp
Operation bei der Branntweinfabrikation darin, die Stärke der Karton e)
oder Cerealien in Traubenzucker zu verwandeln. Dies geschieht dur c
den sogenannten Maischproeess. Bereits weiter oben wurde erwähl"
dass sich beim Keimen der Samen der Cerealien ein Ferment entwick 6''
welches grosse Mengen von Stärke in Zucker verwandeln kann. Di eSI?1
Ferment ist namentlich in gekeimter Gerste und allen jenen Cerealien e ®
halten, die zur Fabrikation des Weingeistes Anwendung finden. Bei d
Fabrikation des Getreidebranntweins lässt man die Körner, nachdem f
in Wasser eingeweicht sind (Einquellen), keimen, bis die sich bilden"'
Keime eine gewisse Länge erlangt haben. Der Keimprocess wird hier*

Ma' !unterbrochen und das gekeimte Getreide getrocknet, wodurch es in
verwandelt wird. Dieses, welches einerseits Stärkemehl und anders
das Ferment Diastas enthält, wird nun gemaischt, d. h. vorher P*^j
zerkleinert (geschroten), mit Wasser von 60—70° C. behandelt, woduf
die Stärke in Zucker übergeführt wird. Die nun zuckerhaltige Flüssig
wird hierauf durch Bierhefe in geistige Gährung versetzt. Da die •>
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"ein heim Keimen keine Diastase entwickeln, so werden sie zur Kar-
°rielbvaiiiitweinfabrikat.ioi] mit der nöthigen Menge Gerstenmalz-ein-

Se mai8cht.
Bei der Bierfabrikation ist das Material Gerstenmalz. Das Maischen

. 1V(1 so geleitet, dass ein Theil der Stärke nur in Dextrin und der andere
Mucker verwandelt wird, was dadurch geschieht, dass ein Theil der

aischo nur bis auf etwa 70° C. erwärmt, ein anderer aber gekocht wird.
0| iurch man die Zuckerbildung hemmt. Bei diesem Verfahren kommen
e xtrin und Zucker in Lösung, während gewisse andere Stoffe: Cellulose,
eber, Pflanzenalbumiu und unverändertes Stärkemehl, als sogenannter

AT' 1
iztelg s ich abscheiden. Die Lösung (Bierwürze) wird hierauf

ab-ter Zusatz von Hopfen bis zu einem gewissen Grade eingekocht,
'"den gelassen und geklärt, und dann durch Bierhefe bei möglichst nie-
er °r Temperatur in geistige Gährung versetzt (vgl. S. 140).

In physiologischer Beziehung ist das Stärkemehl dadurch wichtig,
ass es ein Bestandteil vieler vegetabilischer Nahrungsmittel, so nament-
ch des Brodes, der Mehlspeisen, der Kartoffeln und vieler anderer Ge-

, ,lSe ist. Das Stärkemehl dieser Nahrungsstoffe kann, da es unlöslich
' als solches nicht resorbirt werden, es wird aber im Organismus

, ° s stentheils in Dextrin und Zucker verwandelt; diese Umwnnd-
™g beginnt schon in der Mundhöhle durch die Wirkung des Speichels,

b "' aber besonders energisch im Darmkanal durch die Einwirkung des
' '"'''eatisehen und Darmsaftes vor sich.

In der Technik findet, abgesehen von der Bier- und Branntwein-
)v 'kation, die Stärke auch noch zum Vordicken der Farben und Appre-

'"•eu (ll
*endi

Physiolo¬
gische
Verhält¬
nisse des
Amylums
als Null -
rungrsmil
tel

ler Zeuge, und zur Darstellung
lung.

von Dextrin und Traubenzucker An-

Weifere
techni¬
sche An
uwmlnii
gen <1<T
Stiirko.

-^■yloi'din: C^-^ 9.-. O ]0 ? Dieser durch Einwirkung von concentrirter
8

! NO.

'petersäure auf Stärke sich bildende Nitrokörper ist weiss, unlöslich in
•lsser, Alkohol und Aether, explodirt durch Schlag, und verbrennt bei

., C mit Heftigkeit. Durch reducirende Agentien geht es wieder in
ar ke über. Nach obiger Formel wäre es Nitramylon.

Dem Amylum sich in ihren Eigenschaften am meisten nähernde undd a 'nit

(

isomere Kohlenhydrate sind:

I n u 1 i n.

Diese stiirkemehlä.hnliche Substanz ist in den Wurzeln vieler Pflanzen inniin.
Ordnung Compositae, u. a. in Inula Helenium, IJelinnthus tuberosus, in

. c " Cichorienwurzeln, besonders reichlich aber in den Wurzelknollen der
a hlien (Georginen) enthalten. Das Inulin ist ein der Stärke sehr ähn-
c »es weisses Pulver, welches in kochendem Wasser ohne Kleisterbildung

■ Gorup-Besanez, Chemie II, 33
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löslich ist, und durch Jod nicht blau gefärbt wird. Die Lösung lenk'
den polarisirten Lichtstrahl nach links ab. Seine übrigen Eigensch»''
ten kommen aber mit denen des Amylums überein.

In basisch-schwefelsaurem Kupferoxyd-Ammoniak ist es löslich.

Liehen in. Moosstärke.

Dieser Körper ist in einigen Flechten, namentlich Cetraria islanuA
enthalten. Bildet in den Pflanzenzelleu eine homogene aufgequollen
Masse, und wird aus isländischem Moose gewonnen, indem man dassel"
mit kaltem Wasser, das etwas kohlensaures Natron enthält, erschöpf
und hierauf mit Wasser auskocht, welches das Lichenin löst und bei" 1
Erkalten als eine farblose Gallerte abscheidet. Beim Trocknen verw» 11'
delt es sich in eine harte halb durchsichtige Masse, die in kaltem WasS«''
Alkohol und Aether unlöslich, in kochendem Wasser dagegen löslich ' s
und darin beim Erkalten zu einer Gallerte aufquillt. Durch Jod wird e°
bald blau, bald grünlich gefärbt. Sein übriges Verhalten ist das o e
Amylums.

P a r a m y 1 o n

ist in Gestalt weisser kleiner Körner in einer Infusorienspecies: v 1i'
glena viridis enthalten, und kann daraus auf mechanischem Wege aü»'
geschlämmt werden. Es ist ein weisses, in Wasser, verdünnten Säur 6
und Ammoniak unlösliches Pulver, welches sich in Kali löst, dara<"
aber durch Salzsäure als opalisirende Gallerte abgeschieden wird. D ,a
stase führt das Paramylon nicht in Zucker über, wohl aber rauchend
Salzsäure. Jod ruft keine bestimmte Färbung hervor.

G 1 y c o g e n.
Zuckerbildende Substanz der Leber.

Diese in der Leber der Säugethiere und des Menschen neben eine 111
während des Lebens selbe in Zucker umwandelnden Ferment enthalte 111'
Substanz wird aus Menschenlebern einfach dadurch gewonnen, dass m a "
die Leber mit Wasser so lange ausspritzt, als das 'Wasser noch milch 1»
abläuft, aus der Flüssigkeit das Albumin durch Kochen coagulirt und <ias
Filtrat mit Alkohol versetzt, wodurch das Glycogen gefällt wird. M* 11
löst dasselbe in Wasser auf, kocht die Lösung unter Zusatz von etwa'
Essigsäure, wobei gewöhnlich noch ein Rest von Albuminaten sich a D'
scheidet und fällt wieder mit Alkohol. Durch Aether wird es von F et
befreit.

Das gereinigte Glycogen stellt ein schneeweisses mehlartiges P u ''
ver dar, welches unter dem Microscop keinerlei Organisation zeigt: es> s
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Seschrnack- und geruchlos, quillt in Wasser kleisterartig auf, und löst
8xch beim Erwärmen rasch zu einer opalisirenden Flüssigkeit. Jod be-

u'kt maronenbraune bis dunkelrothe Färbung. Speichel, Pancreassaft,
_ eWsaft, Blut, Diastas und verdünnte Säuren verwandeln es sehr rasch
n Traubenzucker; Salpetersäure gibt in der Kälte Xyloidin, beim Ko-
le Q Oxalsäure. Zuweilen wird es in Gestalt einer gelblichweissen

| Um rniähnlichen Masse erhalten, deren übrige Eigenschaften sonst keine
er schiedenheiten darbieten.

Es scheint verschiedene Wassermengen chemisch binden zu können,
ent> die Analysen verschieden dargestellter Präparate gaben die For-

"neln: C 12 H 10 O 10 , C 12 H 12 0 12 und C 12 H 14 0 14 -
Von basisch-schwefelsaurem Kupferoxyd-Ammoniak wird das Gly-

°gen gelöst, und durch Salzsäure aus der Lösung wieder gefällt. ♦
Gummi.

C 12 H 10 Oi 0 .

Unter der allgemeinen Bezeichnung Gummi begreift man eine ge- Bummi.
1886 Anzahl mit der Cellulose und mit Amylum isomerer Kohlehydrate,
le sich in Wasser zu klaren, stark klebrigen und klebenden Flüssigkei-
11 lösen, oder damit aufquellen, aus ihren wässerigen Lösungen durch

^'kohol niedergeschlagen werden, geschmack- und geruchlos sind, und
Urc h verdünnte Säuren in Traubenzucker übergeführt werden. Man
ei lt sie zweckmässig ein in

A. In Wasser wirklich lösliche Gummiarten (Arabin, Dextrin).
B. Mit Wasser schleimig aufquellende Gummiarten (Bassorin, Ce-

8ln , Pflanzenschleim).

A. In Wasser lösliche Gummiarten.

1. Arabisches Gummi, Arabiu, Arabinsäure.

Farblose oder gelbliche Massen von glasähnlichem Glanz, mehr oder
'"der vollkommener Durchsichtigkeit und muscheligem Bruch. In kal-
n Wasser vollständig zu einer sauer reagirenden klebrigen Flüssigkeit

sll °h, die einen faden Geschmack besitzt, den polarisirten Lichtstrahl
.' c h links ablenkt, und beim Eindampfen zu einer gesprungenen durch-
c htig en Masse eintrocknet. Das Gummi verbindet sich mit Basen (da-
er und wegen der sauren Reaction der Name Arabinsäure) zu wenig
händigen Verbindungen. Seine Lösungen werden durch basiseh-essig-
u*es Bleioxyd und kieselsaures Kali gefällt, in Alkohol ist das arabl-
he Gummi wie alle Gummiarten vollständig unlöslich, und es wird
" e r aus seinen wässerigen Lösungen auch durch Alkohol vollständig

an8 gefällt.
33*

Arabi¬
sches
Gummi
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Durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure wird es in Traube' 1'
zucker verwandelt, Salpetersäure führt es in Oxalsäure und SehleimsW'
über. Diastas ist ohne Einwirkung darauf, liei der trockenen Desto«*
tion verhält es sich wie die übrigen Kohlehydrate.

Vorkommen. Das arabische Gummi ist ein Bestandtheil des b»
tes vieler Pflanzen, in gewissen Pflanzenfamilien, so den Mimosen W»
Cicadeen besonders reichlich enthalten. Zuweilen fliesst es freivvü"-'
aus. Dies ist besonders der Fall bei mehreren in Arabien, Aegyp te
und am Senegal vorkommenden Acaciaarten, welche das arabisi'"
Gummi des Handels liefern. Dieses enthält noch einige durch Alko™
ausziehbare Beimengungen und hinterlässt beim Verbrennen i — » P
Asche.

Das arabische Gummi hält wegen der klebrigen Beschaffen!!*
seiner Lösung in Wasser fein vertheilte Körper suspendirt. Hi e '
auf beruht seine Anwendung zur Bereitung der Dinte und gewisser Ar*
neiformen, der Emulsio gummosa und oleosa. Die Emulsio gummosa •

i. eine Auflösung von arabischem Gummi in Mandelmilch, die Emid s[
oleosa eine mit Mandelöl versetzte Auflösung von arabischem Gumfl1 '
Die gewöhnliche Dinte ist eine Flüssigkeit, in der durch einen G e'
halt an arabischem Gummi das Färbende: gerbsaures und gallussauW
Eisenoxyduloxyd, ein seh warzblauer Niederschlag, fein vertheilt schwebe^
(suspendirt) erhalten wird.

Das Gummi findet ausserdem in der Färberei und als Klebemi ,fe
eine vielfache Anwendung.

2. Dextrin, Stärkegummi.

Dieses Gummi findet sich in der Natur nicht, sondern bildet sie"
aus Amylum bei Einwirkung höherer Temperatur, durch Diastas, » n
durch Kochen mit verdünnten Säuren, auch bei der Behandlung des ar 9'
bischen Gummis mit verdünnter Schwefelsäure entsteht es als Zwische* 1'
produet.

Das Dextrin kommt in seinem äusseren Ansehen und in den meiste"
Eigenschaften mit dem gewöhnlichen Gummi überein, wie dieses ist e'
namentlich auch in Wasser vollkommen löslich. Von der Verschiede"'
lieit des Ursprungs abgesehen, unterscheidet es sich vom arabische"
Gummi dadurch, dass seine Lösung die Polarisationsebene des Lichte¬
stark nach rechts dreht (daher der Name Dextrin), dass es bei derf3 e'
handlung mit Salpetersäure keine Schleimsäure, sondern nur Oxalsä« r
gibt, und dass es endlich von Bleiessig nicht gefällt wird. Durch Diastffl
und verdünnte Säuren wird es in Traubenzucker verwandelt.

Gewinnung. Da das Dextrin die natürlichen Gummiarten in '"'
ven meisten Anwendungen vollkommen ersetzt, und billiger zu steh el
kommt, wird es im Grossen fabrikmässig dargestellt. Die gewöhnlich«
Methode ist folgende: Man befeuchtet Stärkemehl mit Wasser, welche 1"
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Wa 2 p. Ct. Salpetersäure zugesetzt werden, lässt an der Luft trocknen
U,)(1 erhitzt dann auf 110°C.

Eine ältere Methode besteht darin, das Stärkemehl für sich auf
C. zu erhitzen. Dieses pulverförmige und gelbliche Dextrin wurde

s Sogenanntes Leiocome in den Handel gebracht. Auch durch Einwir-
ln g von Malz (Diastas) auf Stärke wird es erzeugt. Es ist daher imBiere
'tiialten. Wenn durch die Einwirkung des Diastas sich die Stärke aufge-
st' hat, und man erhitzt rasch zum Kochen, so wird die weitere Um-
■ndlung des Dextrins in Traubenzucker verhindert, kocht min aber
cllt i so verwandelt pich das Dextrin allmählich vollständig in Zucker.

Die Anwendungen des Dextrins sind die des Cuuimi's-

B- Mit Wasser nur aufquellende Gummiarten.

Bassorin

der wesentliche Bestandteil des Traganthgummi's, Gummi Tragacan- Bassorin.
e t welches in weissen bis gelblich-weissen durchscheinenden Kör-
11 oder bandförmig gewundenen Stückchen in den Handel kömmt, und
gewissen im Orient vorkommenden Astragalusarten {Astragalu.s
s und A. creticus) ausfiiesst, — ferner des Bassoragummi's, eines von

v 'ssen Acaciaarten abstammenden Gummi's. Diese beiden Gummi-

e 1 so wie das Kirsohguinmi enthalten neben Arabin einen Stoff', wel-
' "ii Wasser nicht eigentlich löslich ist, damit aber zu einer durch-

. lt igen dicken schleimigen Flüssigkeit aufquillt. Dieser Stoff ist Basso-
... genannt worden. In Alkalien löst er sich leicht auf. Derselbe ist

'gens noch sehr unvollkommen studirt.

rt

Pflanzenschleim.

Man versteht darunter einen im Pflanzenreiche sehr verbreiteten Pflauzen-
Tut dem Bassorin wahrscheinlich identischen Stoff', der, seiner Zu-

•äensetzung nach mit dem Gummi übereinstimmend, so wie das Bas-
\V U' mii W*'8861 " nnr aufquillt, und namentlich mit kochendem
■ ' .SSer dickliche schleimige Flüssigkeiten bildet, die thierischem Schleim

Ten physiealischen Charakteren sehr ähnlich sind. Durch verdünnteSeh
V w efelsäure wird der Pflanzenschleim in Traubenzucker verwandelt,

0)1 Salpetersäure in Schleimsäure und Oxalsäure.
Besonders reich an Pflanzenschleim sind gewisse Samen, Knollen

! , " urzeln. So die Samen von Plantago Psyllium: Flohsamen, von
"W usitatissimtim: Leinsamen, die Quittenkernc, die Wurzeln von
Qea officinaMs (Althäaschleim), die Knollen mehrerer einheimischer Or-

e ^ (Salepschleim), gewisse Seealgen (Knorpeltangschleim) u.a.m.

in;. Man benutzt sie vorzugsweise in der Medicin zur Bereitung schlei
, " er Decocte, die ihre Eigenschaft, einhüllend und suspendirend zu wir-

' ihrem Gehalte an Pflanzenschleim verdanken.
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Zucker.

Unter diesem generellen Namen begreift man eine Anzahl zunächst dui'C
den Lebensprocess von Pflanzen und Thieren erzeugter, grösstenthei>
krystallisationsfähiger, indifferenter Kohlehydrate, die einen mehr ode
minder süssen Geschmack besitzen. Nach ihrem Verhalten gegen b«
stimmte Fermente müssen sie in zwei Gruppen gebracht werden. 1"
eine Gruppe:

A. Die gährungsfähigen Zuckerarten umfassend, begreift solche Stofte
in sich, die unter der Einwirkung der Bierhefe sich direct ode<

indirect in Alkohol und Kohlensäure spalten, d. h. mit andere"
Worten: der geistigen Gährung fähig sind. Die zweite Gruppe:

B. Nichtgährungsf'ähige Zuckerarten, umfasst eine Reihe süss schm e'
ckender Kohlehydrate, die der geistigen Gährung nicht fähig sin 1''

A. Gährungsfähige Zuckerarten.

Traubenzucker.

Syn. Stärkezucker, Krümelzucker, Harnzucker, Glucose.

C 12 H 12 O12 -)- 2 aq.

Diese Zuckerart krystallisirt selten in deutlichen, wohlausgebildete 1
Krystallen, sondern meist in warzigen krümlichen Massen, die sich <#?
ter dem Microskop aus kleinen rhombischen Tafeln bestehend erwei? eI1'
Der Traubenzucker schmeckt süss, jedoch weniger süss, wie der S6'
wohnliche Zucker (Rohrzucker), ist in Wasser und in wässerigem We'"'
geist löslich, und bewirkt in seinen Lösungen eine Ablenkung der P 0'
larisationsebene des Lichtes nach rechts. Bei 100° C. schmilzt d e'
Traubenzucker, wobei er sein Krystallwasser vollständig verliert. I"
höherer Temperatur wird er unter Bräunung und Wasserverlust in eine 11
Körper verwandelt, der nicht mehr süss schmeckt, nicht mehr gährung 8'
fähig ist, und die Formel: C 12 H 9 0 9 hat. Man nennt diesen Körper C 8 '

Caramei. ramel. Es ist eine braune, in Wasser und Weingeist leicht löslic" 6
und grosse Mengen Wasser oder Weingeist braun färbende Substanz, ^
als Surrogat für Kaffee und zurBereitung künstlichen Rums Anwendung fi'r
det. In noch höherer Temperatur zersetzt sich der Traubenzucker vollst» 11'
dig, unter Entwicklung von Kohlenoxyd, Kohlensäure, Sumpfgas u"
Bildung von Essigsäure, Aceton, Aldehyd, Furfurol und anderen P f<r

A»änmar. ducten, worunter ein bitter schmeckender Stoff: Assamar. Mit B» se
geht der Traubenzucker einige wenig beständige Verbindungen ein; " e,
Traubenzucker-Baryt hat die Formel: 2(C 12 H12 0 12 ), 3 BaO, dieBl e ''

Trauben¬
zucker.

Eigen¬
schaften.
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e rbindung dagegen wäre nach den vorhandenen Angaben: CuHnOn,
"i 2PbO. Man nennt solche Verbindungen Saccharate.

Mit Chlornatrium verbindet sich der Traubenzucker ebenfalls zu ei-
•D sehr schönen Krystallen anschiessenden Verbindung, die man er-

«er ;
hält
mit i wenn man zuckerhaltigen Harn (den Harn von Harnruhrkranken)

Kochsalzlösung versetzt, und krystallisiren lässt. Ihre Formel ist:
12 H 12 () 12 , NaCl-f- aq. Eine zweite Verbindung, die sich zuweilen ne-
n der ersten bildet, und sehr grosse Krystalle darstellt, ist nach der

0rtnel : 2 (C 12 H 12 0 12),Na Cl + 3 aq. zusammengesetzt.
Auch mit organischen Säuren scheint sich der Traubenzucker ver¬

öden zu können, diese Verbindungen sind aber noch nicht genau ge-

Saccha-
rate.

Trauben¬
zucker-
Kochsalz.

k
a «nt.

So Der Traubenzucker verhält sich den Aldehyden vielfach ähnlich Der Trau-
, benzucker

Erhitzt verhält

dTi eine Traubenzuckerlösung mit Aetzkali, so nimmt sie alsbald eine Aldehyden
n kelbraune Färbung an; setet man hierauf Salpetersäure zu, so ent- yi el f?c''

Wipl 1 ■ ähnlich,
Seit sich ein stechender Geruch nach gebranntem Zucker und Amei-

lls äure (Moore's Zuekerprobe). Aus Kupferoxydlösungen scheidet und redu-
ii'aubenzucker bei (Gegenwart freier Alkalien schon in der Kälte, mentiich

'c her bei gelindem Erwärmen rothes Kupferoxydul, oder gelbes Ku- der°KaUe
U^oxydulhydrat ab, , und diese Keduction des Kupferoxvds findet auch Ku Pfer ;
f[.>n J r j oxydsalze

"» "och statt, wenn die Lösung nur 0,0001 Zucker enthält. Es be- '" »lk«"-
'"l't h
tn e

lerauf eine Methode zur Ausmittelung des Traubenzuckers (Trom- sung zu
Oxydul,

r s Zuckerprobe), und ein Verfuhren, den Zuckergehalt einer Lö-
r l"8 auf volumetrischem Wege quantitativ zu bestimmen (Fehling's

e "iode), auf die wir weiter unten zurückkommen werden.
, Auch aus Wismuth-, Silber-, Gold- und Quecksilberlösungen schei- ebenso

u er Zucker beim Kochen die Metalle aus, aus Sublimatlösung Calo- Gold"""
. . ' (Versilberungsflüssigkeit für Glas enthält Zucker). Mit conceu

er Schwefelsäure bildet der Traubenzi

Quecksil-
beroxy-

zucker eine gepaarte Schwefel- *".'■ u,Kl
Uro j- Wismutli-

e: die Zuckerschwefelsäure, Salpetersäure führt ihn in Zucker- salze.
Zueker-
schwefel-re und Oxalsäure über. Starke Basen erzeugen daraus Glucin

n Ure : C 8 H 6 0 5,HO, eine unkrystallisirbare gelbliche Masse; bei der sa.»re.
p st| Uation liefert er unter anderen Producten Aceton und Metaceton: saure
• ls **lo0 2 , mit concentrirten Säuren abgedampft, wird er in schwarze
q 'isälinliche Massen verwandelt, ebenso durch Zinnchlorid; durch
n y (' a tionsmittel wie Mangansuperoxyd oder chromsaures Kali und
s '^'efelsäure wird aus dem Traubenzucker Ameisensäure erzeugt, durch
' "hmelzzen mit Kalihydrat Essigsäure, Propionsäure und als Endproduet

e nsäure und Oxalsäure.Kuh]

^on besonderer Wichtigkeit ist das Verhalten des Traubenzuckers v
ocri g ewigse Fermente

e - Wird eine Traubenzuckerlösung bei mittlerer Temperatur mit Hefe,f^^ er

"ied.

erhalten
des Trau
ben-

^ stickstoffhaltigen Substanz, die eine mikroskopische Pflanze auf der
er sten Stufe der Organisation darstellt, unter den für Gahrungsvor- Hefe,

m ente,
egen

f
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gänge überhaupt erforderlichen Bedingungen zusammengebracht, so sp'»'
tet er sich geradeauf in Alkohol und Kohlensäure, und zwar derart, da*»
1 Aeq. Traubenzucker "2 Aeq. Alkohol und 1 Aeq. Kohlensaure (Koh¬
lensäure = C 0 2) liefert:

1 Aeq. Traubenzucker Ci 2 H 12 Oi2 =
Alkohol . .
Kohlensäure

C 8 Hu O4
C 4 O.S

q»Hlt o,
Hefe. Bil¬
dung und
Eigen¬
schaften
derselben.

Die Hefe bildet sich in zuckerhaltigen Flüssigkeiten, die zugle' c
stickstoffhaltige, eiweissartige Stoffe enthalten, von selbst, so im 'Iva 11'
bensafte, der liierwürze. Die klaren Flüssigkeiten trüben sich alhnäW
lieh, gerathen in Gährung, und es scheiden sich die trübenden Substanss*!
in Gestalt einer graulichen, schäumenden, breiartigen Masse von bitte?«
Geschmack und saurer Reaction ab. Dies ist die Hefe. Fs koiin 11
ihr die Fähigkeit zu, in andere reine Zuckerlösungeu gebracht, $%
Zucker darin ebenfalls in Alkohol und Kohlensäure zu spalten. Wie d' e
Hefe entsteht und wie sie wirksam ist, ist immer noch Gegenstand de*
Erörterung, tjewiss ist nur, dass sie eine selbst sehr leicht zersetzbai'
Substanz ist, die, indem sie die Gährung hervorruft, sich selbst fortw» 11'
reiid verändert, ohne dass sie durch nachweisbare Affinitätswirkuiig 6*
auf den Zucker verändernd einwirkte, da der Zucker, indem er sich "
Alkohol und Kohlensäure verwandelt, von Elementen weder etwas a*
nimmt, noch etwas abgibt, so dass es scheint, als ob die Hefe nur <Je
Zustand der Bewegung, in dem sie sich befindet, auf die Moleküle <*-
Zuckers übertrage (Liebig).

Unter dem Mikroskop untersucht, zeigt sich die Hefe aus klein"
ovalen, nicht selten perlschnurartig aneinandergereihten einfachen ZeM
oder Bläschen (Hefekügelchen) bestehend. Dieselben haben eine Zeih'"'
membran und einen flüssigen wirksamen Inhalt. Frstere ist Cellulo s
letzterer ein stickstoffhaltiger eiweissartiger Körper. Mau unterscheid 0

Ober- und Oberhel'e, die sich bildet, wenn die zuckerhaltigen Säfte oder Wiirü'p
Unterhefe. bei ehler Temperatur von 18° bis 25° C. gähren, und Unterhefe, ^

vorzugsweise dann gebildet wird, wenn die Gährung bei niederer Te*i
peratur von 0° bis 7 U C. vor sich geht. Beide sind Zellenpflanzen, 'S
Oberhefe aber pflanzt sich durch Knospenbildung fort, während die U 1
terhefe sich wahrscheinlich in der Art vermehrt, dass die einzelnen Zem
platzen und aus jedem Körnchen des Inhalts sich eine neue Zelle bilo e '
In ihrer Wirkung auf Zuckerlösungen unterscheiden sich Oberhefe u"
Unterhefe dadurch, dass Erstere eine stürmische Gährung, Letztere a§
eine langsame und regelmässige hervorruft.

Die Wirkung der Hefe auf Zuckerlösungen findet nur dann s>*
wenn die Hefekügelchen mit der Zuckerlösung in unmittelbare Beriihr u(1"
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Bringt man in ein mit Zuckerwasser gefülltes Glas ^4, Fig. 16,
mittelst eines durchbohrten Korks eine an beiden Enden
offene Glasröhre «, die man aber vorher am Ende b
mit Fliesspapier gut überbunden und hierauf mit Hefe
gefüllt hat, so geht natürlich eine Diffusion der Zucker¬
lösung und der Flüssigkeit, in der die Hefenkügelchen
suspendirt sind, vor sich, demungeachtet aber tritt die
Gährung nur in der Bohre ab ein, in der die Zucker¬
lösung mit den Hefenzellen in unmittelbare Berührung
kommt, während in dein äusseren Gefässe der Zucker
keine Veränderung erleidet.

Die Hefe wird durch alle jene Momente unwirksam, die wir S. 70 u.iwirk-
ie Fermente unwirksam machend hervorgehoben haben, so durch den der

n IV,
al s |

^trocknen, durch Erhitzen bis auf 100° C, durch Behandlung mit Al-
,u 'i Säuren und Alkalien. Auch durch die Gährung selbst wird ihre

uinjv allmählich aufgehoben, indem sie dadurch eine solche Verände-*ir£
Hing
scli8 erleidet, wie wenn der Inhalt der Hefenzellen allmählich ver-

wände und nur die Zeilenmembranen übrig blieben. Wirksame Hefe
ibt n Ur da, wo kein Zucker übrig bleibt. Es ist schliesslich hervor¬
tuen, Jass zum Eintritt der geistigen Gährung eine gewisse Verdün-
"S der Zuckerlösung nothwendig ist (concentrirte Zuckerlösungen gäh-

. ' "'cht) und dass die Gegenwart einer gewissen Menge freier Säure
e begünstigt, alkalische Beschaffenheit der zuckerhaltigen Flüssigkeit

8le verzögert.
Anders verhält sich der Traubenzucker gegen gewisse andere Fer- verhalten

e ' lte i namentlich gegen faulende thierische Membranen, und faulende bciizückera
Mit diesen Fermenten bei mittlerer 'f' K''" ,faulende^kstoffhaltige Stoffe überhaupt. ___________________________________________. '"'Peratur zusammengebracht, verwandelt sich der Traubenzucker zuerst thierische

in jvp, ö . Stoffe.
«uieli Sä ure dann in Buttersäure. Diese Umsetzung lässt sich in nach- Milc

3nder We se versinnlichen:
1 Aeq Traubenzucker Ci a H, 2 0 12 =
2 Milchsäure 2 (C6 He Ob) =
2 C 12 H 12 0 12 =
1 Buttersäure C 8 H8 0 4
4 Kohlensäure c 4 o s
4 Wasserstoff H 4

Milchsäuregährung

Buttersäuregähruug

C 12 U,,Ö, 2

, Unter gewissen nicht genauer gekannten Umständen erleiden Trau*
. nz uckerlösungen eine Veränderung, die man die schleunige Gährung
I 0lS Zuckers nennt. Der Zucker wird dabei in eine schleimige, der Cel¬
li Se ähnliche Substanz, verwandelt, während gleichzeitig Milchsäure und
*. :illl 'it auftritt. Diese Art von Gährung findet zuweilen in geringhal-

8en weissen Weinen statt. Der Mannit entsteht hier offenbar durch

saure- und
Buller-
säuregäh
rimg.

Schleimige
Gfthrang.
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einen Reductionsproeess, indem aus einer Wasserzersetzung oder sonst
wie frei werdender Wasserstoff' sich auf den Zucker überträgt. Mann 1
ist C ]2 H U H ]2 . Traubenzucker C^ H 12 O l2 . Die Umwandlung des
Zuckers in Mannit erfolgt demnach, indem Ersterer 2 Aeq. H aufnimmt'

Vorkommen. Der Traubenzucker ist ein Bestandtheil des Saft eS
der Trauben, Pflaumen, Kirschen, Feigen und vieler anderer süsser l'fla' 1'
zenfrüchte, und ist kvystallisirt abgelagert auf den Rosinen, trockene»
Feigen und anderem getrocknetem Obste zu beobachten. Er ist ausserdem
im Honig enthalten. Im Thierreiche findet ersieh theils normal, theils patho¬
logisch in verschiedenen Flüssigkeiten und Geweben. Normal findet er sie''
im Dünndarminhalte und Chylus nach dem Genüsse Stärkemehl-und zucket'
haltiger Nahrungsmittel, im Lebervenenblute und spureuweiseauch im Blu' e
anderer Gefässe, in der Leber der Säugethiere und desMenschen, im bebrüt'
ten und unbebrüteten Hühnerei, im Harn des Fötus der Kuh und des Schafe 8'
im Harn schwangerer Frauen, in der Amnios- und Allantoisflüssigkeit de r
Rinder, Schafe und Schweine. Pathologisch ist er oft in sehr bedeute' 1'
den Mengen im Harn der Menschen enthalten, die an Diaheie» mettiity
(zuckerige Harnruhr) leiden, und findet sich im Harn überhaupt alsbald
nach Reizung oder Verletzung der medutta oblongata. Bei Diabetes ?»«'"'
tus findet er sich übrigens auch in den meisten übrigen Se- und Excrete"'

Bildung. Der Traubenzucker ist das einzige Kohlehydrat, welch"-
mit allen seinen ihm zukommenden Eigenschaften künstlich dargestel'
werden kann. Man kann den Traubenzucker aus allen übrigen KoM e'
hydraten gewinnen. Aus Cellulose und Gummi durch Behandlung n1'
verdünnten Säuren, aus Amylum und Dextrin durch Kochen mit ve r '
dünnter Schwefelsäure und durch Diastas, aus den meisten ander»
Zuckerarten durch die Einwirkung von verdünnten Säuren und gewisse
Salzen; in der Leber erzeugt er sich aus dem darin vorkommenden Gl;
cogen durch die Einwirkung des Leberferments, im übrigen Organism 11'
aus Stärke, die von aussen mit den Nahrungsmitteln in den Körper g 6'
langt, durch das Ferment des Speichels, Bauchspeichels, Darmsaftes u. s- fl '
Der Traubenzucker bildet sich endlich bei der Spaltung der GlueosW '
p-ewisser, weiter unten näher zu beschreibender organischer Verbindung 6
durch verdünnte Säuren. Aus der Bildung des Traubenzuckers bei <•
Behandlung der Cellulose mit verdünnten Säuren folgt von selbst, d**
man Traubenzucker aus Holz, aus Papier und Leinwand gewinnen könfl '
wie es in der That der Fall ist.

Darstellung. Die einfachste Methode, Traubenzucker darzustell e
besteht darin, Honig; mit kaltem Weingeist zu behandeln, welcher d
unkrystallisirbaren Zucker auszieht, und die wässerige Lösung des R"*
Standes nach vorgängiger Entfärbung mit Thierkohle zur Krystallisati
zu bringen. Aus diabetischem Harn gewinnt man ihn, indem man
Harn im Wasserbade zur Syrupsconsistenz abdampft und hierauf läng e
Zeit an einen kühlen Ort stellt, wobei der Traubenzucker auskrystaih sl
Man reinigt ihn durch wiederholtes Umkrystallisiren.
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Wegen seiner mehrfachen technischen Anwendungen stellt man den
Rübenzucker fabrikmässig dar, und zwar aus Stärke, indem man die-

e '°e längere Zeit mit verdünnter Schwefelsäure kocht, die Schwefelsäure
"rch Kreide abscheidet, das Filtrat über Knochenkohle filtrirt und zur
0r>sistenz eines steifen Syrups concentrirt. Dieser wird als solcher unter

(le
b ei n Namen Stärkesyrup in den Handel gebracht, oder man lässt ihn
ls zur Krystallisation stehen, und bringt den Zucker unter der Bezeich-

"JUn g Stärkezucker in den Handel. Auch durch die Einwirkung von
a lzauszug auf Stärke wird Stärkezucker dargestellt.

Praktische Bemerkungen. Der Traubenzucker ist ein Bestand- Praktische
ei l des Traubensaftes, der Bierwürze, der Branntweinwürze und von kuligen.

er Quantität, in welcher er darin enthalten ist, hängt ganz wesentlich
,le Qualität der daraus zu bereitenden Getränke ab. Es ist daher wich-
8) den Gehalt obiger Lösungen an Zucker zu kennen. Auch in medi-
"ischer Beziehung kann eine Gewichtsbestimmung des in diabetischem
ar n enthaltenen Zuckers von Werth erscheinen, um seine Ab- oder
'"ahme, und damit auch Ab- oder Zunahme des Leidens zu constatiren.

Die Methoden, deren man sich zur Ermittlung des Zuckergehalts
ri Lösungen bedient, gleichviel, ob es sich dabei um Traubenzucker
6r Rohrzucker handelt, fasst man unter der allgemeinen Bezeichnung

. a' c charimetrie zusammen. Die üblichenBestimmurigsmethoden lassen
ch in drei Classen theilen: 1) Die aräometrische Probe; 2) die optische
r °he; 3) das chemische Verfahren. Ihr näheres Detail gehört in tech-
°*°gische und analytische Handbücher, wir beschränken uns daher hier

folgende Bemerkungen:
j. Die aräometrische Probe besteht in der Bestimmung des speci-

chen Gewichtes der Zuckerlösungen von unbekanntem (i ehalt durch
§ e ris zu diesem Zwecke construirte Aräometer: sogenannte Sacchari-

r.. ^ e optische Probe basirt auf der Erfahrung, dass der Zucker in
Sungen den polarisirten Lichtstrahl ablenkt, und dass das Drehungs-

. uiögen derselben ihrem Zuckergehalte proportional ist. Kennt man

sati,
der L

c kergehalt in den Apparat eingeschalteter Zuckerlösungen durch ein-
e Messung des Drehungswinkels und einen einfachen Proportions-

Sacchari
metrie.

Araometri-
sclie
Probe.

Optische
Probe.

; er den Drehungswinkel, der durch eine Zuckerlösung in dem Polari-
°nsapparate hervorgerufen wird, so kennt man damit den Zuckergehalt

z
fa ch

ösung. Es sind Polarisationsapparate construirt, welche den Polarisa-
tionsappa-
rat

a 'z angeben, und die sich daher für die Technik und Physiologie, wo
] . SlCn um eine schnell, sicher und auch in den Händen weniger Geübter
a,rn ausführbare Methode handelt, besonders eignen. Das gegenwärtig
8 , häufigsten angewandte Polarisationsinstrument ist das nach Mit-

er lich's Angaben construirte.

m- dei1 chemischen Proben soll die Fehling'sche etwas näher
a ut er t werden. Sie beruht darauf, dass Traubenzucker aus alkalischen

Chemische
Proben.
Fehling'g
Methode
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Kupferoxydlösungen Kupferoxydul ausscheidet. Kennt man nun de"
Gehalt einer titrirten, aus Kupfervitriol, weinsaurem Kali-Natron n" 1
Natronlauge bereiteten Kupferoxydlösung an Kupfer, so kann man, wen»
man_ ermittelt, wie viel von der Zuckerlösung von unbekannten Geha'
erforderlieh ist, um aus der Kupferlösung genau alles Kupfer als Oxyd"'
zu fällen, daraus die Menge des Zuckers berechnen. Diese Methß"»
eignet sich nur für Traubenzucker. Die Kupferlösung (Fehling'sd' 6
Flüssigkeit) ist gewöhnlich so titrirt, dass 10 CC. derselben 0,05 ßw
Traubenzucker entsprechen, d. h. es muss zu 10 CC. der Lösung s"
viel Zuckerlösung zugesetzt werden, dass darin gerade 0,05 Gnu. Traube"'
zucker enthalten sind. Diese Methode eignet sich besonders für die Efl
inittelung des Zuckergehalts des Harns. Die Ausführung geschwj
folgender Maassen:

Man bringt mittelst einer graduirten Pipette 10 CC. der Kupfe 1"
lösung in eine Porzellanschale, setzt etwa 30 CC. Wasser zu, kocht, un d
fügt nun aus einer Bürette nach Gay-Lussac von dem zweckmässig
auf sein 10- oder 20faches Volumen verdünnten Harn so lange zu, Rg
alles Kupfer gerade reducirt ist, und eine herausgenommene Probe i" 1
Ferrocyankalium keine Kupferreaction mehr gibt.

Auch aus der bei der Gährung entwickelten Kohlensäure kann u' 1"
den Gehalt einer Zuckcrlösung berechnen.

Der in den Handel gebrachte Stärkezucker wird in der Bierbrauer e
(kein lobenswertlies Verfahren), zur Bereitung von Weingeist und z' 1"1
Gallisiren des Weins angewendet. Das Gallisiren des Weins'*
ein Verfahren, um in schlechten Jahren, wo in Folge mangelhaften R el '
fens der Trauben der Saft viel freie Säure und wenig Zucker enth&ro
noch einen trinkbaren Wein zu erzeugen. Dies geschieht dadurch,
dass man den Traubonsaft um so viel mit Wasser verdünnt, dass de 1
Säuregehalt desselben der eines normalen Traubensaftes wird, und hie 1'
auf so viel Traubenzucker zusetzt, dass der Zuckergehalt ebenfalls de"
eines normalen Traubensaftes gleichkommt. Man leitet hierauf o 1
Gährung in gewöhnlicher Weise ein. Schlecht bereitete gallisif'
Weine enthalten auch nach der Gährung noch einen bedeutende
Ueberschuss von unvergohrenem Zucker. Auch bei der gewöhnlich 6'
Bereitung des Champagners ist der Zuckerzusatz ein wesentlich 6'
Moment.

Unter Champagner, Schaumweinen, moussirenden Weinen v e'
steht man Weine, welche grosse Mengen von Kohlensäure compri'" 1
enthalten, und bei dem Oeffnen der Flaschen unter der Erscheinung "
Moussirens entweichen lassen. Ihre Fabrikation beruht darauf, dass i»' 1
den noch nicht vollkommen vergohrenen Wein unter Zusatz von et«1'
Zuckersyrup auf starke Flaschen füllt, wobei eine abermalige Gähn" 1'
stattfindet, und die dabei entwickelte Kohlensäure im Weine compri» 1'
bleibt. Durch vorsichtiges Oeffnen der auf die Köpfe gestellten Flasc he"

lässt man die gebildete in den Hälsen angesammelte Hefe austreten, fül"
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mit gereinigtem Wein nach, und verschliesst nun die Pfropfe luftdicht
ln der bekannten Weise. Hei dieser Fabrikation findet durch Zerspringen
v°'i Flaschen gewöhnlich ein nicht unbedeutender Verlust statt.

Fruchtzucker. Unter diesem Namen versteht man einen unkry-
ta Uisirbaren mit dem Traubenzucker aber in den meisten übrigen Eigen-

'°'ialten und in der Zusammensetzung übereinstimmenden Zucker, der
c '> neben dem Traubenzucker im Honig und sauren Früchten findet,
11(' auch bei der Behandlung des Rohrzuckers und anderer Kohlehydrate
1t verdünnten Säuren vor dem Traubenzucker sich zu bilden scheint.
om Traubenzucker unterscheidet er sich namentlich durch seine Un-

' ' u gkeit zu krystallisiren, und dadurch, dass er die Polarisationsebene
a °h links dreht. Es ist möglich, dass man unter der Bezeichnung
"ehtzucker verschiedene nnkrystallisirbare Zuckerarten zusammenwirft.

Frucht¬
zucker

Röhrzucke r.

C12 I'llMl'

vei"

rin 1"

Der Rohrzucker krystallisirt in wasserhellen wohlausgebildeten n 0ilr
^eien Säulen des monoklinoedrischen Systems. Kr schmeckt stärker zncker '
"' reiner süss als der Traubenzucker, ist leichter löslich in Wasser
' dieser, dagegen weniger löslich in Weingeist. Wird er bis auf

'GOof.
'He v!> erhitzt, so schmilzt er zu einer farblosen Flüssigkeit, die beir
' halten zu einer amorphen glasigen Masse erstarrt (Gerstenzucker). Gersten-

'"i längeren Liegen wird der Gerstenzucker wieder krystallinisch und
Urch undurchsichtig. I?ei noch stärkerem Erhitzen geht der Rohr-
Ker in Caramel über, und liefert bei der trockenen Destillation die-
e " Producte wie der Traubenzucker.

Die Krystalle des Rohrzuckers sind luftbeständig, zerreibt man sie
. "unkeln, so leuchten sie. Ihre wässerige Lösung lenkt den polari-

ei> Lichtstrahl nacli rechts ab. Wird die Lösung aber längere Zeit
(j. )c ht, so verwandelt er sich in linksdrehcnden unkrystallisirbaren Zucker;
d.. Se '^ e Veränderung erleidet der Rohrzucker beim Kochen mit verdünnten

re n und gewissen Salzen, wie Salmiak, Chlorcalcium, Chlorzink u.a.;
"So wirkt liefe. Wird der Rohrzucker mit wenig Wasser etwas über

^- erhitzt, so wird er optisch unwirksam.
, _ Gegen concentrirte Schwefelsäure,, gegen Salpetersäure, gegen Oxy-

l°nsniittel und schmelzeniles Kalihydrat verhält sich der Rohrzucker
j. <ler Traubenzucker, ebenso gibt er mit gebranntem Kalk destillirt
,\r ken Producte wie der Traubenzucker. Der Rohrzucker löst mehrere
|,. Dioxyde auf, die in reinem Wasser nicht löslich sind, so Kupferoxyd,
^' eUoxyd bei Gegenwart von Kali; er reducirt ferner Silber- und Gold-

n gen, dagegen scheidet er ans alkalischen Knpferoxydlösungen in
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der Kälte kein Kupferoxydul ab, wohl aber beim Erwärmen. Indigbl»
wird von alkalischen Zuckerlösungen entfärbt.

Mit Basen bildet der Rohrzucker ebenfalls Saccharate, und mit Chl ot '
natrium eine schön krystallisirende Doppelverbindung.

Zucker-Kali, C 12 H n O n .KO, ist ein syrupähnlicherNiederschlag
den concentrirte Kalilauge in einer alkoholischen Zuckerlösung hervorbringt

Zuckerkalk: C12 Hu Ö u , Ca 0, verhält sich dem Traubenzuckerk» 1
analog. Die Verbindung ist in Wasser löslich, und kann ohne V e
änderung des Kalks lange gekocht werden.

Auch ein Bleisaccharat ist dargestellt, ebenso ein Baryts» 0
charat.

Der Rohrzucker ist nicht direct gährungsfähig; wird er aber I"
Hefe versetzt, so verwandelt er sich allmählich in Traubenzucker u
zerfällt dann in Alkohol und Kohlensäure. Auch die Milch- und l>tt
tersäuregährung geht er ein, wobei er sich übrigens ebenfalls vorher et
in Traubenzucker verwandelt.

Vorkommen. Der Rohrzucker ist vor Allem im Safte des Zuck 6
rohrs (Saccharwn officinarum), danfi im Safte gewisser Ahornarten ¥■

Runkelrübe, in denBlüthenkolben der Cocospalme und in der Mob
r übe enthalten. Aus dem Zuckerrohr gewinnt man denRohrzuckerbesond 6 "
in Ostindien (Manilla, Java, Benares), Westindien und der Havan" .,
in Südamerika, aus den Ahornarten in Nordamerika, aus den Palmen *
einigen Südseeinseln, und aus der Runkelrübe in Europa.

Gewinnung. Der Rohrzucker wird im Grossen gewonnen, u
seine Darstellung zerfällt in zwei Momente: 1) in die Gewinnung
Rohzuckers oder der Moscovade; 2) in das Raffiniren des Rohzuck e '
Bei dem Oolonialzucker geschieht Ersteres an Ort und Stelle, währ«
das Raffiniren in den überall verbreiteten Zuckerraffinerien vorgenom 1*1
wird. Indem die näheren Details dieser Verfahrungsweisen in das ß«
biet der Technologie gehören, beschränken wir uns darauf, nur die a
gemeinen Grundzüge derselben mitzutheilen. — Der aus dem Zuc*
röhr oder den Runkelrüben ansgepresste, oder aus den Ahornbäui 1'

Sf
ausgeflossene Saft wird sogleich mit Kalkhydrat gekocht, wobei die
handenen freien Säuren gebunden werden, hierauf geklärt und zur
rapsdicke eingekocht. Beim Erkalten und Umrühren erstarrt er zu e '
körnigen gelben oder gelbbraunen Masse, welche den Rohzucker °
die Moscovade darstellt, von welcher der flüssig bleibende Theik
schwarzbrauner Syrup, abgelassen wird. Er führt den Namen Mel» s
und dient zur Rumbereitung (vgl. S. 140).

Das Raffiniren des Rohzuckers geschieht in den Zuckerraflii> el1
Der in den Handel kommende Rohzucker wird in wenig Wasser g el ,
die Auflösung durch Knochenkohle entfärbt, mit Ochsenblut (durch *,
sen gerinnendes Eiweiss) geklärt, die filtrirte klare Auflösung bei f
liehst niederer Temperatur, auch wohl in luftverdünntem Räume (*

Ba
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a rd's Apparat) bis zum Krystallisationspunkte eingedampft, undhier-
al i Wenn er als sogenannter Hutzucker erhalten werden soll, in thö-
e rrie Formen geschöpft. Man verhindert die regelmässige Krystallisa-
011 durch wiederholtes Umrühren, und erhält dann eine gestörte Kry-

ta Hisation in Gestalt einer körnig krystallinischen Masse. Der noch
a rm gebliebene unkrystallisirbare Zucker wird durch Auflegen von
as sem Thon auf die Basis der Hüte von dem aus dem Thon allmählich

"liessenden Wasser verdrängt, und läuft aus der Oeffnung in der
' Pitze der ffutformen ab. Man nennt dies das Decken des Zuckers.

'U man den Zucker in regelmässigen Krystallen haben (Kandis-
u cker), so werden in die bis zum Krystallisationspunkte eingedampfte
Ul'kerlösung Bindfaden oder Holzstäbchen gehängt, an welche sieh
nn regelmässige Krystalle anlagern.

Praktische Bemerkungen. Der Rohrzucker dient, wie bekannt, prakti-
Tn.m ^rersussen unserer Speisen und Getränke, ausserdem wird er in der sn°erkun-

u"'iiiacie vielfach als Geschmackscorrigens, zur Bereitung des Syrups, £en -
r -Elaeosacchara und anderer Arzneipräparate angewendet.

. Nach dem Grade ihrer Reinheit heissen die raffinirten Zucker:
as tern-, Lumpenzucker, Melis, Raffinade, wovon die letzte Sorte

. 'einste ist. Durch Abdampfen des beim Rafiiniren des Lumpen- und
uszuckers erhaltenen Syrups erhält man ein gröbliches gelbes Pulver,
'Ohes als Farinzucker in den Handel gebracht wird. Auch der
'zucker wird als Thomaszucker zuweilen im Kleinhandel verkauft.

, te r der Bezeichnung Syrup versteht man in der Pharmacie bis zu
e 'n gewissen Consistenzgrade abgedampfte Zuckerlösungen. Man gibt
etl häufig gewisse heilkräftige Zusätze.

, Die saccharimetrischen Methoden, deren man sich zur Bestimmung
i. Gehaltes von Rohrzuckerlösungen bedient, stimmen im Wesent-
. en mit jenen überein, die zur Werthbestimmung des Traubenzuckers
Endung finden.

Uem Rohrzucker sehr nahe stehen einige seltenere Zuckerarten, die
j, Ungeachtet der Uebereinstimmung ihrer Zusammensetzung und vieler
£ r Eigenschaften doch nicht damit zusammengeworfen werden dürfen.
w8 si, id dies folgende :

frehalose: C 12 H n 0 H -)- 2 aq. Unter diesem Namen versteht Trehaiose.
,' ,n ei ne aus der Trehala, einem im Orient vielfach als Nahrungs¬mittel
j>' ej gebrauchten Stoffe, dargestellte Zuckerart. Die Trehala ist das
jy au ct eines Insektes aus der Classe der -Coleopteren: Larinus nidificans.

16 ^rehak
°i'm lose unterscheidet sich vom Rohrzucker durch ihre Krystall-

ift'l ' ^ en Krystallwassergehalt, Löslichkeit in Alkohol, ein nahezu drei-
gi'össeres Rotationsvermögen als das des Rohrzuckers, und ausserdem

l)0«h
dadurch, dass sie durch Erwärmen bis auf 180° C. noch nicht ver-

. ri ; und durch verdünnte Säuren nur sehr langsam in nichtkrystalli-
ren Zucker verwandelt wird. Mit Hefe gährt diese Zuckerart sehr
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langsam und unvollständig. Man erhält sie durch Auskochen der T re
hala mit Alkohol.

Mycose: C n Hn O n -f- 2 aq. Diese aus dem Mutterkorn dm,
gestellte Zuckerart unterscheidet sich von der vorigen nur durch c1'
schwächeres Rotationsvermögen, wie das der Trehalose.

Melezitose: C12 Hu On« Diese Zuckerart wurde aus der sog f'
nannten Manna von Brianeon, die sich auf den jungen Trieben <""'
Lerchenbaums (meleze, Larix Enropaea) findet, dargestellt. Die Mele ?l
tose unterscheidet sich vom Rohrzucker durch einen weniger süssen GJ
schmack, und durch ein um */4 stärkeres Rotationsvermögen. Bei " e
Einwirkung der Schwefelsäure nimmt es langsamer ab, als das des U' 1'1'
/uckers, und geht nicht in die entgegengesetzte Richtung über.

Melitose: C, 2 II 12 0 12 -\- 2 aq. Die australische Manna ( v°'|
Eucalyptusarten) besteht im Wesentlichen aus Melitose. Sic stellt h' 1'1'
verfilzte Nadeln dar, die einen schwach süssen Geschmack besitzen, n*
in Wasser leicht löslich sind. Die Lösung dreht die Polarisationsebe",
nach rechts, und reducirt nicht alkalische Kupferoxydlösungen. 1*
100° C. verlieren sie Krystallwasser. Bei höherer Temperatur f" l(
Zersetzung statt.

Durch liefe wird die Melitose zwar in Gährung versetzt, allein n11
erhält nur halb so viel Alkohol und Kohlensäure, als aus einer gleh''' e
Menge Traubenzucker. Gleichzeitig entsteht ein nicht gährungsfäl"

,1-r1

Körper, das Eucalyn: C, 2 H 12 0 12 . Dasselbe ist syrupartig, und h'"
die Polärisationsebene nach rechts ab. Es reducirt alkalische Kup'*
oxydlösungen zn Oxydul, ist aber nicht gährnngsfähig. Auch durch W
Wirkung von Säuren auf Melitose scheint sich dieser Stoff zu bilden.

Milchzucker.

Syn. Saccharum larjis,

C,,HiiO„ + aq.

Der Milchzucker krystallisirt in milchweissen vierseitigen Prisn 1»
die hart sind und zwischen den Zähnen knirschen. Er schmeckt z' e',
lieh schwach süss, ist in kaltem Wasser schwerer löslich, als die ■
her abgehandelten Zuckerarten (er bedarf 6 Thle. kaltes Wasser zui'l 1
sung), löst sich leicht in kochendem Wasser, ist aber unlöslich in A'"
hol und Aether. In seiner geringeren Löslichkeit in Wasser ist e 5 .,
gründet, dass er nie als Syrup erscheint, und auch an der Luft "'S
feucht wird. Seine wässerige Lösung dreht die Polärisationsebene "'
rechts. Bis auf 130" C. erhitzt verliert es sein Krystallwasser, st:' 1' .
erhitzt geht er in eine braune unkrystallisirbare Masse, Lactocara" 1'
C 12 H, 0 () 10 , über. Die Producte der trockenen Destillation des SVl"
zuckers sind die der übrigen Zuckerarten.
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Mit Basen bildet der Milchzucker wie die übrigen Zuckerarten Sae-
'harate. Aus alkalischer Kupferoxydlösung scheidet er schon in der
**älte Knpferoxydnl aus; allein während 180 Gewichtstheile Trauben-
Zt|oker 397 Gewichtstheile Kupferoxyd reduciren, reduciren ebenso viele
^ e wichtstheile Milchzucker nur 298 Kupferoxyd. Die durch Reduction
<er Kupferoxydsalze aus dem Milchzucker sich bildenden Oxydations-
Pl'oducte sind saurer Natur (Gallactinsäure und Pectolactinsäure).

Verdünnte Säuren verwandeln den Milchzucker in eine direct
Sährungsfähige Zuckerart, die dem Traubenzucker zwar sehr ähnlich
l8t 5 sich davon aber durch eine abweichende Krystallform, durch ein
'ärkeres Rotationsvermögen und durch die Unfähigkeit, sich mit Koch-
a« zu verbinden, unterscheidet. Man hat diese Zuckerart Lactose ge- Lactose,

Durch Salpetersäure wird der Milchzucker in Schleimsäure und Oxal¬
ate verwandelt. Neben der Schleimsäure wird aber auch Weinsäure
««bildet.

Versetzt man eine massig verdünnte Milchzuckerlösung, die freie
8;"

a0re enthält, mit Hefe, so geht sie allmählich, wobei sich der Milch-
*cker vorher in Lactose verwandelt, in geistige Gährung über, und lie-
,** Alkohol und Kohlensäure. Durch faule Stoffe aber, namentlich durch
lßh zersetzendes Caseiin erleidet er die Milch- und Buttersäuregährung.
herauf beruht das Sauerwerden der Milch (s. unten).

In den übrigen Eigenschaften stimmt der Milchzucker mit den übri-
*etl Zuckerarten überein.

Vorkommen. Der Milchzucker ist bis nun ein dem Thierreich vorkom-
Schliesslich zukommender Körper. Er ist nämlich bisher in der Milch
er Säugethiere, in der er einen der wesentlichen Bestandtheile aus-

„ ächt, ferner in der Amuiosflüssigkeit der Kuh, pathologisch im milch-
fttllichen Inhalt gewisser PseudoOrganisationen (Lactocele), und als

1biologisches sehr seltenes Secret der männlichen Brustdrüse, — im
a nzenreiche aber noch nirgends aufgefunden.

Darstellung. Nan gewinnt den Milchzucker im Grossen in den Uarstei
dreien, indem man die Molken: die nach der Abscheidung desKäse-

luiig

S'0ff S aus der Milch erhaltene Flüssigkeit, zur Krystallisation abdampft.
Kleinen erhält man ihn aus der Milch, indem man Kuhmilch mit fein

^Pulvertem gebranntem Gyps bis zum Kochen erhitzt, hierauf zur Trockne
^mpft, und den Rückstand zuerst mit Aether, der das Fett auszieht,

> J* hierauf mit verdünntem Weingeist auskocht. Aus der weingeistigen
° s Ung wird der Milchzucker durch Krystallisation erhalten.

Praktische Bemerkungen, Der Milchzucker findet unter der prakti-
"cinellen Bezeichnung Saccharum lactis in der Pharmacie als Zusatz sc
A-rzneipulvern eine ziemlich ausgedehnte Anwendung. Er empfiehlt

c" für diesen Zweck durch den Umstand, dass er an der Luft nicht feucht
r S was bei dem Rohrzucker, wenn er fein gepulvert ist, gerne eintritt.

merkun
gen
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Sauerwer¬
den der
Milch.

Kumis
der Tar-
tareu.

Auch in den Molken ist er ein sehr wesentlicher Bestandtheil. Unter
der Bezeichnung Molken versteht man nämlich die opalisirende Flüssigkeit)
welche man erhält, wenn man aus der Milch den Käsestoff, einen ihrer Be¬
standteile, durch Laab, durch welchen er gerinnt, oder durch Zusatz
einer geringen Menge einer organischen Säure, wie Milchsäure, Essig'
säure, oder V/einsäure ausscheidet. Erstere heissen süsse, Letztere saut 6
Molken. Die Molken sind Milch minus Käsestoff, bis auf einen gerii'
gen Bruchtheil des Letzteren, der in den Molken aufgelöst und suspendin
bleibt. Ihre Bestandtheile ausser Wasser sind Milchzucker, Fette, g e'
ringe Mengen von Milchsäure und anorganische Salze. Sie finden, n s '
mentlich aus Ziegenmilch bereitet, arzneiliche Anwendung in den Mo''
kenkuren. Bekanntlich- wird die Milch einige Zeit sich selbst überlassen
sauer, und zugleich gerinnt sie, wird dick. Dieser Vorgang beruht i"
der Zerlegung des Milchzuckers in Milchsäure durch den als Ferrne"
wirkenden, allmählich sich zersetzenden Käsestoff. Da aber die Milc*1'
säure fällend auf den aufgelösten Käsestoff wirkt, so tritt mit der B"'
düng der Milchsäure beinahe gleichzeitig die Gerinnung der Milch, d. m
die Fällung des Käsestoffs, ein. Wenn man aus saurer Milch den geroH'
nenen Käsestoff durch Coliren entfernt, so hat man ebenfalls Molken.

Es verdient hier noch Erwähnung, dass die Kaimucken und Tai'* 3'
ren aus saurer Stutenmilch ein berauschendes Getränk bereiten, welche»
Arsa, Kumis, Tschigam genannt wird. Seitdem man weiss, dass &e'
Milchzucker der geistigen Gährung fähig ist, hat diese Thatsache nich ts
Auffallendes mehr.

B. Niehtgährungsfähige Zuekerarten.

Wir zählen zu diesen:

Inosit

Syn. Phaseomarmit.

C 12 H 12 0 12 -j- 4 aq.

Meist blumenkohlartig gruppirte, zuweilen aber auch einzeln a"'
schiessende, und dann 3 — i'" lange Krystalle des monoklinoedfl'
sehen Systems. Sie verwittern an der Luft unter Verlust ihres Krystah'
Wassers, schmecken deutlich süss, und sind in Wasser ziemlich leicb
löslich, schwer löslich in Weingeist, unlöslich in Alkohol und Aethe f '
Bei 100°C. verlieren sie sämmtliches Krystallwasser, bei 210°C. schm e ''
zen sie zu einer klaren, beim Erkalten krystallinisch erstarrenden Masse-
Bei noch höherer Hitze wird der Inosit zersetzt. Weder durch Koche 11
mit Salzsäure noch mit verdünnter Schwefelsäure wird der Inosit v'eI '
ändert, auch kaustische Alkalien verändern ihn beim Kochen nid1''
Aus Kupferoxydlösungen bei Gegenwart von freiem Alkali reducirt e>
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11 jaupferoxydnl, und seine wässerigen Lösungen sind optisch völlig
Wirksam. ' '

Dei-'lnosit ist unter keinen Bedingungen der geistigen Gährung
dll 8'i durch faulenden Käse bei Gegenwart von Kreide geht er aber in

llc hsäure und Buttersäure über. Salpetersäure liefert Oxalsäure. Dampft
a" Inosit mit Salpetersäure bis fast zur Trockne ab, setzt dann Am-
0tUak und Chlorcalcium zu und verdunstet abermals, so entsteht eine
haft rosenrothe Färbung, welche für den Inosit charakteristisch ist.

Vorkommen. Der Inosit ist bisher im Herzmuskel, in dem Ge-
be der Lunge, Milz, Leber, der Nieren, im Gehirn, und in den un-
en Früchten von Phaseolus communis (den Bohnen) nachgewiesen-

künstlichem Wege ist er noch nicht dargestellt.

Vor¬
kommen.

■Darstellung. Die Gewinnung des Inosits aus unreifen Bohnen Darstel¬
len die vorteilhafteste. Man erhält ihn daraus, indem man dieun-

ist

en Früchte mit Wasser erschöpft, hierauf den wässerigen Auszug im
as serbade bis zur Syrupsconsistenz eindampft, und hierauf so lange

Weingeist von 90 Proc. versetzt, bis die Flüssigkeit dauernd getrübt
^ Nach einiger Zeit scheiden sich aus dieser Flüssigkeit die Kry-
e des Inosits aus.

u -Die physiologische Bedeutung des Inosits und die Stelle, die er im
"Wechsel einnimmt, sind noch gänzlich unbekannt. Möglicherweise

eHtr' ■

«öt,

steht er durch eine Spaltung der Albuminate.

Scyllit. In den Organen mehrerer Plagiostomen, am reichlich- SoyUtt
ln- den Nieren des Rochen und Haifisches, aber auch in der Leber
-Milz dieser Fische ist ein Stoff aufgefunden, der mit dem Inosit

iSe Uebereinstimmung zeigt, sich aber davon in folgenden Punkten
Scheidet:

, -Er ist schwerer löslich in Wasser, krystallisirt in kleinen rhombi-
a " Prismen, hat kein Krystallwasser, und gibt mit Salpetersäure,

ist er mö , m °niak und Chlorcalcium nicht die Inositreaction. Auch
Pet ersäure ohne Zersetzung löslich.

*eine Zusammensetzung ist noch nicht ermittelt.

Sorbit,
Syn. Sorbin,

C l2 IL2 0 12
lleönt
y man eine nicht gährungsfähige Zuckerart, die farblose durchsich- SOri>H

Hhombenoctaeder darstellt. Der Sorbit knirscht zwischen den Zäh-
Alt Un ^ sc hmeckt süss wie Rohrzucker. In Wasser ist er leicht, in
fr 01l °l nur schwierig löslich. Er reducirt aus Kupferoxydlösungen
L fcr°xydul, wird aber durch Hefe nicht in Gährung versetzt, und lie-' be"

e 'ni Kochen mit verdünnten Säuren keinen Traubenzucker.
84*

Sehn.

r
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Sorbin-
silure.

Peetin-
Stoffe.

Peetlü-
sänre.

Lösung dreht die Polarisationsebene stark nach links. Beim Erhitz^
verwandelt er sich in eine braune sauer reagirende Masse.

Man hat den Sorbit ans dem Safte der Vogelbeeren erhaUj
(Sorius aucupariä).

Aus dem Vogelbeersafte lässt sich nach dem theilweisen Neutralisiren mit K&'
milch durch Destillation mit Schwefelsäure ein ölartiger Körper von schwach sauf6
Eigenschaften gewinnen, der hei der Behandlung mit Aetzkali oder auch wohl duf £
Kochen mit Salzsäure ohne Aenderung der Zusammensetzung in eine wohlcharaW
risirte Säure ühergeht, die

Sorbinsäure: C 12 H„ 0 4. Diese Säure stellt weisse Krystallnadeln dar, *
bei 134,5° C. schmelzen und sich in höherer Temperatur unzersetzt verflüchtig 6'
Sie ist unlöslich in kaltem Wasser, löslich dagegen in heissem, in Alkohol und 1
Aether. Die Sorbinsäure ist eine starke Säure und zersetzt die kohlensauren S»l*

l

Ihre Salze krystallisiren, und haben die allgemeine Formel: ' 2 7 Tra [0 3. Die Sä*' 1
i

Ci2 H7 O e 1
ist demnach einbasisch. Auch das Amid der Sorbinsäure: H >N, ist dargesW"

H )
sonach das Radical: C 12 H, 0 2, Sorbyl in die Atomgruppe des Ammoniaks Übertrag*

Anhang zu den Kohlehydraten.

Pectin Stoffe.

Mit diesem Namen bezeichnet man im Pflanzenreiche sehr verbr el
tete, besonders reichlich aber im Mark fleischiger Früchte und Würze'
vorkommende Stoffe, über deren Zusammensetzung und Eigenschal
es zwar nicht an Angaben fehlt, die aber demungeachtet nur sehr ul1
vollkommen und unbefriedigend gekannt sind.

In den Pflanzen soll ein für sich in Wasser unlöslicher Stoff v"'
kommen, die Pectose, der durch ein in denselben Pflanzen befindlich
Ferment in Lösung übergeht, und nun so die sogenannten PectinstOi
erzeugt, farblose, unkrystallisirbare in Wasser unlösliche Materien, ^
mit Wasser Gallerten bilden. Sie können nicht in Zucker iih er
geführt werden, und sind optisch unwirksam.

Die Pectinstoffe sollen Ursache sein, dass gewisse PflanzensS
nach dem Einkochen mit Zucker eine Gelee bilden.

Aus dem Safte reifer Birnen gewinnt man das Pectin, indem nü*
solchen zur Abscheidung des Kalks mit Oxalsäure, und zur Fällung ™
Albuminate mit Gerbsäure behandelt, und aus dem Filtrat das Pectj
durch Alkohol niederschlägt. Aus concentrirten Lösungen fällt es '
Gestalt langer Fäden, aus verdünnten in Form einer Gallerte nied*
Getrocknet ist es weiss, in Wasser löslich, geschmacklos, und wird
Lösung durch Bleiessig gefällt.

Mit Alkalien behandelt geht das Pectin in Pectinsäure über, •
durch Säuren als Gallerte ausgefällt wird, und nach dem Trocknen e1'1
farblose, holzige, in Wasser unlösliche Masse darstellt.
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Wird das Pectin längere Zeit mit Säuren oder Alkalien gekocht,
0 geht es in die in Wasser lösliche Metapectinsäure über, die sauer
"öieckt, und aus alkalischen Kupferoxydauflösungen Kupferoxydul

te <lucirt.
, Parapectin, Metapectin, Pectosinsäure hat man verschiedene

0(iificationen der oben namentlich aufgeführten Stoffe genannt, sie sind
er sehr unvollkommen charakterisirt.

Die Zusammensetzung aller Pectinstott'e ist noch nicht mit Sicher-
11 festgestellt, oder besser, es ist wahrscheinlich, dass die analysirten
°"e Gemenge verschiedener Verbindungen waren.

Zweite Gruppe.

Mannit und mannitähnliche Körper.

Wir handeln unter diesem Gattungsnamen einige stickstofffreie or-
<ni sche Verbindungen ab, als deren Repräsentant der unten zu beschrei
, fle Mannit anzusehen ist. Diese Stoffe haben viele Aehnlichkeit mit

Kohlehydraten, und insbesondere mit den Zuckerarten, namentlich
. °hnen sie sich durch süssen Geschmack aus, und einige können sogar

geistige Gährung versetzt werden. Allein es ist wahrscheinlich, dass
nifi ht als solche in die geistige Gährung übergehen, sondern erst.

ein sie in wirklichen Zucker verwandelt sind. In ihrer Zusammen-a«chd,

«m g unterscheiden sie sich von den Kohlehydraten dadurch, dass sie
o en Ueberschuss von Wasserstoff, das heisst mehr Wasserstoff- wie
J erstoffäquivalente enthalten. Sie gehören sehr wahrscheinlich zur
, 3se der mehratomigen Alkohole, was namentlich für den Mannit gilt,
jj, en Verhalten mit dem der mehratomigen Alkohole in vielen Punkten

ere iiistimnu.

Mannit.

Syn. Mannazucker.

C] 2 Hj4 0 ]2

U Der Mannit stellt farblose, seidenglänzende Nadeln dar, die in Wasser
r.. Gehendem Alkohol leicht, inAether dagegen wenig löslich sind. Seine

' u ngen sind optisch unwirksam. Er besitzt einen süssen Geschmack, ist
"era 1

gen ka 'sso]chernichtgährungsfähig, und reducirt auch aus Kupferoxydlösun-
sem Kupferoxydul. Wird der Mannit auf 160°C. erhitzt, so schmilzt

' ei 200"C. verliert er 2 Aeq. Wasser und verwandelt sich in Man-
n ' C 12 H 12 O J0 , eine süss schmeckende, syrupartige, in Wasser

Mannit

w
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Der Man¬
nit kann
durch
Oxyda¬
tionsmittel
in Zucker
überge¬
führt wer¬
den

fert, mit
Kasestoff
und Kreide
gähren ge¬
lassen,
Alkohol.

Verbin¬
dungen
des Man¬
nits mit
Säuren.

und Alkohol leicht lösliche Verbindung, welche bei längerer Berührfl"!
mit Wasser allmählich wieder in Mannit zurückverwandelt wird. *
höherer Temperatur zersetzt sich der Mannit vollständig.

Wird Platinmohr mit einer concentrirten Mannitlösung befeucW
so findet beträchtliche Erwärmung statt, es entwickelt sich Kohlensätl*
und Ameisensäure, und in der Lösung ist nun eine noch nicht näher ft"
dirte nichtflüchtige Säure, wahrscheinlich von der Formel C ]2 Hi2 0>'
und direct gährungsfähiger Zucker enthalten, der mit Hefe zusamffl«'
gebracht, Alkohol und Kohlensäure liefert, und Kupferoxydsalze scof
in der Kälte zu Oxydul reducirt, aber optisch unwirksam ist.

Auch durch vorsichtige Behandlung mit Salpetersäure bei Hw]
liehst niederer Temperatur, wird Zucker gebildet, der direct gährun?'
fähig ist.

i
Die Ueberfiihrung des Mannits in Zucker erfolgt übrigens aOc '

wenn man Mannit in wässeriger Lösung und bei einer Temperatur f0
10 — 20" C. mit dem Gewebe der Testikeln (Hoden) von Mens*'
oder Thieren zusammenbringt. Für diese eigenthümliche Art der ZucK{
bildung lässt sich gegenwärtig eine Erklärung nicht geben.

Lässt man Mannit mit Kreide und Käsestoff unter den für Gähf"^
gen erforderlichen Verbindungen zusammenstehen, so tritt bald Gälu" 1'"'
ein, und unter Entwickelung von Kohlensäure und Wasserstoff bi' lJl
sich eine reichliche Menge Alkohol und Milchsäure. Es ist sehr wahrseh 61
lieh, dass bei diesem Vorgange sich aus dem Mannit zuerst Zucker bi'*

Durch verdünnte Schwefelsäure wird der Mannit nicht in ZuC»
verwandelt.

Mit concentrirter Schwefelsäure bildet er eine gepaarte Schtf^ff
säure: die Mannit-Schwefelsäure, mit concentrirter Salpeters»"
gekocht, liefert er Zuckersäure und Oxalsäure.

Ein Gemisch von Salpeter-Schwefelsäure verwandelt den Maniu'
Nitromannit (s. unten).

Mit Bleioxyd und Kalk geht der Mannit wenig beständige »
bindungen ein.

Der Mannit verhält sich gegen Säuren ähnlich wie das Gly cerl
Er verbindet sich nämlich damit unter Austritt von Wasser zu den «"
ceriden ähnlichen Verbindungen, die als zusammengesetzte Aether <*
Mannits angesehen werden können.

Die Verbindungen des Mannits mit Säuren erhält man direct du 1
Einwirkung der betreffenden Säuren auf Mannit oder Mannitan in WJ
rer Temperatur und in zugeschmolzenen Glasröhren. Diese Ver™
düngen haben die grösste Aehnlichkeit mit den Glyceriden oder ru'""
len Fetten. In ihren physiologischen Eigenschaften sind sie sich oft z
Verwechseln ähnlich.

Unter der Einwirkung zersetzender Agentien zerfallen sie in '„
angewandte Säure und Mannit oder Mannitan. Man hat ebenso *
beim Glycerin dreierlei Verbindungen mit Säuren dargestellt, nätnli 0"'
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Aeq. Säure — i Aeq.
— 4 .
— 6 »

Wasser1 Aeq. Marmit -j-
1 . .. +
1 . . +

Der Marmit verhält sich demnach, so wie auch das Glycerin, wie
6ln dreiatomiger Alkohol.

Es sind Verbindungen des Mannits mit Essigsäure, Buttersäure,
a lß)itinsäure, Stearinsäure, Benzoesäure, Weinsäure und Salzsäure dar¬

gestellt. •
Der Mannit wirkt gelinde abführend, und wird deshalb in der Me-

ai °in angewendet.

Vorkommen. Der Mannit ist ein im Pflanzenreiche ziemlich ver¬
alteter Stoff'. Am reichlichsten ist er in der Manna enthalten: dem
"^getrockneten Safte der Mannaesche: Fraxinua ornus, der durch Ein-

»ehni

Vorkom
Dtfn,

Bitte in die Kinde dieser Bäume gewonnen wird. Auch in dem freiwil-
S ausschwitzenden Safte vieler anderer Pflanzen, der Kirsch- undAepfel-

t <lu>ne, der Lärche, in der Sellerie, in vielen Algen und Schwämmen, im
lonigthau mehrerer Pflanzen findet sich Mannit. Die beste Sorte Manna

" 1-t den Namen Manna calahrina.

Bildung und Darstellung. Die einfachste Art den Mannit dar- Bildung
'Stellen, besteht darin, die Manna mit kochendem Alkohol auszuziehen, Darste"?
lll(i den beim Erkalten sich ausscheidenden Mannit durch Umkrystallisi- lang -

11 zu re;mgen.
Mannit bildet sich aber auch aus Zucker. Bei der sogenannten

cMeimigen Gährung des Zuckers, und bei der Milchsäuregährung des
'Uckers bildet sich in einer bisher noch nicht erklärten Weise immer

;il,( 'h Mannit.
Wenn man berücksichtigt, dass der Zucker, um in Mannit überzu-

'e| ien, 2 Aeq. H aufnehmen rnuss, so erscheint es bemerkenswert!],da
gähn

ss ebensowohl bei der schleimigen Gährung, wie bei der Milchsäure-
ing, sich Wasserstoff entwickelt, sonach Wasserstoff in statu nasoenlt

Zü£e gen ist.

Nitro mannit
bl2 (N0 4)6 Ul2

Man erhält diese Nitroverbindung aus dem Mannit, indem man ihn Nitromau
c °ncentrirter Salpetersäure auflöst, und hierauf Schwefelsäure zusetzt, ■

Qrauf sich der Nitromannit ausscheidet.
>. Derselbe bildet weisse, seidenglänzende, feine Nadeln, die nicht in

a sser, wenig in kaltem Alkohol, aber leicht in kochendem Alkohol
n<i Aether löslich sind. Bei vorsichtigem Erhitzen schmilzt er, bei
a),|£erem verbrennt er mit schwacher Verpuffung.

g6n eXplodirt er mit heftigem Knall.
■ Man hat den Nitromannit statt des Knallquecksilbers in den Zünd- expiodirt
e chen mit Vortheil angewendet. Bei längerem Aufbewahren scheint g°"^.

Sl °h aber zu zersetzen.

Durch Schlag dage-
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Durch Behandlung mit Schwefelammonium wird er in gewöhnliche"
Mannit zurückverwandelt.

Dulcit.

Cj 2 H 14 0 12

Der Dulcit ist in einer aus Madagascar kommenden, ihrer Abstai"'
mung nach unbekannten Substanz enthalten.

Der Dulcit (Dulcose) bildet grössere Krystalle des rnonoklinoedf 1'
sehen Systems, die schwach süss schmecken, bei 190°C. schmelzen, u"
in höherer Temperatur sich zersetzen. Vom Mannit unterscheidet e
sich durch die Form der Krystalle und beinahe vollständige Unlöslich
keit in siedendem Alkohol. Im Uebrigen kommen seine Eigenschaft 6
mit denen des Mannits überein, mit dem er, wie obige Formel z el $
auch gleich zusammengesetzt ist.

Quercit.

C 12 H 13 O 10

ist ein aus den Eicheln dargestellter, süss schmeckender, ma-no 1'
ähnlicher Stoff'. Er krystallisirt in farblosen, wohlausgebildeten Prisma*'
schmilzt bei 235° C. und zersetzt sich in höherer Temperatur. Mit &
petersäure liefert er nur Oxalsäure, mit Salpetersäure und Schwefels»"^
eine detonirende Nitroverbindung, die aber nicht krystallisirbar ist; "
seinen übrigen Eigenschaften gleicht er dem Mannit, von dem er si*"
wie das mit ihm isomere Mannitan, durch — 2 HO in der Zusamrfl e"'
Setzung unterscheidet.

P i u i t.

C 18 tfi2 O 10

Wird aus einer in Australien vorkommenden Pinusart, Pinus ^'"'
bertiana (auch in Californien soll sie vorkommen), gewonnen. Er ktf
stallisirt in harten warzigen Krystallgruppen; schmeckt fast so süss **
Rohrzucker, löst sich leicht in Wasser, aber fast nicht in absolutem -^
kohol und seine Lösungen drehen die Polarisationsebene nach rech'*
Alkalische Kupferoxydlösungen reducirt er auch nach Behandlung $
verdünnten Säuren nicht, und ist nicht gährungsfähig.



Glucoside. 537

Dritte Gruppe.

G 1 u c O S 1

Allgemeiner Charakter. Glucoside nennt man eine Gruppe or¬
ganischer Verbindungen, deren gemeinsames Band die Eigenschaft ist,
^irch die Einwirkung von Säuren, von Alkalien oder von Fermenten, ge¬
wöhnlich unter Aufnahme von Wasser, sich in Zucker und andere Stoffe
lXi spalten. Der bei diesen Spaltungen auftretende Zucker ist häufig Trau-

eozucker, zuweilen aber zeigt er ein abweichendes Verhalten gegen po-
ar isirtes Licht und besitzt auch eiu vom Traubenzucker verschiedenes
lWuctionsvermögen für alkalische Kupferoxydlösungen. Die bei der
paltung der Glucoside neben Zucker sich bildenden Verbindungen sind
ehr verschiedener Natur, zuweilen sind es Säuren, zuweilen indifferente
'ystallisirte oder harzartige Stoffe.

Die Glucoside sind im Pflanzenreiche sehr verbreitet und kein ein-
'ges derselben ist bisher noch auf synthetischem Wege künstlich darge-
l ellt worden. Die meisten der früher unter dem Namen Bitterstoffe zu-
auimengefassten organischen Verbindungen scheinen hierher zu gehören.

Rationelle Formeln für die Glucoside sind vorläufig nicht aufzustellen,
°°h leiten sie sich jedenfalls vom Typus Wasser ab.

Die hierher gehörigen Stoffe sind sehr zahlreich und vermehren sich
, °ch fortwährend, wir werden daher nur die wichtigeren derselben näher
08 Auge fassen.

Sali ein.

C 26 H 1S 0 14

v. Das Salicin, welches sich in der Rinde und den Blättern der meisten
e iden (»Safes-Arten), in einigen Pappelarten, in den Blüthenknospen
' üpiraea ulmaria und anderen Spiräen und vielleicht auch im Biber-

* " {Castoreuni) findet, stellt kleine farblose glänzende Prismen von in-

iaricln.

Slv bitterem Geschmacke dar, die bei 120° C. schmelzen, in höherer
^peratur sich zersetzen, in heissem Wasser leicht, in kaltem schwer

s hch sind. Auch in Alkohol ist das Salicin löslich, nicht aber in Aether.
" le Wässerige Losung lenkt die Polarisationsebene nach links ab.

Von eoncentrirter Schwefelsäure wird das Salicin mit charakteristisch
nir l>urr 0 ther Farbe gelöst.

Unter der Einwirkung eines in den Mandeln enthaltenen Fermentes
■>, des Speichelfermentes spaltet sich das Salicin in Saligenin und

A ubenzucker:

Das Sali¬
cin spal¬
tet sich
durch Fer¬
mente in
Saligenin
und Trau¬
benzucker,
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durch ver¬
dünnte
Schwefel¬
säure 'in
Saliretln
und
Zueker

und gibt
mit ver¬
dünnter
Salpeter¬
säure Ho-
Hcin.

Darstel¬
lung.

Saligenin.

Verbindungen unbekannter Radicale

' " C 26 H 18 O u I- 2 HO = C u H 8 0 4 + C 13 H12 0 12
Salicin Saligenin Traubenzucker.

Beim Erwärmen mit verdünnten Säuren, namentlich mit Schweb' -
säure, spaltet es sich in Saliretin und Zucker:

C26 H 18 0 H — C u H 6 0 3 -)- C 13 H 18 0 V2
Salicin Saliretin Traubenzucker.

Durch verdünnte Salpetersäure wird das Salicin in Heliciu übe r'
geführt. Mit Salpetersäure von verschiedener Stärke behandelt und g 6'
kocht, bilden sich N itrosalicylsäure, die damit isomere Aniloti"'
säure: Cj4H 5 NO 10 , und endlich Trinitrophenylsäure.

Durch schmelzendes Kali wird das Salicin unter Wasserstoffentwic*|
lung in oxalsaures und salicylsaures Kali verwandelt, bei der Destillati 0
über gebrannten Kalk liefert es Phenylalkohol und salicylige Säur e'
chromsaures Kali und Schwefelsäure damit destillirt, geben saHcyliB
Säure, Ameisensäure und Kohlensäure.

Aus allen diesen Reactionen ergibt sich ein inniger Zusammenhäa«
des Sülicins mit den Salicyl- und Fhenylverbindungen.

Darstellung. Man erhält das Salicin aus den Weidenrinden, ind^
man dieselben mit Wasser auskocht, die wässerige Lösung unter Zusä
von Bleioxydhydrat concentrirt, aus dem Filtrat das gelöste Blei din' c
Schwefelwasserstoff entfernt und zur Krystallisation verdunstet. Auch *ff
Populin kann es dargestellt werden.

Das Salicin wird im Grossen fabrikmässig dargestellt, da es in
Medicin als fiebervertreibendes Mittel, als Surrogat für Chinin »
gewendet wird.

Saligenin: C14 H s Ov Dieser Körper ist eines der Spaltungsprodu c
des Salicins bei der Einwirkung von Fermenten. Man versetzt e>
wässerige Salicinlösung mit etwas Emulsin, oder Mandelmilch, weW ,
dieses Ferment enthält, oder auch wohl mit Speichel, und lässt ll
20—8ö° C. diese Fermente 10—12 Stunden lang einwirken. Man seh 6 '
telt hierauf die Flüssigkeit, die Saligenin und Zucker enthält, <*
Aether, der das Saligenin aufnimmt und beim Verdunsten dasselbe
glänzenden rhombischen Krystallblättern zurücklässt.

Die Krystalle des Saligenins sind in Wasser, Alkohol und Ae'"1
löslich, schmelzbar. Die .Lösung des Saligenins färbt sich mit Ei s<3
chlorid tief blau.

Wird das Saligenin über 100°C. erhitzt, so wird es unter Bild""
von salicyliger Säure und Saliretin zersetzt. Durch Behandlung ,11*

verdünnten Säuren wird es ebenfalls in Saliretin verwandelt. Du' 1
Oxydationsmittel geht es in salicylige Säure und Salicylsäure ä
Durch concentrirte Salpetersäure wird es in Trinitrophenylsäure
geführt.

Üb« 1"

Seinem Verhalten nach könnte man das Saligenin als einen «
liomigen Alkohol betrachten, dessen Aether oder Anhydrid das Salb.' 6

tÜ1'
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"essen Halbaldehyd die salicylige Säure, und dessen eigenthümliehe
äure endlich die Salioylsäure wäre:S;

H 2 ,
Saligenin
(Alkohol)

C ]4 H e }0 2

ii
H 4 O, O. c u Hi'ö 2 ; o,

Das Sali
genin
kann als
der Alko¬
hol der
Salicyl-
säure att
gesehan
werden.Saliretin Salicylige Säure Salioylsäure

(Aether) (Halbaldehyd) (eigenthümliehe
Säure).

Für diese Stellung des Saligenins im System spricht sein Verhalten,
a Hein es fehlen entscheidende Belege für die Uebertragbarkeit der Atom-

gfuppe C 14 H 6 , mit anderen Worten für die Berechtigung der Annahme
ei nes solchen liadicals.

Saliretin: C, 4 H 6 0 2. Dieser durch Wasserverlust aus dem Sali- Saiuetin
8'enin sich bildende Körper wird bei der Behandlung des Salicins mit
Schwefelsäure als directes Spaltungsproduct desselben erhalten. Es ist
ein e amorphe harzartige leicht gelb werdende Masse, die unlöslich in
*» asser, aber löslich in Alkohol ist. Concentrirte Salpetersäure verwan¬
dt es beim Kochen in Trinitrophenylsäure, bei der trockenen Destillation
Meiert es unter anderen Producten Phenylaikohol.

Helicin: C 26 H 16 0 14 . Dieser Körper entstellt durch Einwirkung Hei"n
Verdünnter Salpetersäure auf Salicin. Er krystallisirt in weissen Nadeln,
8ehmeckt etwas bitter, ist in kochendem Wasser und in Alkohol leicht
'öslich, unlöslich in Aether, schmilzt bei 175° C, und zersetzt sich in
höherer Temperatur.

Das Helicin ist selbst wieder ein Glncosid, und zwar das Glucosid
8e r salicyligen Säure.

Durch Emulsin und durch verdünnte Säuren und Alkalien spaltet es
lc h nämlich in salicylige Säure und Traubenzucker:

C 26 H 16 C 14 + 2 HO = ; C u H 16 0 4 + C 12 H 12 Ü 12
Helicin Salicylige Säure Traubenzucker.

Durch Bierhefe zerfallt das Helicin in salicylige Säure, Kohlensäure
^d Alkohol, welche letztere Producte natürlich aus dem Zucker stammen.

Helicoidin: C 52 H 34 0 2s ~f~ 3aq. Bei der Behandlung des Salicins HeücoWin
' lt sehr verdünnter Salpetersäure entsteht zuweilen statt des Helicins
llle andere Verbindung, das Helicoidin, farblose Krystallnadeln, die bei
re r Spaltung durch Fennente und Säuren in Zucker, salicylige Säure

^ »Saligenin oder Saliretin zerfallen. Man kann daher diesen Körper
8 eine Verbindung von Salicin mit Helicin betrachten :

C52 ^34 0 2g := C 26 H 16 O14 -\-~ C 26 Hi8 0 14
Helicoidin Helicin Salicin.

Salicin, Saligenin und Helicin liefern mit Chlor mehrere Substitu-
, 0tl sderivate, welche besonders dadurch interessant erscheinen, dass sie,

Sofern ihre Muttersubstanzen spaltungsfähig sind, durch Fermente oder

D&ä Heli¬
cin ist
selbst wie¬
der ein
GHacosid,
es spallei
sich in
salicylige
.Saure und
Zucker.

ist eine
Verbin¬
dung von
Salicin
und Heli¬
cin.
Substitu
tiousdei'i-
vate des
Salioins.
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verdünnte Säuren in ganz analoger Weise gespalten werden. So liefert
Chlorsalicin Zucker und Chlorsaligenin oder Chlorsaliretin, Chlorhelicin-
Zucker und chlorsalicylige Säure.

Populin

kann als
eine Ver¬
bindung
von Bon -
zoösäurc,
Saligenin
und
Zucker
atigesehen
werden.

P o p u 1 i 11.

Syn. Benzosalicin.

C 40 H 22 0 16 + 4 atl-

Das Populin findet sich in der Binde und in den Blättern verseht'
dener Pappeln, namentlich in der Esche, Populus tremula, neben Sah'
ein. Es bleibt bei der Darstellung des Letzteren in der Mutterlaug*
und lässt sich daraus durch kohlensaures Kali ausfällen. Durch UmkiT
stallisiren wird es gereinigt.

Es stellt ein zartes, weisses, aus feinen Nadeln bestehendes Pulve'
dar, welches einen kratzend süssen Geschmack besitzt, in Wasser schwel-
aber in Alkohol und Säuren leicht löslich ist, und aus der Lösung lB
Säuren durch Alkalien gefällt wird. Bei 100° C. verliert es sein Kvf
stallwasser, schmilzt bei 180° C. und wird in höherer Temperatur zersetz''
Mit concentrirter Schwefelsäure färbt es sich wie Salicin purpurroth.

Das Populin enthält die Elemente des Salicins und der Benzoesäuf 6
minus 2 Aeq. HO.

In der That verwandelt es sich mit Barytwasser gekocht in Sali'
ein und Benzoesäure:

C 40 H 22 O.e +'2HÜ = C 14 H 6 0 4 -f C 3e Hfg 0 14
Populin Benzoesäure Salicin.

Mit verdünnten Säuren behandelt, zerlest es sich in Benzoesäure
Saliretin und Traubenzucker. Man kann es daher im krystallisirten Z 11'
Stande als eiue Verbindung von Benzoesäure, Saligenin und Zucker b e'
trachten :

C 40 H 26 O 20 = krystallisirtes Populin
C 12 H 12 0 12 = Traubenzucker
C 14 H 8 0 4. = Saligenin
C 14 H 6 0 4 = Benzoesäure

ßenzohol

spaltet
sich in
Benzoe¬
säure, sa¬
licylige
Saure und
Zucker.

C40 H 2e O 20
Behandelt man das Populin mit Salpetersäure, so geht es in eio

dem Helicin analoge Verbindung, das Benzohelicin: C 40 H 20 0 16 , übe 1'
die sich auch dem Helicin ähnlich verhalt und in kurzen Prismen kflr
stallisirt.

So wie das Helicin sich in salicylige Säure und Zucker spaltet, 3
spaltet sich das Benzohelicin in Benzoesäure, salicylige Sauf
und Zucker:

C40 H 20 0 1B + 4 11 O = C 14 H6 0 4 -f C 14 H 6 0 4 -f C 12 H 12 Ojl
Benzohelicin Benzoesäure Salicylige Säure Zucker-

«tto
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Durch Kochen mit Bittererde geht das Benzohelicin in Helicin und
enzoesäure über.

Durch chromsaures Kali und Schwefelsäure entseht aus dem Populin
8aUcylige Säure, beim Kochen mit Salpetersäure liefert es Trinitrophenyl-
8äur e und Oxalsäure.

Phloridzin.

C 42 H 24 O, 0 -j- 4 aq.

Dieses Glucosid kommt in der Wurzelrinde der Aepfel-, Kirsch- und phloridzin
öderer Obstbäume vor, und wird daraus durch Auskochen der Rinde
01*' Wasser und Umkrystallisiren und Entfärbung der sich ausscheiden¬
den Krystalle mit Thierkohle gewonnen.

Das Phloridzin stellt weisse seidenglänzende Nadeln dar, die einen
Uteren hinterher süsslichen Geschmack besitzen. Das Phloridzin ist in

gehendem Wasser, in Alkohol und Aether leicht löslich. Beim Er-
'tzen verliert es zuerst sein Krystallwasser und zersetzt sich in höherer

ie niperatur. Mit einigen Metalloxyden, wie Silberoxyd und Bleioxyd,
Verbindet es sich.

Beim Kochen mit verdünnten Säuren wird es in Phloretin und zerfMit
Vker zerlegt: mitsunren

C 42 H24 O 20 + 2 HO = Q, 0 H 14 O 10 + C 12 H 12 0 12
Phloridzin Phloretin Zucker. '

in Phlore¬
tin und
Zucker,

enwarf
von Am-

Unter der Einwirkung des Sauerstoffs der atmosphärischen Luft g<ih( durch
^Wandelt sich eine mit Ammoniak versetzte Auflösung von Phloridzin b^Ge-00
er;i rt, dass die anfänglich farblose Lösung eine intensiv purpur- s
°the Färbung annimmt. In der Lösung ist ein stickstoffhaltiger j5° n1** '"

Jftorpher Körper das Phloridzci'n: C 42 H 30 N 2 0 26 , enthaltender durch zetn tiber.
a Uren aus der Lösung mit rother Farbe gefällt wird und in Ammoniak

,,.lt blauer Farbe löslich ist. Durch Reductionsmittel wird er entfärbt,
»'lrl| t sich aber bei Zutritt von Sauerstoff sogleich wieder roth. Diese

6r bindung verhält sich gewissen Chromogenen (s. d.) sehr ähnlich. Die
J1Jduiig des Phloridze'ins versinnlicht nachstehende Formelgleichung:

C42 II 24 O 20
Phloridzin

2 N H 3 -f 6 0 C42 H 30 N2 0 26
Phloridze'ui.

Phloretin: C 30 H 14 O 10 . Dieses Spaltungsproduct des Phloridzins phioret
i weisse krystallinische Blättchen dar, die in Wasser und Aether spaltetH sich durch

starke Al-^r, in Alkohol dagegen leicht löslich sind.
Wird es mit Barythydrat oder einer anderen starken Base gekocht, ^'was™

serauf-
nahme in
Phloretin¬
säure uud
Phlorogln-ein.

zerfällt es in Phloretinsäure und Phloroglucin:
C 80 H 14 O 10 + 2 HO = C18 H10 O 6 + C 12 H 6 0 6

Phloretin Phloretinsäure Phloroglucin,

■
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Phloro-
glucin.

542 Verbindungen unbekannter Radicale.

Phloretiusäure: C 18 H 8 0 4, 2HO. Die Phloretinsäure bildet laiig e
farblose Krystallnadeln, in kochendem Wasser, Weingeist und Aether ist
sie leicht löslich. Mit den Basen bildet sie lösliche, leicht krystallish"
bare Salze. Die Phloretinsäure scheint der Salicylsäure wirklich homolog
zu sein:

Salicylsäure C^Hg ü 6
Phloretinsäure C 18 H 10 0 6

und in diesem Falle müsste ihre Formel typisch
ben werden.

il
;0 2
H, 0 4 g äschri«

Phlorogluciu: C 12 H 6 0 8 -\- 4 aq. Farblose, in Wasser, Alkoh» 1
und Aether leicht lösliche Prismen von stark süssem Geschmack. Beiß1
Erwärmen verliert es sein Krystallwasser und zersetzt sich in höhere 1,
Temperatur. Es ist in seinem sonstigen Verhalten dem Orcin (s. unten}
sehr ähnlich.

Cyciamin.
C40 H34 O 2o

Cyciamin Dieses Glucosid ist in den Wurzelknollen von Cyclamen mr- 1
enthalten und wird daraus durch Behandlung mit kochendem Alkoh 01
ausgezogen.

Das Cyciamin stellt ein weisses amorphes, kratzend bitter schmecke 11'
des Pulver dar, welches bei vorsichtigem Erwärmen in Wasser lösl lCl1
ist. In Alkohol löst es sich in reichlicher Menge, in Aether dageg e>1
ist es unlöslich. Die wässerige Lösung zeigt ziemlich starke Fluorescel' 2'
Wird die wässerige Lösung bis nahe zum Kochen erhitzt, so coagulirt s 1
wie Albuminlösuug, das ausgeschiedene Coagulum löst sich aber naß"
einiger Zeit wieder in der Flüssigkeit. Beim Erhitzen schmilzt es u 110
zersetzt sich in höherer Temperatur. In concentrirter Schwefelsäure Js
es mit schön violetter Farbe löslich. In das Blut von Thieren gebrach''
wirkt es rasch und energisch giftig.

Durch verdünnte Säuren spaltet sich das Cyciamin in Cyclamir 6 '
ti n und Zucker:

C40 H34 O 2o -\- "2 HO = C 28 H 24 O 10 -f- C12 H !2 0 12
Cyciamin Cyclamiretin Zucker.

Das Cyclamiretin ist ein in Alkohol löslicher, in Wasser u 11
Aether unlöslicher, indifferenter, harzartiger Körper. Der Zucker sehe 111
mit dem Traubenzucker nicht identisch zu sein. Er ist unkrystallisirbi* r '

ist ein
heftiges
Gift,
spaltet
sieh durch
verdünnte
Salinen in
Cyclamire¬
tin und
Zucker.

\
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Quercitrin.

Syn. Rutinsäure.

C,36 H 18 O 20 -(- aq.

543

6 Ein aus Quercitron, einem aus Nordamerika eingeführten gelben Quercitrm
ar bestoff, dargestelltes Glucosid, welches ausser der Rinde von Quer-
as tinetoria, von der das Quercitron stammt, auch in den Blättern
n Ruta graveolens, in den Blüthenknospen von Capparis spinosa, und in
11 chinesischen Gelbbeeren enthalten ist.

Das Quercitrin stellt kleine gelbe Krystalle dar, die in Wasser und
et;her wenig, in Alkohol dagegen leicht löslich sind. Es schmilzt bei

C. und zersetzt sich in höherer Temperatur.
Durch Kochen mit verdünnten Säuren spaltet es sich unter Wasser- spaltet

^ahme in Quercetin und Zucker: saurefm
Cge H 18 O 20 -j- 'i HO = Ü 24 H s O, 0 -f- C 12 Hi 2 O l% ,md
Quercitrin Quercetin. Zucker.

'80o

i.. Das Quercetin: C 24 H 8 O 10 , stellt mikroskopische, in Alkohol leicht Qu
°8li che Nadeln dar.
,,, Der bei der Spaltung des Quercitrins gebildete Zucker ist von

aübenzucker verschieden. Er reducirt weniger Kupferoxyd und ist
ls °h unwirksam.

A e s c u 1 i n.

C42 "24 0 26

1, Das Aesculin findet sich in der Kinde der Rosskastanie: Aesculus Aescuiin.
"pP°castanum.

l«icl-
Es bildet farblose Nadeln, die in kochendem Wasser und in Alkohol

jji. 1{ löslich sind. Die wässerige Lösung zeigt die Erscheinung d
(. ° r escenz in ausgezeichnetem Grade. Das Aesculin schmi

e r Die wässe-

schmilzt ^g Lö '
' rS ' (1? *-"• unc ' zersetzt sich in höherer Temperatur. Durch Fermente fluo [_escir'

^l e .
"»ulsi

s m) und durch verdünnte Säuren wird es in Aesculetin und Zucker 3pait et
gt; sich in

C 42 H 24 0 26 + 6 HO = Qu H6 0 8 + 2 (C 12 H M 0 12 )
Aesculin Aesculetin Zucker.

Aescule¬
tin und
Zucker.

8»l*t

,-^as Aesculetin: C| 8 H<;0 8, stellt farblose, in kochendem Wasser
111 Alkohol lösliche Krystallblättchen dar. Es reducirt Kupferoxyd-

' Ul<i seine Lösungen fluoresciren.

I
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Phillyrin.
C 54 H 34 0 23 -(- 3 aq.

Dieses Glucosid ist in der Rinde von Phillyrea latifolia enthalt^'
und wird daraus durch Kochen mit Wasser ausgezogen.

In heissem Wasser und in Alkohol lösliche, geschmacklose Krysta^
welche ihr Krystallwasser bei 100° C. verlieren. Durch Fermente ut>1
verdünnte Säuren spaltet sich das Phillyrin in Phillygenin und Zucke f

C 54 H 34 0 22 -f- 2 HO = C4ä H 24 0 12 + C, 3 Hls 0 I2
•Phillyrin Phillygenin Zucker.

Das Phillygenin: C 42 H 24 0 12 , stellt weisse perlglänzende Krysta' 1
dar, die in Alkohol und Aether löslich sind.

Convolvulin,

Syn. Rhodeoretin,

^62 H 50 0 32

ist ein in der Jalappenwurzel (Convolvulus Schiedeanus) als wirksamer B e'
standtheil derselben enthaltenes Glucosid, welches man daraus du!*
Extraction mit Weingeist darstellen kann.

Das Covolvulin ist ein gelbliches, wie Gummi aussehendes H»t!
welches bei 150° C. schmilzt und sich bei wenig höherer Tempera*"
zersetzt. Es ist geruch- und geschmacklos, von schwach saurer Reacti 1"*
in Wasser nur wenig löslich, nicht in Aether, leicht dagegen in Alkoh*

Durch Fermente und durch verdünnte Säuren wird das Convolvu' 1
in Convol ulinol und Zucker übergeführt:

C 62 H 50 O82 + 10HO = CmHmO, + 3 (C 12 H 12 0 12 )
Convolvulin Convolvulinol Zucker.

Das Convolvulinol: C 26 H 24 0 6, HO, geht mit Alkalien behäng
in die einbasische krystallisirbare Convolvulinolsäure, die mit V
petersäure behandelt, ebenso wie das Convolvulin selbst, die mit "
Sebacylsäure isomere, vielleicht damit identische Ipomsäure g>
Durch Behandlung mit Alkalien wird das Convolvulin in Coli'"'
vulinsäure (Rhodeoretinsäure): C 62 H 50 O 32 , 3HO verwandelt, $\
stark saure gummiartige Masse, die in Wasser und Alkohol löslich IS
und, wie es scheint, nur zwei Reihen von Salzen mit 1 und 2 A e
Metall bildet,

J a 1 a p p i li.

^68 H ä6 0 32

JalappiB, Das Jalappin ist dem Convolvulin homolog, und in dem Rhizom V'1'
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spaltet
sich in
Jalappin-
saure und
Zucker.

° n vulvulus orizabenms, einer Jalappenart, enthalten, und wird auch wie
^rsteres dargestellt.

Es stellt ein in Alkohol und Aether leicht lösliches Harz dar, wel-
' es beim Kochen mit verdünnten Säuren sich in Jalappinol und
"cker spaltet. Das Jalappinol aber wird durch starke Basen in Ja-
Ppinsäure übergeführt, wobei einfach Wasseraufnahme stattfindet.
le Formel der Jalappinsäure ist nämlich: C cs H5C 0 32 , 3 HO.

Das Jalappinol: C 32 Ii 30 O c , HO, geht bei der Behandlung mit
Valien in Jalappinolsäure: C 32 H 30 0 6 , über.

Amygdalin.

C 40 H 27 NO 22 -f 6aq.

Dieses sehr interessante stickstoffhaltige Glucosid ist bis jetzt nur Amygda-
toi- ^ 6n Dltteren Mandeln dargestellt, doch kommt es auch in den h "'

a ttern und Beeren von Prunus Laurocerasus, in den Blüthen, der Rinde
, den Fruchtkernen von Prunus Padus , in der Rinde und den jungen
eben und Blättern von Sorbus aucuparia, in den Fruchtkernen der
sehen, Aprikosen und Pfirsische und vielen anderen Pomaceen und

Am ygdale e n vor.
Durch Ausziehen der durch Pressen von fettem Oel befreiten bitte-

1 Mandeln mit Alkohol gewonnen, stellt das Amygdalin kleine, farb-
8e > perlmutterglänzende Krystallblättchen dar, die geruchlos sind, und

ft Wach bitter schmecken. Das Amygdalin löst sich leicht in kochendem
a sser und Weingeist, nicht in Aether auf, beim Erhitzen verliert es
erR t sein Krystallwasser, und zersetzt sich dann.

Seine merkwürdigste Eigenschaft ist sein Verhalten zu einem in Bittermau-
Mandeln überhaupt, den bitteren wie den süssen enthaltenen Fer- t ang5

. "te: dem Emulsin. In Berührung mit diesem, und bei Gegenwart
6r Bedingungen, die für Gährungsvoro-änge wesentlich erscheinen,

Zei'fallt
^8- 'üeses S. 305) Blausäure und Zucker:

V

von Wasser in Bittermandelöl

,H 27 N0 22 + 4 HO = C 14 H6 0 2 + C 2 NH -f 2(C l2 H 12 0 12 )
Amygdalin Bittermandelöl Blausäure Zucker.

., Es ist übrigens nicht gewiss, ob diese Spaltung der obenstehenden
rmelgl e i c i lull g genau entsprechend vor sich geht, da nach Einigen bei
Se r Zersetzung auch Ameisensäure auftreten soll.

i. In kochendem Wasser verliert das Ferment seine Wirkung und
eri n ist es begründet, dass man nur sehr wenig oder gar kein Bitter-
ari delöl erhält, wenn man die zerstossenen Mandeln sogleich mit Wasser
m Sieden erwärmt. Man muss sie, um eine gute Ausbeute zu erhalten,

. rs t mit kaltem Wasser einige Zeit zusammenstellen, und dann erst
,ie ^Uiren.

V-G c

I
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Durch Behandlung mit verdünnter Schwefelsäure spaltet sich affl
Amygdalin in analoger Weise.

Wird das Amygdalin mit Alkalien gekocht, so entweicht sammtlichi
Stickstoff in der Form von Ammoniak, und es bildet sich Amygdalin'
säure, die mit der Basis verbunden bleibt.

Die Amygdalin.säure: C 40 H 26 0 24, ist eine nichtkrystallisirbatj
zerfliessliche, saure Masse, die Silberoxydsalze reducirt und mit Bas«
nichtkrystallisirbare Salze bildet.

Kocht man das Amygdalin mit Salzsäure, so erhält man unt ßl
gleichzeitiger Bildung von Salmiak und brauner Huminkörper, die dur ß"
Aether aus diesem Gemenge ausziehbare

Mandelsäure: C lö H 8 0 6. Diese Säure bildet farblose KrystaMj
ist sehr leicht löslich und stark sauer. Die Mandelsäure kann als ei flß
Verbindung von Bittermandelöl mit Ameisensäure betrachtet werden:

C I4 H6 0 2 + C 2 H 2 0 4 = C ie H 8 0 6 .
Dass diese Ansicht ihre Berechtigung hat, ergibt sich daraus, dass m» 11
sie auch aus einer Mischung von Bittermandelöl und Blausäure du*4j
Kochen mit Salzsäure gewinnen kann, wobei die Blausäure unter A"''
nähme von 4 Aeq. Wasser in Ameisensäure und Ammoniak verwände' 1
wird, welche Erstere mit dem Bittermandelöl sich zu Mandelsäure ve<"
einigt, die ihrerseits an das Ammoniak tritt:

Ci 4 H6 0 2 + C 2 NH ~f 4HO = C 16 H 8 O e -f NH 3
Bittermandelöl Blausäure Mandelsäure,

ferner auch aus der Thatsache, dass die Mandelsäure mit Oxydation 3'
mittein behandelt dieselben Producte liefert, welche Ameisensäure uf
Bittermandelöl für sich geben.

A r b n t i n,

C->4 H 16 O u -j- aq.

Dieses Glucosid ist in den Blättern der Bärentraube (Ärctostaphyl 0'
uva iirsi) enthalten, und wird daraus durch Auskochen mit Wasser, F$|
len des Filtrats mit Bleiessig, und Eindampfen der durch Schwefel vf''' r
serstoff von Blei befreiten Lösung gewonnen.

Es stellt weisse, seideglänzende, in kochendem Wasser und Alkoli"
leicht lösliche Nadeln dar, die einen bitteren Geschmack besitzen. M
Lösung reducirt alkalische Kupferoxydlösungen nicht.

Sehr merkwürdig ist die Spaltung des Arbutins durch Emulsin um
verdünnte Säuren. Unter der Einwirkung dieser Agentien zerfällt e°
nämlich in Hydrochinon (s. dieses S. 455) und Zucker:

C 24 Hi« 0 14 + 2 HO = C 12 H6 0 4 + C 12 H 12 0 12
Arbutin Hydrochinon Zucker.

Wi,
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ch da-* Arbutin und Hydvochinon erscheinen ihrer Zusammensetzung nach
evti Salicin und Saligenin homolog:

itlichel Arbutin C« H 16 O« Hydrochinon C 12 H8 0 4
dali«' Salicin C 26 H 18 0 14 Saligenin C 14 H 8 0 4

Doch sprechen trotz mannigfacher Uebereinstimmung der wechsel¬
seitigen Beziehungen gewichtige Umstünde gegen eine wirkliche Ho¬
mologie.

Weitere Glucoside sind nachstehende, die aber theilweise nur
enr unvollkommen studirt sind, weshalb wir sie nur kurz mit ihrenTT
ia upteigenschaften anführen:

Solanin. Richtige Formel noch nicht festgestellt. Dieser Körper
w, U'de früher für ein Alkaloiid und für stickstoffhaltig angesehen, neuere
^Versuchungen aber haben gezeigt, dass der geringe Stickstoffgehalt
eine Verunreinigung, und dass er ein Glucosid ist. Das Solanin findet
lc '> in mehreren Solaneen, z. B. in den Beeren von Solanum, fiigrum,

ln d in den Kartoffelkeimen. Aus Letzteren gewinnt man es, indem man
'«Selben mit verdünnter Salzsäure auszieht, und die eingeengte Lösung
'' Kalk fällt. Aus dem Kalkniederschlage zieht man das Solanin mit

All <ohol aus.
Das Solanin stellt färblose, mikroskopische Krystalle dar, von bit-

ei'ein, zugleich kratzendem Geschmack. Es ist in kaltem Wasser, Al-
°' l°l und Aether ziemlich schwer löslich, und ist sehr giftig.

Durch verdünnte
Z «cker.

Säuren spaltet es sich in S o 1 a n i d i n und
ist sehr
giftig.

Ononin: C G0 H 34 0 26 '■
^"'altenes Glucosid, welches
* o

Ein in der Wurzel von Ononis spinosa
beim Kochen mit Säuren sich in einen

r 'nononetin genannten Körper und Zucker spaltet. Durch Alka-
11 entiteht aus dem Ononin das Onospin: (J 60 H 34 0.25 ?, welches
enfalls ein Glucosid ist, und sich durch verdünnte Säuren in Onone-
n und Zucker spaltet. Die Richtigkeit der Formeln aller dieser Ver-
n 'hingen ist aber noch nicht genügend festgestellt.

Saponin. Senegin. Formel noch nicht festgestellt. Das Sapo- Saponin.
p *8t eine weisse, geruchlose, amorphe Masse von süsslich kratzendem

schmack, welche in heissem Wasser und Alkohol leicht löslich ist. Die
«Ungen schäumen wie Seifenwasser. Durch Kochen mit verdünnten
^en zerfällt es in Chinovasäuro und Zucker.

, Das Saponin ist in der Seifenwurzel, Saponaria officinalis, in der
Ur zel von Gypsophylla Struihium und Pobjgala Senega und mehreren

ein e
der Wurzel von Datisca cannabina, Datiscin

eren Pflanzen enthalten.

Datiscin: C 43 H 22 0 24 . Ei;
f in Ostindien zum Gelbfärben der Seide benutzten Drogue, enthal-

' ene s Glucosid. Es krystallisirt in Blättchen, ist in heissem Wasser und
lij ohol löslich, schmeckt bitter und löst sich in Alkalien mit tiefgelber

35*
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Farbe. In höherer Temperatur zersetzt es
zerfällt es in Datiscetin und Zucker:

C42 H 22 0 24 = C 30 H 10 0 12
Datiscin Datiscetin

sich. Durch verdünnte Säurei1

+ C12 H 12 0 12
Zucker.

Glycyrrhi-
zin

spaltet
sich durch
verdünnte
Säuren in
Glycyrre-
tin und
Zucker.

Panaqui-
Ion.

Cainca¬
säure.

Rubiery-
thrinsäare

Glycyrrhizin : C 48 Hs6 0 18 ? Dieses Glucosid ist in der SüSsholZ'
wurzel: Glycyrrhiza glabra, enthalten, und wird daraus durch Fallen de'
wässerigen Auszuges mit verdünnter Schwefelsäure oder mit Bleiessi£
und Zersetzung des Bleiniederschlages durch Schwefelwasserstoff gewoD'
nen. Das Glycyrrhizin ist eine amorphe, gelbe, gummiähnliche Masse, di e
sich zu einem blassgelben, feinen Pulver zerreiben lässt. In kaltem WassC
ist es wenig, in heissem und in Alkohol leicht löslich. Die Concentrin
wässerige Lösung erstarrt beim Erkalten zu einer Gallerte. Das Glycyi"
rhizin schmeckt süss und hintennach kratzend. Beim Erhitzen schmilz
es und wird zersetzt. Es verhält sich wie eine schwache Säure. D |C
Lösungen reagiren sauer und mit Basen geht es wenig beständig"
Verbindungen ein. Es ist der geistigen Gährung nicht fähig, und sein 8
Lösung ist ohne Wirkung auf polarisirtes Licht. Wird es aber m 1'
verdünnten Säuren gekocht, so spaltet es sich in einen in Wasser U|
löslichen harzartigen Körper: Glycyrretin, und in Zucker, der i'1
Lösung bleibt. Die Spaltung erfolgt wahrscheinlich nach der Formel'
gleichung:

(-H8 H36 O18 = ^36 H 24 0 6 -\- Ci 2 Hj 2 O12
Glycyrrhizin Glycyrretin Zucker.

Der Zucker ist unkrystallisirbar.
Ein dem Glycyrrhizin sehr ähnlicher Körper ist das Panaquil" 11

aus der amerikanischen Ginsengwui zel.
Caincasäure: C 32 H 26 0i4, ein in der Caincawurzel (fihiococm

anguifugd) und Chiococca racemosa vorkommendes Glucosid von dem Ch»'
rakter einer schwachen Säure, welches von verdünnten Säuren wahr'
scheinlich in Chinovasäure und Zucker zerlegt wird. Ist dem wir»'
lieh so, so enthalten Caincasäure und Saponin (s. d.) dieselben nähere"
Bestandtheile, aber wahrscheinlich in anderen Verhältnissen.

Die Chinovasäure: C 38 H 30 Oi 0 , findet sich in mehreren China'
rinden, namentlich auch in China nova, und ist wahrscheinlich einSp"»'
tungsproduet des Saponins und der Caincasäure. Sie stellt eine amorph 6
in Alkohol und Aether lösliche Masse dar, die sich mit Basen zu noäi
wenig studirten amorphen Salzen verbindet.

Rubierythrinsäure: C 32 Hi 8 0i 8 . Dieses saure Glucosid ist 1'1
der Krappwurzel enthalten. Man stellt sie daraus dar, indem man de'1
wässerigen Auszug der Krappwurzel mit Bleizucker fällt, das Filtrat m 1
basisch essigsaurem Bleioxyd versetzt, und das dadurch gefällte ruh 1'
erythrinsaure Bleioxyd mit Schwefelwasserstoff zerlegt« Die Rubierythri' 1'
säure stellt gelbe seideglänzende Prismen dar, die in heissem Wassef'

SOn
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Alkohol und Aetlier leicht löslich sind. Die Säure löst sich in Alkalien
ttl1 ' blutrother Farbe, und diese Lösung gibt mit verschiedenen Metall-
°Xyden schön roth gefärbte Niederschläge.

Beim Kochen mit verdünnter Salzsäure spaltet sie sich in Alizarin
Ur)d Zucker.

C^HisOig = C 20 H 6 0 G -\- Ci 2 H 12 0 12
Rubierythrinsäure Alizarin Zucker.

Dieselbe Zersetzung erleidet die Rubierythrinsäure auch beim Ko-
°hen mit Alkalien, und bei der Einwirkung eines im Krapp enthaltenen
i<e rrnents. "Wir werden das Alizarin weiter unten näher besprechen.

Chitin: C 18 H 15 N 0 I2 . Dieser merkwürdige Stoff bildet das Ske-
'ett und den Panzer der Gliederthierc (Articulaten). Er findet sich in
tlen Flügeldecken der Käfer, in den Panzern der Crustaceen, in den Be¬
dungen der Spinnen, bildet aber nicht bloss das äussere Gerüste,

Sondern dringt auch in die inneren Organe, in die Tracheen, in den
ar mkanal, und daher geschieht es, dass durch die Reindarstellung die-

68 Stoffes nicht selten die Form der Thiere oder einzelne Organe der-
e 'ben ganz gut erhalten bleiben.

Das Chitin ist ein weisser amorpher, zuweilen durchscheinender
^°rper, welcher in der Regel die Form des Gewebes zeigt, aus welchem
er dargestellt wurde. Das Chitin ist unlöslich in Wasser, Essigsäure,
Alkalien, in Aether, Weingeist und verdünnten Mineralsäuren. Längere
jeit mit Schwefelsäure gekocht, liefert es Ammoniak und Traubenzucker;
^a e s wahrscheinlich ist, dass das Ammoniak dabei nur als seeundäres

er setzungsproduct eines stickstoffhaltigen Körpers auftritt, so muss das
Chitin zu den Glucosiden gezählt werden.

, Am besten stellt man das Chitin aus den Flügeldecken der Mai-
afer dar, indem man dieselben successive mit Wasser, Alkohol, Aether,
Ss igsäure und Kalilauge erschöpft.

80
Zu den Glucosiden zählen wir ausserdem die Gerbstoffe und die

Scannten Bitterstoffe. Obgleich von ersteren nur einige wenige
ä wirkliche Glucoside nachgewiesen sind, so lässt der übereinstim¬
me chemische Charakter aller hierher gehörigen Stoffe kaum daran
eifeln, dass auch die übrigen eine analoge Constitution besitzen. Was

e Bitterstoffe anbelangt, so sind mehrere davon schon als Glucoside
Kanrvt und aus der Reihe der Bitterstoffe verschwunden, um in die der
Uc oside einzutreten, so dass man auch hier mit Wahrscheinlichkeit
aussagen kann, dass viele der übrigen bei näherer Untersuchung sich
e nfalls noch als Glucoside erweisen werden.
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Gerbstoffe. (G e r b s ä n r e n.)

AUgemei- Allgemeiner Charakter. Unter der Bezeichnung Gerbstoffner Cha ° *?
rakter. oder Gerbsäuren begreift man eine Anzahl stickstofffreier, aus Kohle«

stoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehender Körper, die fest, und z\vä r
theils krystallisirt und theils amorph sind, und keinen Geruch, aber eine"
eigentümlich herben zusammenziehenden Geschmack besitzen. Di e '
selben sind in Wasser und Alkohol löslich, ebenso zuweilen in Aethef)
ihre Lösungen reagiren sauer, und geben mit den meisten Metalloxyd« 11
Niederschläge. Die Gerbsäuren zeigen demnach den Charakter schwä'
eher Säuren. Leimlösung wird durch die Auflösungen der Gerbstoff
ebenfalls gefällt, und mit thierischer Haut (leimgebenden Gewoben) g e'
hen sie unlösliche Verbindungen ein, in welchen die Neigimg der Häu' e
zur Fäulniss vollständig aufgehoben ist (Lederfabrikation). DieGei'l''
Stoffe sind nichtriüchtig, und geben beim Erhitzen, indem sie sich zei'
setzen, sogenannte Pyrosäuren, d. h. auf dem Wege der trockenen D e '
stillation gewonnene einfachere Verbindungen von saurem Charaktef'
Eisenoxydsalze färben sie schwarz oder grün.

Die Gerbstoffe gehören zu den im Pflanzenreiche verbreitetste"
Stoffen. Sie finden sich fast in allen Pflanzen und allen Organen derse''
ben. Eine künstliche Darstellung derselben ist noch nicht bekannt. V e'
gen ihrer adstringirenden, die Contractilität der Gewebe erhöhende"!
und daher die Se- und Excretionen mässigenden Wirkung finden sie a>!
Arzneimittel mehrfache Anwendung. Ihre wichtigste Anwendung ist abe*
ihre technische zur Lederfabrikation (Gerberei), zum Schönen derWeii l£
und zur Bereitung der Dinte.

Die wichtigeren Gerbsäuren sind folgende:

Galläpfelgerbsäure,
Moringerbsäure,
Chinageibsäure,
Kaffeegerbsänre,
Catechugerbsäure,
Kinogerbsäure.

Nur die beiden Ersten sind genauer gekannt.

Galläpfelgerbsäure.

Syn. Tannin.

C5.1 H 23 O34.

Eis 0' 1" Die Galläpfelgerbsäure stellt eine farblose bis schwach gelblich 13"
SCIlältGll. * /» « 1 > "11

zu einem feinen Pulver zerreibliche amorphe Masse dar, welche ein el
stark adstringirenden, aber nicht bitteren Geschmack besitzt. In Wasse 1,1
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Alkohol und Aether ist sie löslich, weniger in wasserhaltigem Aether.
^°f Zusatz von Wasser theilt sieh die ätherische Lösung in drei Schich-
ten , die obere ist Aether, welche wenig Gerbsäure aufgelöst enthält, die
mittlere eine Auflösung von Gerbsäure in Aether, und die untere eine
^Updicke wässerige Auflösung von Gerbsäure mit wenig Aether. Mit
Eisenoxydsalzen gibt die Gerbsäure einen schwarzblauen Niederschlag von
§ e rt)saurem Eisenoxyd, und auch bei sehr beträchtlicher Verdünnung der
Eisenauflösunsr noch eine violette Färbung. Auf diesem Verhalten der
*erbsäure beruht einerseits die Bereitung der Diute und andererseits
e 'ne empfindliche Reaction auf Eisenoxydsalze. Die Gerbsäure fällt fer-
ner Brechweinstein, beinahe alle Alkaloiide, Albuminate und Leim.

Kochsalz, essigsaures Kali und andere Alkalisalze, so wie auch
8tarke Säuren fällen die Gerbsäure aus ihren Auflösungen. Am voll-
sandigsten wird sie übrigens daraus durch Hineinhängen eines Stück-
^ens Haut oder Blase entfernt, die sich damit gerben, d. h. es auf¬
atmen.

Beim Erhitzen schmilzt die Gerbsäure und zersetzt sich bei 210°
"""" 215oq_ j n Pyr ogalluss äure, Kohlensäure und Melangallus-
^ ä Ure, welche Letztere in der Retorte zurückbleibt. Bei Luftabschluss
l*W sich eine wässerige Lösung der Gerbsäure unverändert, bei Luftzu-
fl tt dagegen schimmelt sie, nimmt aus der Luft Sauerstoff auf, gibt Koh-
en säure ab, und zerfällt in Gallussäure und Zucker. Diese Zerlegung

erfolgt unter der Einwirkung eines in den Galläpfeln enthaltenen Fer¬
ments, und wird daher durch Zusatz von Galläpfeln beschleunigt, aber
aUch Bierhefe, Emulsin, Albuminate bewirken sie, zerlegen aber gleich-
e^ig den gebildeten Zucker.

Durch verdünnte Schwefelsäure wird die Gerbsäure unter Wasser-
ai""ahme in Gallussäure und Zucker zerli

Gibt bei
dertrocke-
neu De¬
stillation
Pyrogal-
lussäure,

und zer¬
fällt duroll
Fermente
und ver¬
dünnte
Sauren iu
Gallus¬
säure und
Zucker.

I)

0 M H„O M +TBHO =
Gerbsäure

Concentrirte Schwefelsäure

_____ ■
3(C 14 H 6 O 10 ) + C 12 H 13 0 12

Gallussäure Zudker.
löst die Gerbsäure unter Bräunung.

^ rc 'i Chlor und activen Sauerstoff wird sie ebenfalls sehr rasch unter
a Unung zersetzt. Ihre Lösung in Alkalien absorbirt aus der Luft
"erstoff begierig und zersetzt sich. Beim Kochen mit concentrirter

al 'lauge entsteht Gallussäure.

lieh
Die Gerbsäure ist dreibasisch. Ihre Salze sind meist schwer lös¬
amorph, und verändern sich in Lösung und im feuchten Zustande

an der Luft sehr rasch.
Vorkommen. Die Galläpfelgerbsäure findet sich besonders

Schlich in den Galläpfeln, und zwar in den gewöhnlichen und den ein¬
mischen, — in allen Theilen von Querous irifectoria, im Sumach (Uhus
Warici) und wie es scheint auch im grünen Thee. Die Galläpfel sind

J^anntlich pathologische Producte. Die besten: die asiatischen ent-
e n auf jungen Zweigen von Querous infectoria durch den Stich der

Vorkom¬
men.

»teh,
»all Wespe, wobei diese die Rinde durchbohrt, und ihre Eier darunter
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Darstel¬
lung.

legt. Durch die Verwundung erfolgt Anschwellung, die sich allmählif
zu den Galläpfeln ausbildet, in welchen sich die Eier der Wespe

Fig. 17.

:0t'

wickeln, und zum Wurme ausgebildet, daraus he f
vorkriechen, um sich später zum Insecte zu metam"'
phosiren. Die chinesischen Galläpfel sollen durch de'
Stich einer Aphis auf eine Sumachart entstehen.

Darstellung. Man erhält die Gerbsäure a"'
den Galläpfeln, indem man dieselben gepulvert *
einen sogenannten Verdrängungsapparat: ein schril
les, an einem Ende verschliessbares Gefäss, Fig. 1'
bringt und gewöhnlichen wasserhaltigen Aether lafli
sam durchfliessen lässt. Mit dem überschüssigen Aeth e
fliesst eine dickliche gelbe Flüssigkeit ab, die ei"'
concentrirte Lösung von Gerbsäure in ätherhaltige 11
Wasser ist. Aus dieser Flüssigkeit wird die Sau''
durch Abdampfen gewonnen.

Zersetzungsproducte der Galläpfelgerbsäure.

Gtallus
säure

zerfällt
beim Er¬
hitzen in
Kohlen¬
säure und
Pyrogal-
hlssäure.

Gallussäure: C u H 6 O 10 , "2 HO.

Die Gallussäure bildet farblose seideglänzende Nadeln, die m
100° C. ihr Krystallwasser verlieren. Sie ist wenig in kaltem, leicM e
in heissem Wasser löslich, und löst sich in Alkohol und Aether ebenfal
leicht auf. Die Lösungen reagiren sauer, haben einen schwach saui' c'
Geschmack, der zugleich zusammenziehend herbe ist. Leimlösung fi
Gallussäure nicht, sie gibt aber mit Eisenoxydsalzen eine tief bl» 11
Färbung. Bis auf 210° — "215° C. erhitzt, zersetzt sie sich vollständig
und zerfällt in Kohlensäure und Pyrogallussäure, welche letzte'
sublimirt:

CmH,O 10 = C 2 0 4 + C12 H6 0 6
Gallussäure Kohlensäure Pyrogallussäure.

"Durch concentrirte Schwefelsäure wird die Gallussäure gelöst, 4
Zusatz von Wasser schlägt sich ein rothes körnig-krystallinisches F u
ver nieder, Rothgallussäure: C 14 H 4 0 8 .

Mit Basen bildet die Gallussäure wenig beständige Salze. Bei v4
handener überschüssiger Basis, namentlich überschüssigem Alkali, zieh e"
die gallussauren Salze rasch Sauerstoff aus der Luft an, und färben sW
nacheinander gelb, grün, blau, roth und braun unter .Bildung von Hum ||V.
säuren. Gold- und Silbersalze werden von Gallussäure reducirt. Ilierä 11
beruht die Anwendung der Gallussäure in der Photographie.

Die Gallussäure ist in geringer Menge in den Galläpfeln, ferner B

">ikr
che s
k ali e
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eQ Maugokörnern {Mangifera indicd), in den Blättern der Bärentraube vorkom
^'ctostaphylos uva ursi) , in den Früchten der Caesalyinia coriaria, irn düng u»

Ulnaeh, in einem Divi-Divi genannten Handelsgerbstoft" und in mehreren }JJJJ tel "
"deren Pflanzen, der Rhabarberwurzel u. s. w. nachgewiesen. Die Gal-

säure entsteht bei der Spaltung der Gerbsäure durch Kochen mit ver-
Un nter Salzsäure, durch Kochen der durch Zutritt der Luft noch nicht
eränderten Gerbsäurelösung mit caustischen Alkalien, endlich durch
le Wirkung eines in den Galläpfeln enthaltenen Ferments.

Lässt man mit Wasser befeuchtete gepulverte Galläpfel bei einer
e rnperatur von 20° — 30° C. bei Zutritt von Luft stehen, so geht die

, erD säure allmählich in Gallussäure über. Aus dem nach Abgiessen
nei" braunen Flüssigkeit bleibenden Rückstande erhält man die Gallus-

1 Ur e durch Auskochen mit Wasser.

chj

^ethe

Pyrogallussäure: C 12 H 0 0 6

Diese Säure entsteht, unter Abscheidung von Kohlensäure und VVas-
e, 'i beim Erhitzen der' Gallussäure, aber auch neben anderen Producten

1 der trockenen Destillation der Gerbsäure selbst.

Die Pyrogallussäure sublimirt in perlmutterglänzenden Krystallblätt-
en > schmeckt bitter und röthet Lackmus nicht. Bei 115° C. schmilzt

°od sublimirt bei ungefähr 210° C. Sie ist in Wasser, Alkohol und
- leicht löslich. Mit Alkalien zusammengebracht, absorbirt sie

. Ue i'stoff aus der Luft mit grösster Begierde, wobei die Lösung allmählich
,. e braune, beinahe schwarze Färbung annimmt. Wegen dieses beträcht-
... l0tl Absorptionsvermögens alkalischer Lösungen von Pyrogallussäure
,. ' r eies Sauerstoffgas bedient man sich solcher Lösungen zur Absorp-

des Sauerstoffs bei Gasanalysen, namentlich bei der Analyse der
Sphärischen Luft. So wie die Gallussäure reducirt auch die Pyro-
Ussäure Gold- und Silbersalze, und findet daher in der Photographie

Sendung.
Mit Eisenoxydulsalzen giebt sie eine schwarzbraune Färbung.

Ellagsäure: C u H3 0 8.

Diese Säure setzt sich zuweilen aus einem der Luft längere Zeit
besetzten Galläpfelauszug als gelbes Pulver ab, und scheint demnach

nicht näher ermittelten Verhältnissen aus der Gerbsäure zu ent-
en ; sie ist auch stets der durch Gährung aus Galläpfeln entstandenen

i e ° Gallussäure beigemengt. Die Ellagsäure macht ferner den Haupt-
' a ndtheil der unter dem Namen Bezoare bekannten Darmconcretionen

Pyrogal¬
lussäure.

A

Anwen¬
dung der¬
selbe» in
der Eudio-
nietrie und
Photogra¬
phie.

Ellag¬
säure.

^nter
steh

ein
*iiker persischen Ziegenart aus. Die Ellagsäure ist ein blassgelbes, aus
ß, to skopischen Krystallen bestehendes Pulver, ohne Geschmack, wel-
u , S ln Wasser und Alkohol nur sehr wenig löslich ist, sich aber in Al-

eri mit intensiv gelber Farbe auflöst. Auch in Schwefelsäure ist die
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Eigen¬
schaften.

Breuzmo-
rins&ure.

Vorkom¬
men der
Morin¬
gerbsäure.

Ellagsäure ohne Zersetzung löslich. Die krystallisirte Säure enthj
2 Aeq. Krystallwasser, die sie beim Erhitzen auf 100° C. verliert. Sm
ker erhitzt wird sie zersetzt. Alkalische Auflösungen der Ellagsäifl
färben sich unter Oxydation derselben allmählich blutroth. Eisenchlo«
färbt die Ellagsäure dunkelblau.

Moringerb säure.

C 18 H 8 O 10 oder C 60 H 23 0 34

Die Moringerbsäure ist ein hellgelbes krystallinisches Pulver ^
süsslich adstringirendem Geschmack, welches in Wasser, Alkohol «"
Aether löslich ist. Beim Erhitzen schmilzt sie und gibt eine sublim 1'
bare Säure, die Pyromorinsäure. Eisenoxydulsalze fällt sie schwarzblä 1

Die Pyromorinsäure, Brenzmorinsäure, Oxyphensäur'
C 12 H e 0 4, bildet sich neben Phenylalkohol bei der trockenen Destillat! 0
der Moringerbsäure, aber auch anderer Gerbsäuren und des Peucedani"'
Von ihrer Bildung aus der Catechugerbsäure erhielt sie früher den Narn*
Brenzcatechin. Sie ist in geringer Menge auch im rohen Holzes!
enthalten. Die Oxyphensäure bildet farblose rhombische Krystalle, *'
bei 111° C. schmelzen und bei höherer Temperatur sublimiren. Sie I
einen schwachen aber angenehmen Geruch, ist in Wasser, Alkohol <|
Aether leicht löslich, und ihre Lösungen reduciren Gold- und Silbersall
und scheiden aus alkalischen Kupferoxydlösungen Kupferoxydul »""
Alkalische Lösungen derselben färben sich an der Luft unter Säuerst^
absorption dunkel. Eisenoxydulsalze fällt die Oxyphensäure olivengr 11
Ihre Nitroverbindung ist die aus verschiedenen Harzen und dem G«'
holzextract durch Salpetersäure erzeugte Styphninsäure: Cgt^NO^s^
die in ihren Eigenschaften sich der Trinitrophenylsäure ähnlich verh*

Die Moringerbsäure ist in dem sogenannten Gelbholze (von M&i
tinctorid) enthalten, und wird daraus durch Auskochen mit Wasser o 9
gestellt.

Neben der Moringerbsäure aber ist im Gelbholz noch eine and«'
mit den Gerbstoffen in einer gewissen Beziehung stehende Säure entb*
ten: die Morinsäure.

Die Morinsäure: C u H 6 0 8, ist ein weisses krystallinisches Pul* 6'
das in Wasser sehr schwer, in Alkohol und Aether leicht löslich ist. Mj
Auflösung dieser Säure fällt Eisenoxydulsalze olivengrün, reducirt ° t
edlen Metalle aus ihren Salzen, und liefert bei der trockenen Destilla"
Pyromorinsäure. Die Morinsäure ist im Gelbholz als Kalksalz enthsil' 6

Cfltechu-
gerbsänrc.

Weitere wenig studirte Gerbsäuren sind:

Catechugerbsäure: C 84 H 24 0 2(
Im Catechu, einem aus Ostindien stammenden, aus Miraosa Cot®

oder auch wohl aus Nauclea Gambir gewonnenen Extracte enthalten.

ko
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Die Eigenschaften der Catechugerbsäure sind denen der Gallusgerb-
,Ure vielfach ähnlich, sie fällt aber Eisensalze schmutzig grün und

*lbt keine Gallussäure. Dagegen ist im Catechu die Catechusäure :
UHe 0 6, HO, enthalten, die der Gallussäure zu entsprechen scheint.

. Die Catechusäure, welche durch Extraction des Catechu's mit
°Qendem Wasser erhalten wird, bildet feine weisse Nadeln von schwach

,' Urer Reaction. Die Catechusäure ist in Wasser, Alkohol und Aether
SIlch, verliert beim Erhitzen ihr Krystallwasser, schmilzt hierauf und
is etzt sich unter Bildung mehrerer Producte, worunter Brenzmorinsäure.

Kinogerbsäure.
Ist der Hauptbestandteil des Gummi Kino oder Kino schlechtweg,

1 '-'ues ein rothbraunes Extract darstellt, und in Westindien aus Coccoloba
' e ''«i in Afrika aus Pterocarpus erinaceus und Drepanocarpus senegalensis

Tonnen wird.
Die Kinogerbsäure färbt Eisensalze grün, und fällt Leimlösung.

Kinogerb-
säure.

i

Cl ;erbsäure.

'■•<
Ist in den Chinarinden in Verbindung mit organischen Basen enthal- China-

und wird bei der Gewinnung der Letzteren erhalten. Sie ist der Gall- serbsäure.
%erbsäure sehr ähnlich, fällt aber Eisensalze grün, und gibt keine

' lu ssäure. Ein Zersetzunsrsproduct derselben ist das Chinaroth, ein
*Oth}brauner Körper, der in den Chinarinden enthalten ist und durch Am-
>tio-- -

ipfei

"lak ausgezogen werden kann.

Kaff eeg erbsäure:

e Ist in den Kaffeebohnen und im Paraguay-Thee (ließ paraguayensis)
. Wten. Man erhält sie durch Auskochen der Kaffeebohnen mit AVein-

a 'i Fällen der Säure durch Bleizucker und Zerlegung des Bleisalzes
]> ., Schwefelwasserstoff. Die Kaffeegerbsäure ist gummiartig, leicht
8 °h, färbt die Eisensalze grün und wird auch in ammoniakalischer Lö¬
st ,i& an ^ er ^ jU ^ ; ra sch grün, indem dabei eine eigentümliche Säure ent-

' die auch schon in den Kaffeebohnen enthalten ist (Viridinsäure).

^u den Gerbstoffen gehören ausserdem:

Kaffee-
gcrLs;Uire,

G alitannsäure,
A s p e r t a n n s ä u r e,
Callutannsäure,
Rh odo tannsäure,
Leditannsäure,
Ipekakuanhasäure,
Pinitannsäure,
Oxypinitannsäure,
Cortapinitannsäure]

aus Galium verum und apurine.
aus Asperula odorata.
aus Calluna vulgaris.
aus Rhododendron ferrwßneum.
aus Ledum paiustre.
aus Cephaleis Ipecacuanha.

aus Pinus sylvestris.

Sonstige
wenig ge¬
kannte
Gerbsäu¬
ren.
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Praktische
Bemer¬
kungen.

Aloin.

Praktische Bemerkungen zu den Gerbstoffen. DieGorbst"'
finden eine höchst ausgedehnte technische Anwendung zu einem ZweC' 1
den ihr Name schon ausspricht: zum Gerben, oder was dasselbe "
zur Lederfabrikation. Die thierische Haut (die Lederhaut, Cori>"'
besteht aus leimgebendem Gewebe, welches feucht sehr rasch fault "'
getrocknet hart und spröde wird. Die Lederfabrikation beruht nun
einer solchen Behandlung der thierischen Haut, die die Neigung der b etl
teren zur Fäulniss aufhebt, und sie ausserdem geschmeidig lässt und \
Wasser schwerer durchdringlich macht. Eine so präparirte Haut h<3s:
man Leder.

Die Umwandlung der Häute in Leder ist nun die Aufgabe der G e
berei. Sie geschieht auf chemischem Wege (Loh- und Weissgerbei 6'
oder auf mechanischem Wege: Sämisch-Gerberei. Bei der LohgerWj
wird der Zweck dadurch erreicht, dass man die Häute mit Gerbstoff'
imprägnirf, wodurch sie eben in Leder verwandelt werden, indem
die Gerbstoffe mit der Substanz der thierischen Häute zu Verbindung
von den Eigenschaften des Leders chemisch vereinigen. Eine wei'*
technische Anwendung finden die Gerbstoffe zur Bereitung der Di"
Unsere gewöhnliche Schreibe-Dinte enthält als wesentlichen Bestand^'
gerbsaures und gallussaures Eisenoxyduloxyd als schwarzblauen in e 1"'
Gummilösung suspendirten Niederschlag. Die Alizarindinte ist el
Dinte, die mit Oxalsäure und Indigoschwefelsäure versetzt ist.

Wegen ihrer adstringirenden Eigenschaften finden endlich die G e'
Stoffe innerlich und äusserlich Anwendung als Arzneimittel, aussen 1'
namentlich als Styptica (blutstillende Mittel) und zur Beschränkung P
fuser Schleimflüsse und Eiterungen.

Krystallisirbare Bitterstoffe.

Dieselben werden sich wahrscheinlich zum grössten Theil bei n®
rer Untersuchung unter die Glucoside einreihen, weshalb wir sie auch
den Glucosiden abhandeln. Einige davon nähern sich in ihren Eig
Schäften den Flechtenstoffen, andere sind giftig. Ausser der ternMj
Zusammensetzung und dem bitteren Geschmacke mangeln aber sonS»«
gemeinsame Charaktere. Wir handeln hier nachstehende ab:

Aloin.

C34 H 1S 0 14 + aq.

Ist der wirksame Bestandteil der Aloe, des eingedickten und '
Arzneimittel angewandten Saftes mehrerer Aloearten (Aloe spicata •>•/
barbadensis). Die geschätzteste Sorte ist die Aloe lucida s. soccott
Sie kommt in röthlich braunen glänzenden Stücken von eigenthümlic"
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G

er Uch und widrig bitterem Geschmack in den Handel. Durch Extraction
1 Wasser und Eindampfen im luftleeren Kaum erhält man daraus das

Das Alo'in bildet farblose sternförmig gruppirte Nadeln, die in kochen-
1X1 Wasser und Alkohol löslich sind, anfangs sfisslich, dann bitter
"Becken, bei 100° C. ihr Krystallwasser verlieren, dann schmelzen und

höherer Temperatur zersetzt werden. Auch durch Kochen mit Säu-

'lu und Alkalien zersetzt sich das Aloi'n unter Bildung harzartiger Pro-
cte. Mit Brom verbindet es sich zu einem, in gelben Nadeln krystalli-

Br 3 0 14 .""enden Körper, dem Tribromaloi'n: C 34 H 15
Mit Salpetersäure behandelt, geht es in

Chrysamminsäure: C ]4 II 2 (N() 4 ) 2 0 4 , über, die man am einfach-
•en durch

cllr .
Sal

längeres Kochen der Aloe mit Salpetersäure, Concentriren der
Chrysam¬
minsäure.

und Neutralisation mit kohlensaurem Kali erhält, wobei sich
ysamminsaures Kali abscheidet, welches in Wasser gelöst und durch
P e tersäure zerlegt wird.

Die Chrysamminsäure, wie aus obiger Formel hervorgeht, eine Nitro-
stellt ein grünlich gelbes krystallinisches Pulver dar, welches an

nur wenig abgibt, das sich aber dadurch purpurroth färbt,
-"er in Alkohol und Aether, so wie in starken Sauren leichter löst.
Chrysamminsäure schmeckt sehr bitter und verpufft beim Erhitzen.

<

"'Iure
Us Ser

S abe
Hn
»Oh Salze sind alle sehr schwer löslich und ausgeseichnet durch einen

ö nen goldähnlichen Metallglanz.
-Das chrysamminsäure Kali stellt goldgrüne Blättchen oder bei
e m Erkalten der Lösung abgeschieden ein carminrothes krystallini-

68 Pulver dar; das Baryt salz ist zinnoberroth und wird durch Reiben
. .^'glänzend. Auch die chrysamminsauren Salze verpuffen beim Er-

. n - Bei der Behandlung mit kochendem Ammoniak geht die Chrysam-
au re in metallisch grün glänzende Nadeln von Chrysamminamid

aus dessen Lösung durch Säuren die dunkelolivengrüne Krystalle
Durch Salpetersäure

'«in,

nde Amido chrysamminsäure gefällt wird.
^. letztere wieder in Chrysamminsäure über. Die Zusammensetzung
\ >.er Körper ist noch nicht festgestellt. Beim Kochen mit Schwefel-
Huf "' '° st s ' cn ^ ie Chrysamminsäure zu einer intensiv blauen Flüssigkeit
fr ' a us der sich beim Erkalten Hydrochrysamid: C 14 H c N 2 0 6 , in
L „ a 'len ausscheidet, die in durchfallendem Lichte blau, in reflectirtem

v er roth erscheinen.

Anthiarin.

und *J C 28 H 20 O 10
ata 0.
occotr1"' v0 8t der wirksame Bestandtheil des Upasgiftes ( Upas Antiar), welches
imli 0 '' 6' Javanesen aus Anihiaris toxicaria bereitet wird und zum Vergif-

Chrysara-
mimmiid.

Amido-
chrysam¬
minsäure
und Jly-
drochrysa-
mid.
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ten ihrer Pfeilspitzen dient. Durch Auskochen mit Alkohol erhält I*
aus dem Upasgifte das Anthiariu, ein in farblosen Blättchen krystallisi
der neutraler Körper, der in Wasser, Alkohol und Aether löslieh ist.

Apiin.

ist höchst Wunden gebracht, wirkt es tödtlich.
giftig.

A p i i n.

Oj8 "28 t>26

Findet sich in der Petersilie (Apium petroselinum) und wird da«
durch Extraction mit kochendem Wasser, Kochen der beim Erkalten s'
abscheidenden grünen Gallerte mit Weingeist, und Reinigung des so t>
wonnenen Apiins durch Aether, welcher den grünen Farbstoff aufnii' 1"
dargestellt.

Weisses, geruch- und geschmackloses Pulver, in kochendem VVaS'
und Weingeist löslich. Selbst verdünnte Auflösungen geben mit Ei*J
vitriolauflösung eine blutrothe Färbung. Beim Erkalten der wässerig
Lösung scheidet sich das Apiin als eine Pectin-ähnliche Gallerte '''

i ■ 'sM
Bei längerem Kochen mit Wasser verliert es jedoch die Fähigkeit
gelatiniren.

Das Apiin ist wahrscheinlich ein Glucosid.

A t h a m a n t h i n.

CiS H. ;n Ol

Athaman-
thin

gebt beim
Kochen
mit S;iu-
ven in
Oroselon
und Vale-
riansäure
über.

Ist in der Wurzel und den Samen von Athamantha Oreoselinum enthat»?
und wird daraus durch Extraction mit Aether als ein allmählich ki')' ät '
linisch erstarrendes Oel erhalten. Es bildet wawellitförmige Krys"
gruppen, schmilzt bei 79° C. und ist in Alkohol und Aether leicht 1"
lieh. Beim Erhitzen wird es zersetzt.

Beim Erhitzen mit Salzsäure zerfällt es in Valeriansäure "
Oroselon:

C 48 H 80 0 14 = C 28 H 10 0 6 + 2 (C 10 H 10 0 4)
Athamanthin Oroselon Valeriansäure.

Dieselbe Zersetzung erleidet es durch Schwefelsäure.

Das Oroselon: C 2gHio0 6 , ist eine in farblosen Krystallen sich 11
scheidende, in Wasser unlösliche, in Alkohol und Aether schwer lös"

r Sil
Verbindung. Es ist nicht flüchtig, und verwandelt sich beim Ko c
mit Wasser unter Aufnahme von 2 Aeq.Wasser in Oroselin: G^Wv'.
einen leicht löslichen krystallisirbaren Körper.

Mit Salpetersäure behandelt, gibt es eine Nitroverbindung:
C 48 H 27 (N0 4) 3 O 14 V
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G o 1 u m b i n.

O42 U22 ^14

Neben Berberin und Columbosäure in der Columbowurzel (von Coccu- Coiambin.
Palmatus) enthalten, und daraus durch Extraction mit Weingeist, Aufneh-

e*ides Rückstandes der weingeistigen Lösung in "Wasser, und Schütteln mit
W, welcher aus der wässerigen Lösung das Columbin aufnimmt, dar-Aeth

gestellt
stall
4,

Das Columbin stellt farblose, intensiv bitter schmeckende Kry-
e dar, die in kaltem Wasser schwer löslich sind. Die Anwendung

, Columbowurzel als Arzneimittel ist nicht in den Eigenschaften des
■ Urnbins, welches ganz unwirksam zu sein scheint, begründet, sondern

Jenen der übrigen Bestandteile der Wurzel.

0 1 i v i 1.

^28 D 18 O| 0

■"äs aus Olivenbäumen ausfliessende Gummi gibt, an kochenden AI- oiivii.
einen Stoff ab, der sich beim Erkalten in farblosen Nadeln abschei-

L Man hat ihn Olivil genannt. Sein Charakter ist der der Bitterstoffe,

k<>hol
(let

«• er schmeckt bitter, ist indifferent, zersetzt sich in höherer Tempera

Cent;
' ls t in Wasser und Aether wenig löslich, leicht in Alkohol. In con-

r irter Schwefelsäure löst sich das Olivil mit blutrother Farbe auf.

Peucedanin.

Syn. Imperatorin.

C48 -"24 O12

°s; aus ^ er Wurzel von Peucedanum offiainale und Imperatoria
'■"■hin. durch Ausziehen mit Weingeist gewonnen.

„ kleine farblose, bei 75° C. schmelzbare Prismen, von keinem aus¬
pichen bitteren Geschmack. In Wasser wenig löslich. Beim Kochen

p, Alkalien zerfällt es unter Wasseraufnahme in Angelicasäure und
° f o Selin:

C 48 H 24 0 12 + 4 HO
Peucedanin

2 (C 10 H 8 0 4) + C 28 H 12 0 8
Angelicasäure Oroselin.

Peuceda¬
nin

zerfällt
beim Ko¬
chen mit
Alkalien
in Ange¬
licasäure
und Oro¬
selin.

Pikrotoxin.

^20 Hi 2 Og

%ü *eser m den sogenannten Kokkelskörnern: den Früchten von Me- P
(]J €̂ mum Cocculus, vorkommende Bitterstoff, wird daraas durch kochen-

A1 ^ohol oder durch Kochen mit salzsäurehaltigem Wasser ausgezogen

ikroto-
xin
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ist sehr
giftig.

Sautonm
ist der
wirksame
Bestand¬
teil des
Wurmsa-
mens.

Es stellt das Pikrotoxin farblose glänzende Blättchen dar, die ein*
unerträglich bitteren Geschmack besitzen und in heissem Wasser, ■'
Alkohol und Aether löslich sind. Das Pikrotoxin ist äusserst giftig u"
wirkt schon in kleiner Dose Schwindel erregend. Es ist der wirksai" 1
Bestandtheil der Kokkelskörner.

Q u a s s i i n.

C 2o H 12 0 6

Quassiin. Wird der krystallisirbare Bitterstoff in dem Holze von Quas®
amara und excelsa genannt. Farblose, bitter schmeckende Krysta1
blättchen, in Wasser wenig, in Alkohol leicht löslich.

Santonin.

Qio H, g 0 G

Ist im Wurmsamen: den Blumeuköpfen von Artemisia santonica, dess e
wirksamer Bestandtheil das Santonin ist, enthalten. Man gewinnt *
daraus, indem man den Wurmsamen mit Kalkmilch auskocht und " e[
Auszug durch Salzsäure fällt. Es krystallisirt in perlmutterglänzen 1̂

Prismen, die färb- und geruchlos sind und schwach bitter schmecken, u
sich am Lichte rasch gelb färben, wobei sie nicht selten zerspring 8!
Die Krystalle erleiden dabei weder eine Gewichtsveränderung, noch c' 1
Aenderung der Zusammensetzung. Das Santonin schmilzt bei 168°
und erstarrt krystallinisch, wird es plötzlich abgekühlt, so erstarrt
amorph. Beim Erhitzen sublimirt es zum Theil unzersetzt. Es ist w^;
löslich in Wasser, leicht löslich in Alkohol und Aether. Das Santo"
zeigt schwach saure Eigenschaften, und löst sich in Alkalien zu W' 1'
beständigen salzartigen Verbindungen auf. Die Farbe einer alkoholisch
Kalilösung ist vorübergehend carminroth.

Weitere Bitterstoffe, die wir nur namentlich anführen, sind:

Limonin, aus den Kernen der Citronen und Apfelsinen.
Physalin, aus Physalis Alkekengi.
Paridin, aus Paris quadrifoliä.
Smilacin, aus Smilaxarten (Sassaparillwurzel).
Absynthiin, aus Absynthiumarten.
Cascarillin, aus Croton Eleuteria.
Bryonin, aus Bryoniaarten.
Colocynthin, aus Cucumis Colocyntlns.
C nie in, aus Centaurea benedieta.
Pinipikriu, aus den Fichtennadeln.
Scoparin, aus Sparlium scoparium.
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Cathartin, aus Cassiaarten (Sennesblätter).
Ergotiu, der giftige Bestandtheil des Mutterkorns.

Es gehören dazu übrigens noch mehrere andere Stoffe, von denen
wenig mehr wie die Namen kennt.

Vierte Grupp e.

amidartige stickstoffhaltige Verbindungen.

Unter dieser Bezeichnung fassen wir eine Gruppe stickstoffhaltiger,
ist krystallisirbarer organischer Verbindungen zusammen, die bisher

, We-der nur im Thierorganismus aufgefunden wurden, und diesem eigen-
-j,,. 1Cn z u sein scheinen, oder die als Zersetzungsproducte gewisser, dem

'erorganismus eigentümlicher Verbindungen auftreten. Ihr Charak-
,, ls t im Allgemeinen der der Amide und der Amidosäuren. Sie ver-

le u sich nämlich meistenteils ebensowohl mit Säuren, wie mit Basen,
Q einige davon auch mit Salzen. Bei einigen ist der basische Charak-

„ So ausgebildet, dass man sie zu den eigentlichen organischen Basen
j "'en konnte, bei anderen wieder ist dies nicht der Fall, und verhalten

1 dieselben eher wie schwache Säuren.
Diese Verbindungen sind sehr wahrscheinlich Amide oder Amido-

Ul- eu unbekannter Radicale.

Wir zählen hieher folgende Verbindungen:

K r e a t i n.

C 8 H 9 N 3 0 4 + 2 aq.

Wasser-helle, glänzende, vollkommen durchsichtige, schiefe rhombi-
le Säulen, die bei 100° C. undurchsichtig matt werden, und ihr Kry-

W'asser verlieren. Das Kreatin löst sich leicht in kochendem Wasser,
scheidet sich beim Erkalten wieder aus, in Alkohol ist es unlöslich,

stall

i , s ich aber in verdünntem Weingeist. Die wässerige Lösung bewirkt
ne Veränderung der Pflanzenfarben, schmeckt etwas bitter, und zer-
2t sich unter Schimmelbildung sehr leicht. In höherer Temperatur
~ das Kreatin zersetzt. Beim Erhitzen mit starken Säuren zerfällt
111 Kreatinin und Wasser:

C8 H 9lN8 0 4 ==
Kreatin

C 8 H 7 N 3 0 2 + 2 HO
Kreatinin.

„ Wird es mit Barytwasser gekocht, so zerlegt es sich in Sarkosin
H Harnstoff:

wird durch
starke
Säuren in
Kreatinin
und Was¬
ser,

durch
starke Ba¬
sen in Sar¬
kosin und
Harnstein"
zerlegt

'°nip -Besanez. Chemie U 8G
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C 8 H 9 N 3 0 4 + 2 HO = C 2 H 4 N 2 0 2 -|- C e H 7 N0 4
Kreatin Harnstoff Sarkosin.

Mit Quecksilberoxyd gekocht, bildet das Kreatin unter Abscheidi*
von Quecksilber und Entwickelung von Kohlensäure oxalsaures M
thyluramin:

2(C 8 H 9 N 3 0 4) + lOHgO = lOHg + 2HO -f- 4CO,
Kreatin

+ 2(C 4 H 7 N3),C 4 H 2 0»
oxalsaures MethyluramJ^

Das Kreatin bildet mit Säuren leicht lösliche sauer reagirende M
stallinisehe Verbindungen.

Vorkommen. Das Kreatin ist ein wesentlicher Bestandtheü °
gestreiften und glatten Muskelfaser aller höheren Thierklassen, und
ist ausserdem im Harn, im Gehirn, im Blute und in der AmtiiosfliiS»!
keit aufgefunden. - 9

Darstellung. Fein zerhacktes Fleisch wird mit kaltem Waw
möglichst vollständig erschöpft, der Auszug zur Abscheidung des A»>
mins ausgekocht, das Filtrat mit Barytwasser versetzt, um die PhospW
säure abzuscheiden, und die von dem Barytniederschlage abfiltrirte 1''
sigkeit, zur Syrupscousistenz verdunstet zur Krystallisation hingest«
Auch aus Kreatinin (s. d.) kann man Kreatin erhalten.

Verbindet
sieh mit
Säuren

and mit
Salzen.

Kreatinin-
Chlorzink.

Kreatinin.

C 8 H 7 N, 0 2

Das Kreatinin krystallisirt in farblosen, schiefen rhombischen Säw e
ist löslich in Wasser, und löst sich auch in siedendem Alkohol, woi'" 1
es aber beim Erkalten der concentrirten Lösungen wieder heraus!'1111
Die wässerige Lösung reagirt alkalisch, und schmeckt im concentri'
Zustande wie verdünntes Ammoniak. Das Kreatinin treibt das Aminon 1''
aus seinen Salzen, und verhält sich überhaupt wie eine starke Salzte

Mit Säuren verbindet sich das Kreatinin zu krystallisirbaren ,T,el"
löslichen Salzen, und bildet mit Platinchlorid

Kreatinin-Platinchlorid: C 8 H 7 Ns 0 2 , HCl, PtCl 2 , welche" \
morgenrothen, durchsichtigen Säulen krystallisirt.

Verhält sich das Kreatinin gegen Säuren als Base, so näher*
sich den Amidosäuren und den Amiden durch seine Fähigkeit, sich "
Salzen zu verbinden ; so sind namentlich Verbindungen mit salpetersau^
Silberoxyd, mit Quecksilberchlorid und Chlorzink dargestellt.

ijj
Das Kreatinin-Chlorzink: C 8 H 7.N3 0 2 , Zn Cl, erhält nia D

Gestalt eines körnig-krystallinischen Niederschlages, durch Fällung c ' 11
Kreatininlösung mit einer concentrirten Chlorzinklösung,
tem Wasser schwer löslich und in Weingeist unlöslich.

Es ist in W

Ml',ende

n, ryt.
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*ob Wird das Kreatinin-Chlorzink durch Schwefelammonium zerlegt,
ei sich Schwefelzink und Chlorammonium bildet, so wird ein Theil
Creatinins unter Aufnahme von Wasser in Kreatin verwandelt.
Auch in wässeriger Lösung geht das Kreatinin bei längerem Stehen,

Entlieh auch bei Gegenwart von Kalk, in Kreatin über.

, Vorkommen. j) as Kreatinin ist ein Bestandtheil der Muskeln,
,,; "lutea und Harns des Menschen, des Hundes, Pferdes und der Kälber.

ahrscheinlich ist es auch im Fruchtwasser enthalten. Es entsteht ferner
^r Behandlung des Kreatins mit Säuren.

Darstellung. Die einfachste Methode Kreatinin darzustellen, be-
tl ' darin, Kreatin mit verdünnter Schwefelsäure im Wasserbade abzu¬
pfen. Das schwefelsaure Kreatinin, welches im Rückstande bleibt,
ru durch kohlensauren Baryt zerlegt. — Aus dem Harn gewinnt

, n e s, indem man denselben mit Kalkmilch fällt, das Filtrat im Was-
k ai?e verdunstet, und den syrupartigen Rückstand mit Chlorzink fällt.

Das Krea¬
tinin geht
unter
Wasser¬
aufnahme
unter ver¬
schiedenen
Umstän¬
den in
Kreatin
ober.
Vorkom¬
men.

Darstel¬
lung.

iltn
gefällte Kreatinin - Chlorzink wird mit Bleioxyd gekocht, und das
at eingedampft, wobei ein Gemenge von Kreatin und Kreatinin zu-

bleibt, aus welchem man das Kreatinin durch kochenden Alkohol
^ieht.
, Kreatin und Kreatinin sind Producte des Stoffwechsels, namentlich

"Muskelgewebes, ohne dass es bisher gelungen wäre, ihre Bildung
t. beuten. Der Uebergang des Kreatins in Harnstoff ist übrigens ein

^ eis, dass es bereits eines der Endproducte der Stoffmetamorphose ist.

Sarkosin.

(

nie"'

C« H 7 N 0 4

Diese dem Alanin oder der Amidopropionsäure (vergl. S. 231) iso- Eis
1 e Verbindung bildet durchsichtige, gerade rhombische Säulen, die
b'cht
""Hl.

XU*

rn Wasser, schwerlöslich in Alkohol, unlöslich aber in Aether
Das Sarkosin ist flüchtig und lässt sich sublimiren. Seine wässe-

., Lösung reagirt neutral, und besitzt einen süsslich-scharfen Ge-
ack.

V *lit Säuren bildet das Sarkosin sauer reagirende, sehr leicht lösliche
. Ladungen 1 mit Platinchlorid ein in honiggelben Octaedern krystalli-

6ll(les Doppelsalz:
C e H 7 N ü 4 . H Cl. Pt Cl, -f 2 aq.

;c ,, Bildung. Das Sarkosin ist im Thierorganismus bisher noch nicht
b * e ' u nden, sondern nur als Zersetzungsproduct des Kreatins durch
fei Was8er bekannt. Wird Kreatin mit Barytwasser gekocht, so zer- sC

Ur

ßs in Sarkosin und Harnstoff (vergl. S. 561), welch Letzterer alsbald \
Kohlensäure und Ammoniak zerfällt. Die Kohlensäure tritt an den üus

nroduet
des Krea

1 das Ammoniak entweicht, und in Lösung bleibt Sarkosin und
36*
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überschüssiger Baryt, den man mit Kohlensäure ausfällt, und das Sä r
sin aus dem Filtrat durch Eindampfen gewinnt.

Methyluramin.
C 4 H, N 3

Diese Verbindung ist ein Zersetzungsproduct des Kreatins du'
Quecksilberoxyd, und durch Braunstein und Schwefelsäure (vgl. S. ^
wobei sich oxalsaures Methyluramin bildet. Durch Kochen wird
Oxalsäure abgeschieden, und das Methyluramin als eine ätzend aö1̂

niakalisch schmeckende, zerfliessliche, schwer krystallisirbare Mass«
halten. Das Methyluramin ist flüchtig, fällt viele Oxyde aus ihren &
lösungen, im Ueberschusse des Fällungsmittels lösen sich aber die Ni« 1
schlage meist wieder auf, treibt das Ammoniak aus seinen Salzen»
bildet mit Säuren wohlcharakterisirte krystallisirbare Salze. Beim
hitzen mit Kali liefert es neben Ammoniak Methylamin.

Aus diesem ganzen Verhalten geht hervor, dass das Methyliii' !1
eine Ammoniakbase unbekannter Constitution ist.

S a r k i n.

C 10 H4 N4 0 2

Farblose, mikroskopische Krystallnadeln, sich aus heiss bereit
Lösungen beim Erkalten in Gestalt weisser Flocken absetzend,
raschem Abdampfen der Lösungen bleibt es in der Form sich abblüt' e
der Schuppen zurück.

In kaltem Wasser schwer, in kochendem leichter löslich, in Alk"
nur sehr wenig löslich. Das Sarkin löst sich auch in Säuren,
dünnter Salzsäure und in Salpetersäure oder Schwefelsäure ohne I
Setzung, und ebenso in Alkalien. Die Lösungen in Alkalien lassen
Sarkin beim Einleiten von Kohlensäure oder bei Zusatz von Essigs*
fallen.

Das Sarkin lässt sich bis auf 150° C. ohne Veränderung erh'^ 1
bei stärkerem Erhitzen zersetzt es sich.

Rauchende Salpetersäure führt das Sarkin in Xanthin über.
Das Sarkin vereinigt sich mit Säuren zu leicht krystallisirbaren *

zen, und gibt auch mit Platinchlorid eine krystallinische Doppelve!'"
düng. Aehnlich den Amidosäuren vereinigt es sich aber auch mit B"°
und mit Salzen.

Das salpetersaure Silberoxyd-Sarkin: C] 0 H4 N4O 2, AgO,^ 1
stellt farblose, aus feinen Nadeln bestehende Krystallschuppen dai'i
in Wasser und in kalter Salpetersäure beinahe unlöslich sind.

Mit dem Sarkin ist ein in der Milz und im Herzmuskel gefüiid eI
und Hypoxanthin genannter Körper identisch.



A.midartige stickstoffhaltige Verbindungen. 565

Sai* „ Vorkommen. Das Sarkin ist bisher im Fleische des Pferdes, Vorkom-

ins doi*
LS. 5
wird

nd affl"11
Masse
hren >"
le Nie*
lzen,
Beim

hylul a«1

0 ch ,
l*eii und Hasen aufgefunden. Es findet sich auch in der Milz, dem

rz niuskel, und wahrscheinlich den Nieren, der Thymus und Thyreoidea.
i Dar Stellung. Man gewinnt das Sarkin aus der nach dem Aus-
I " sta 'lisiren des Kreatins aus der Fleischfiüssigkeit bleibenden Mutter-

&e, indem man dieselbe mit essigsaurem Kupferoxyd zum Kochen
I ltz t, den ausgewaschenen Niederschlag durch Schwefelwasserstoff zer-

8 l i und das Filtrat eindampft. Das sich ausscheidende Sarkin wird
j c" Kochen mit Bleioxydhydrat, Ausfällen des Bleis aus dem Filtrate
. ctl Schwefelwasserstoffgas, und Eindampfen der klaren filtrirten Flüs-
Skeit gereinigt.

Darstel¬
lung.

bereite' 1'
:end,
bblätt4

i Alk" 1'
ren, '
ohne 4
Lassen *

in'

erli* 1'

iaren ^
pelverl"1
nit m

dal i

Pfunde"*

Guanin.

C 10 H5 N5 O 2 .

i Das Guanin stellt eine weisse bis gelblich-weisse amorphe Masse Eigen
. i die zusammenhängende Stücke bildet. Es lässt sich leicht pulvern, sthaflen
(1 geruch- und geschmacklos, in Wasser, Alkohol und Aether bei-
^ e unlöslich, löst sich aber leicht in Säuren und Alkalien auf. Es

Q über 200° C. erhitzt werden, ohne sich zu verändern, stärker erhitzt
x zersetzt es sich.

Wird Guanin mit Salpetersäure gelinde erwärmt, so löst es sich auf,
dass Gasentwickelmig stattfindet. Nach dem Verjagen der Sal¬

zsäure bleibt ein citronengelber Rückstand, der sich in Kali und Am-.
Iu ak mit tief gelbrother Farbe löst. Der nach dem Verjagen der Sal¬
zsäure bleibende Rückstand enthält Xanthin und eine gelbe Nitro-
adung.

"«Ute
Ceti
'%,
N,
verbi

j. Durch Oxydation mit übermangansaurem Kali wird das Guanin in
i. "Stoff, Oxalsäure und eine andere: Oxyguanin genannte, aber nicht

Gehend studirte Verbindung verwandelt.
Das Guanin verbindet sich mit Säuren, mit Baseu und mit Salzen.
Die Verbindungen des Guanins mit Säuren erhält man leicht durch
s «i des Guanins in den betreffenden Säuren in schönen Krystalli-A ua ö

8&ti

yerbi
'Üc

'^tien. Das salz saure Guanin gibt mit Platinchlorid eine Doppel¬
bindung von Guanin-Platinchlorid: C10 Hä N s 0 2 ,HCl.PtCl 2 +4 aq.,

*ttarj

111 pomeranzengelben Krystallen ansehiesst.
Auch mit Jod- und Bromwasserstoffsäure sind Verbindungen des
ms dargestellt.
Das Guanin verbindet sich ferner mit Quecksilberchlorid, Chlor-

^ '"Him, Chlorzink und salpetersaurem Quecksilberoxyd; auch eine Sil-
0:x ydverbinduug ist dargestellt,

o Vorkommen. Das Guanin ist ein Bestandteil des sogenannten vorkom
^ ^no's, einer als Düngmittel in den Handel gebrachten Substanz, mra1,

Cüe aus den Excrementen gewisser an der Küste von Peru und Afrika
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auf mehreren Inseln hausender Vögel besteht. Es ist aber auch 1
Hauptbestandtheil der Spinnenexcremente nachgewiesen, und findet *
auch in der Leber und Pancreasdriise.

Darstellung. Am besten erhält man das Guanin aus dem Gu" 1,
indem man denselben mit Kalkmilch kocht, das Filtrat mit SalzSf
neutralisirt, das nach längerem Stehen sich ausscheidende, mit ^
Harnsäure gemengte Guanin sammelt, und mit Salzsäure kocht.
Harnsäure bleibt dabei ungelöst, und aus dem Filtrat scheidet sich
saures Guanin aus, welches man in wenig Wasser löst, und mit *.
moniak neutralisirt, wobei das Guanin in farblosen oder schwach ge
liehen Flocken herausfällt.

X a n t h i n.

Syn. Xanthieoxyd, Harnige Säure.

C 10 H 4 N 4 O 4 .

Das' Xanthin stellt getrocknet ein gelblich-weisses Pulver dar, rf
ches durch Reiben wachsglänzend wird. Unter dem Microskop zeig'
keine Spur von Krystallisation. Das Xanthin ist in kochendem W» s°
wenngleich schwierig, löslich (1 Thl. bedarf 723 Th'le. kochendes *
ser zur Lösung), und auch in kaltem Wasser nicht unlöslich, (1 Thl. b e'
1 950 Thle. kaltes Wasser zur Lösung). Die wässerigen Lösungen hinW
sen beim Abdampfen das Xanthin in Gestalt einer sich abblätternden I">'

Leichter als in Wasser ist das Xanthin in Säuren und Alkalien lös' 1 1
Ueber 150° C. erhitzt, wird es zersetzt.
In seinen Verbindungsverhältnissen gleicht das Xanthin dem S"'

und Guanin, doch treten seine basischen Eigenschaften noch mehr'
rück. Indess sind Verbindungen mit Schwefelsäure, mit Salzsäure, '
Salpetersäure, und von Basen namentlich mit Silberoxyd dargestellt'

Dampft man die Lösung des Xanthins in Salpetersäure kochend
so bleibt ein gelber Rückstand, der sich mit Kali gelbroth färbt, We'
Farbe beim Erhitzen in Violettroth übergeht.

Vorkommen. Das Xanthin ist zuerst in gewissen Harnstefl
nachgewiesen worden. Seither wurde es aber auch im Harn aufg e
den, und als Bestandteil mehrerer thierischer Gewebe und Org'|
namentlich des Fleisches und der Bauchspeicheldrüse, erkannt. Das >
thin kann übrigens auch künstlich aus Guanin und Sarkin erhalten we'

Darstellung. Aus' den Harnsteinen, in denen es vorkommt'
hält man das Xanthin, indem man dieselben mit Kalilauge behaut
und aus der kaiischen Lösung das Xanthin durch einen Strom von ^,
lensäure niederschlägt. Aus Guanin oder Sarkin erhält man es, i".,
man selbe in Salpetersäure auflöst, die Lösung kochend eindampft;
Rückstand in Kalilauge aufnimmt, Eisenvitriollösung zusetzt, zum K° c
erhitzt, das gebildete Eisenoxyduloxyd abfiltrirt, und aus der kalis"
Lösung das Xanthin durch Essigsäure fällt.
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A 1 1 o x a n.

C 8 H,N a O„

fr Das Alloxan krystallisirt mit 2 Aeq. Krystallwasser in octaedrischen Eigcn-
■ Stallen, mit 8 Aeq. Krystallwasser in grossen Prismen. Das AI- sc

a " ist löslich in Wasser, die wässerige Lösung färbt die Haut roth,
^ ertheilt ihr einen widrigen Geruch, sie röthet Lackmus. Bei

,J — 160°C. verliert das Alloxan sein Krystallwasser, bei höherer
erri perätur wird es zersetzt. Mit sauren schwefligsauren Alkalien geht
' ähnlich hierin den Aldehyden, krystallisirende Doppelverbindungen ein.

Salpetersäure oxydirt es zu Kohlensäure und Parabansäure (s.
e S. 387), Bleisuperoxyd verwandelt es in Kohlensäure, Harn-

die

°*i und Oxalsäure, durch Schwefelwasserstoff und andere reduci-
ue Agentien wird es in Alloxantin verwandelt, auch durch blosses

■ c hen seiner wässerigen Lösung geht es in Alloxantin und Parabansäure
, er ' Mit Barytwasser oder anderen Alkalien behandelt, wird das AI-
'°^> in

Thionnr-
.sM.nie.

, Alloxansäure: C g H 4 N 2 O 10 , übergeführt, die in weissen Nadeln
ystalliairt. Sie ist zweibasisch und bildet zwei Reihen leicht löslicher
ystallisirbarer Salze.

l'hionursäure: C 8 H,-, N 3 O v > S 2. Wird eine Auflösung von Al-
. *an mit schwefliger Säure und hierauf mit Ammoniak gesättigt und

er auf zum Sieden erhitzt, so scheidet sich thionursaures Animo-
' a k in perlmutterglänzeiiden Blättchen ab; die aus dem Ammoniaksalz
§ e schiedone Säure ist eine weisse krystallinische, leicht lösliche saure
asse. Di e Säure ist zweibasisch, und ihre Salze entwickeln mit Schwe¬
de übergössen schweflige Säure.

. Bildung. Das Alloxan bildet sich bei der Einwirkung concentrir- Biidnng.
■^ kalter Saliletersäure auf Harnsäure unter gleichzeitiger Bildung -
Mit

ab.

»ttf.

:»n

e nsäure und Ammoniak. Das Alloxan scheidet sich alsbald als
Sses krystallinisches Pulver ab, und wird durch Umkrystallisiren

Wasser gereinigt. Im Organismus ist das Alloxan noch nichl
Pfunden.

A 1 1 o x a n t i n.

C 8 H B N 3 O 10 .

Öas Alloxantin krystallisirt in kleinen farblosen Prismen, die in Etgen-
j '"oniakhaltiger Luft eine rosen- bis purpurrothe Färbung annehmen.

lial tem Wasser ist es schwer löslich, leichter in kochendem. Die Lö-
ngen reagiren sauer, und geben mit Barytwasser einen tief violettblauen
Verschlag. Salmiaklösung färbt die Lösung anfangs roth, und schei-

et dann
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Uramil: C 8 H 5 N3 0 6 , einen in seideglänzenden, kleinen Nadeln W
stallisirenden Körper ab.

Salpetersäure verwandelt das Alloxantin in Alloxan. Eine am»10'
niakalische Auflösung des Alloxantins geht an der Luft unter Sauerstoff'
absorption und Bildung von Wasser in oxal ursaures Ainmoiiis
über.

Bildung. Das Alloxantin entsteht durch Einwirkung von Se"
verdünnter Salpetersäure auf Harnsäure, oder besser noch durch Behau'1'
lung von Alloxan mit reducirenden Agentien. Die einfachste Metho 0-
seiner Darstellung besteht darin, eine Auflösung von Alloxan mit Sch^ e'
felwasserstoffgas zu sättigen. Mit dem abgeschiedenen Schwefel $1'
das Alloxantin nieder, und wird durch Uinkrystallisiren aus Wasser ge
reinigt. Auch bei der Zersetzung des Caffei'ns durch Chlor soll 9*
Alloxantin bilden. Das Alloxantin ist noch nicht als Bestandteil oc''
Organismus nachgewiesen.

4atic

Eigen¬
schaften

Vorkom
snen.

Bildung
und Dar¬
stellung-.

Allan toi n.

C s H 6 N 4 0 6 .

Das Allantoin bildet wasserhelle, glasglänzende, farblose prism»".
sehe Krystalle. Es ist geschmack- und geruchlos, ohne Reactioi) a '
Pflanzenfarben, ziemlich schwierig löslich in kaltem Wasser, leichtev' '
kochendem, und löslich in heissem Alkohol, unlöslich aber in Aeth 6 '
Auch von kohlensauren und ätzenden Alkalien wird das Allantoin o' 1"'
Zersetzung aufgelöst. Beim Erhitzen zersetzt es sich, und verbrennt ob 1
Rückstand. Wird Allantoin mit Alkalien gekocht, so verwandelt es s>1
in Oxalsäure und Ammoniak:

C s H6 N4 0 6 + 10 HO = 2 (C 4 H, 0 8) -f- 4 NH,
Allantoin Oxalsäure.

Durch Bleisuperoxyd oder Salpetersäure geht es in Harnstoff ul)
eine noch wenig gekannte Säure, Allantoinsäure, über.

Eine Lösung von Allantoin mit Hefe versetzt, und bei 30° C. steB
gelassen, zersetzt sich unter Bildung von Harnstoff, oxalsaurem und k°
lensaurem Ammoniak und einer noch nicht näher studirten Säure.

Das Allantoin geht mit mehreren Metalloxyden krystallisirbare » e
bindungen ein, so mit Silber-, Quecksilber-, Kupfer-, Blei-, Kadmi'" 1
und Zinkoxyd. Die Silberoxydverbindung: C8 H 6 N 4 0 5 , Ag 0, f"
aus einer gesättigten Allantoinlösung auf Zusatz von salpetersaui' 6
iSilberoxyd-Ammoniak in weissen Flocken heraus. Mit Quecksilbero*}
verbindet sich das Allantoin wie der Harnstoff in mehreren Verhältnis^

Vorkommen. Das Allantoin ist zunächst, und daher sein N a|1 .
ein Bestaudtheil der Allantoisflüssigkeit der Kühe, findet sich aber a u
im Kälberharn, und ist gleichfalls im Hundeharn einige Male beobacht

Bildung und Darstellung. Das Allantoin wird bei der OW

^ot,
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Nation der Harnsäure durch .verschiedene oxydirende Agentien, durch
"'eisuperoxyd, Ferridcyankalium in alkalischer Lösung, und durch activen
^uerstoff gebildet. Am leichtesten gewinnt man es aus dem Harne noch
a Qgender Kälber, indem man selben bis zur Syrupsconsistenz verdunstet,
'n<i die nach einigen Tagen ausgeschiedenen Krystalle von Allantoin
"weh Umkrystallisiren und Behandlung mit Thierkohle n. s. w. reinigt.

T y r o s i n.
C18 Hn N0 6

Das Tyrosin stellt eine zusammenhängende, schneeweisse, seiden-
^ la uzende Masse dar, die aus feinen langen, übereinander gelagerten

adeln besteht. Es ist geschmack- und geruchlos, sehr schwer löslich
11 kaltem, ziemlich leicht in kochendem Wasser, unlöslich aber in Alkohol
Uu Aether. In Säuren und Alkalien löst es sich leicht. Aus einer
°sung in Ammoniak scheidet es sich beim Verdunsten in grösseren
rystallen ab. Säuren schlagen es aus der alkalischen Lösung wieder
'eder. Beim Erhitzen wird es zersetzt.

Wird das Tyrosin mit kochender Salpetersäure behandelt, so liefert
'8 viel Oxalsäure: kalte Salpetersäure führt es in salpetcrsaures Ni.

tr( >tyrosin: C 18 IJ ufT(N0 4) NO„, N0 5 HO, über.
Das Tyrosin vermag sich mit Säuren und mit Basen zu verbinden,

Jose Verbindungen sind aber sehr wenig beständig und nur unvollkom¬
men gekannt. Mit concentrirter Schwefelsäure vereinigt es sich zu
'Her gepaarten Schwefelsäure von der empirischen Formel:

C 18 H 10 NO 5 .2SO 3 , 2 HO

Nitrotyr
sin.

Di
le Lösungen der tyrosinschwefelsauren Salze geben mit Eisen-
u °nd eine violette Färbung. Man benutzt dieses Verhalten zur Erken-

nu "g des Tyrosins.
Vorkommen. Das Tyrosin ist im Thierorganismus in verschie-

e!Ie " Geweben nachgewiesen, so in der Leber, der Bauchspeicheldrüse,
^ zuweilen auch in der Milz, und einmal wurde es in dem Harn einer

.erkranken Frau aufgefunden. In diesem seinem Vorkommen ist das
Vr °sin immer von Leucin begleitet. Ausserdem ist das Tyrosin, wie

^ 8«heint, in der Cochenille fertig gebildet enthalten und in der Ratan-
»awurzel {Krameria triandra) will man es ebenfalls aufgefunden haben.

Bildung und Darstellung. Das Tyrosin bildet sich neben Leu-
'" bei der Behandlung der Albuminate und ihrer Derivate, Horngewebe,
°lle etc. mit cauetischen Alkalien oder mit Schwefelsäure, und bei

ev Fäulniss dieser Verbindungen. Am reichlichsten erhält man es
, Us Hörn oder Horngewebe, thierischer Wolle, namentlich aber aus

%'oin, indem man diese Stolle mehrere Stunden lang mit verdünn-
er Schwefelsäure kocht, mit Kalkmilch übersättigt, den Kalk durch
chwefeigäure entfernt, den Ucberschuss der Letzteren durch essig-

Vorkom-
meii.

Bildung
uud Dar
Stellung.



570 Verbindungen unbekannter Radicale.

saures Bleioxyd wegnimmt, das Blei durch Schwefelwasserstoff ausfällt
und das Filtrat zur Krystallisation verdunstet.

Wir werden bei den Albiiminaten auf die physiologische Bedeutung
des Leucins und Tyrosins für den Stoffwechsel näher eingehen.

Eigen¬
schaften.

Vorkom -
men.

Darstel¬
lung.

C y s t i n.

C (i H (;NS 2 0 4

Dieser schwefelhaltige Körper bildet farblose, durchsichtige, sech s '
seitige Tafeln und Blätter, die geruchlos und geschmacklos, ohne Reactio"
auf Pflanzenfarben sind,' sich weder in Wasser noch in Alkohol löse*
wohl aber in Mineralsäuren und Oxalsäure. Von ätzenden und kohle"'
sauren Alkalien wird das Cystin leicht aufgelöst, nicht aber von kohle"'
saurem Ammoniak. Aus seinen sauren Lösungen wird es am beste
durch kohlensaures Ammoniak, aus seinen alkalischen durch Essigsäu'
gefällt. Beim Erhitzen schmilzt es und verbrennt mit blaugrüner Flamin 6'
Durch Kochen mit caustischem Kali wird es zersetzt; wird es mit ein 6
Auflösung von Bleioxyd in Aetzkali gekocht, so scheidet sich alsbaW
Schwefelblei aus.

Mit den Säuren bildet das Cystin salzartige leicht zersetzbare Vef'
bindungon. Durch Salpetersäure wird es unter Bildung von Schwefe 1'
säure zerstört.

Vorkommen. Das Cystin ist ein Bestandteil gewisser seltene
Blasen- und Nierensteine, in neuerer Zeit ist es aber auch als Sedime"
im Harn und als Bestandteil der Nieren und der Leber uachgewiese"'

Darstellung. Am einfachsten erhält man das Cystin aus Cystn*
Blasensteinen, indem man dieselben in caustischem Kali auflöst und <*'
Auflösung kochend heiss mit Essigsäure übersättigt. Beim langsam 6'
Erkalten scheidet sich das Cystin aus.

C e b r i n.

Eigen¬
schaften.

C 84 H S3 N0 6

Das Cerebrin stellt ein weisses lockeres, sehr leichtes Pulver d»'
welches unter dem Mikroskop untersucht aus kleinen sphärischen Mo' e
külen besteht; es ist geruchlos und geschmacklos, unlöslich in Wass 6 '
kaltem Alkohol und Aether, aber löslich in kochendem Weingeist lUl
Aether; seine Lösungen sind ohne Reaction auf Pflanzenfarben. W lf
das Cerebrin mit kochendem Wasser behandelt, so quillt es wie Star*
auf und verwandelt sich in eine Emulsion. Auch von verdünnten AH5
lien und von Säuren wird das Cerebrin nicht aufgelöst. Von kochen' 1
Salzsäure, von Schwefelsäure und von Salpetersäure dagegen wird
zersetzt. Das Product der Zersetzung des Cerebrins durch Salpetersä u
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wt ein stickstofffreier, weisser wachsartiger, in Alkohol und Aether lös¬
licher Körper. Das Cerebrin ist sehr leicht zersetzbar. Schon bei 8Q° C.
tritt Bräunung uud theilweise Zersetzung ein, bei höherer Temperatur
v erbrennt es mit rother russender Flamme.

Es ist nicht gelungen, das Cerebrin mit Basen oder mit Säuren zu
v erbinden, obgleich man früher derartige Verbindungen erhalten zu haben
glaubte, und die Substanz deshalb auch Cerebrinsäure nannte.

Vorkommen und Darstellung. Das Cerebrin ist bisher mit vorkom-
Sicherheit nur im Gehirn nachgewiesen. Man erhält es daraus, indem Darstoi-
üian Gehirnmasse mit Barytwasser zu einer dünnen Milch zerreibt, hierauf m ' p '
zUm Kochen erhitzt, und das sich ausscheidende Coagulum mit siedendem
Alkohol behandelt. Aus dem kochendheiss filtrirten alkoholischen Ans¬
age scheidet sich ein Gemenge von Cholestearin und Cerebrin nebst
anderen Stoffen ab, da» man mit kaltem Aether behandelt, wobei Cere¬
brin ungelöst zurückbleibt, welches durch wiederholtes Umkrystallisiren
aus kochendem Alkohol gereinigt wird.

Fünfte Gruppe.

Stickstoffhaltige organische Säuren

Aminsäuren unbekannter Radicale.

Wir begreifen unter dieser Gruppe einige, bisher ausschliesslich im
thierorganismus aufgefundene stickstoffhaltige Säuren, die nach ihrem
'erhalten zu urtheilen, Aminsäuren bisher unbekannter Radicale sein
könnten.

Harnsäure.

C 10 H 4 N4 O 6

Die Harnsäure stellt ein weisses leichtes, aus kleinen Krystallen be- Et gen .
Gehendes Pulver dar, ist geruch- und geschmacklos, in Wasser nur sehr ,chaft0
*enig i os li c h, unlöslich aber in Alkohol und Aether. Von concentrirter
Schwefelsäure wird die Harnsäure ohne Zersetzung aufgelöst, und aus
(ll eser Lösung durch Wasser wieder niedergeschlagen. In kohlensauren,
ÖOr Sauren, phosphorsauren, milchsauren und essigsauren Alkalien ist sie
ebenfalls löslich, indem sie diesen Salzen einen Theil ihrer Basis entzieht,

a ß«t saure harnsaure Salze bildend. Sowohl feuchte Harnsäure, wie
4ü °h heisse wässerige Lösungen derselben röthen Lackmus. Die Harn¬
säure ist nicht flüchtig. Der trockenen Destillation unterworfen, zersetzt
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in freie Cvanwassers toff-sie sich in Harnstoff und Cyanursäure
säure und kohlensaures Ammoniak.

Bleisuperoxyd führt sie inAllantoin, Harnstoff, Oxalsäure uu«
Kohlensäure über.

Durch activen Sauerstoff entsteht daraus ebenfalls Allantoiß'
Harnstoff und wahrscheinlich Kohlensäure. Schmelzendes Kalihydi*
verwandelt die Harnsäure in Cyaukalium, cyan saures Kali und kob'
lensaures Kali. Salpetersäure zersetzt die Harnsäure unter Gasentwicke-
lung schon bei gewöhnlicher Temperatur. Wir werden die wichtigere"
der zahlreichen dabei entstehenden Zersetzungsproducte weiter unten Za
sammens teilen.

Die Harnsäure ist eine nur sehr schwache zweibasische Säure, dl*
mit Basen zwei Reihen von Salzen bildet. Die neutralen Salze, woV"
nur die Alkali- und Erdalkalisalze bekannt sind, sind im Allgemeine"
leichter löslich, als die sauren, werden aber schon durch Kohlensäure S
saure Salze verwandelt.

Vorkommen. Die Harnsäure ist im Thierorganismus sehr verbre'"
tet. Wie ihr Name schon andeutet, ist sie ein Bestandtheil des PIaW s>
und zwar des Menschen und der fleischfressenden Säugethiere, des HarO8
noch saugender Kälber, sie ist der Hauptbestandteil vieler Harnstein 6
(Blasen- und Nierensteine) und Harnsedimente, des Harns der Vög e)
(daher auch im Guano enthalten), ferner der Excremente der Schlang 60'
Schildkröten, Leguanen (Ordo Sauri), der Schmetterlinge, vieler Käi et
und Raupen, so wie endlich einiger Helixarten. Sie findet sich ausserdem
in den Gichtknoten, im Blute, in der Milz, der Lunge, der Lober, wahr '
scheinlich auch der Pancreas und im Gehirn. In allen diesen Organen, G 6'
weben^ Concretionen, Se- und Excreten findet sie sich theils frei, theils»"
Basen gebunden, und zwar entweder an Alkalien oder an alkalische Erde"'

Darstellung. Am bequemsten stellt man sich die Harnsäure » lls
den Schlangenexcrementen dar, welche fast nur aus harnsauren Salz e11
bestehen. Man kocht dieselben mit Kali bis zur Vertreibung alles An1'
nioniaks aus, und leitet in die kalisehe Lösung Kohlensäure, wobei sie"
saures harnsaures Kali niederschlägt. Man löst dieses in Wasser » ll
und zerlegt es mit Salzsäure.

Harnsäure
Salze.

Harnsaure Salze.

Die Harnsäure hat grosse Neigung saure Salze zu bilden; im -A*
gemeinen sind die harnsauren Salze nicht leicht löslich, namentlich *
sauren, aus den neutralen werden schon durch Kohlensäure saure S*'
gefällt. Die in heissem Wasser löslichen sauren Salze der Alkalien u"
alkalischen Erden fallen beim Erkalten der Lösungen grösstenteils ^"
der heraus. Salzsäure und Essigsäure fällt aus den Auflösungen ¥
harnsauren Salze Harnsäure in Krystallen. Waren die Lösungen sehr v 6
dünnt (z. B. Harn) und es geschieht die Ausscheidung sehr allmählich) s
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'ilden sich grossere Krystalle von sehr charakteristischen Formen: rhom-
'sche Tafeln und Prismen. Die harnsauren Salze kommen nicht selten

Se niengt ; n Blasensteinen und Harusedimenten vor. Wir erwähnen hier
fol gende:

Neutrales harnsaures Kali: C 10 H 2 N4 0 4 ,2 KO. Weisses kör-
ni g krystallinisches Pulver, in Wasser schwer löslich, aber leicht löslich
11 überschüssigem Kali. Kohlensäure fällt daraus saures harnsaures
^ a li in Gestalt einer durchscheinenden Gallerte, die bald pulverig zu-
aBrmenfallt. Salmiak fällt saures harnsaures Ammoniak in derselben
orin aus dem Kalisalze. Wird eine Lösung von harnsaurem Ka.li in

»Alilauge längere Zeit gekocht, so krystallisirt beim freiwilligen Ver¬
lusten :

Uroxansaures Kali: C 10 H s N 4 Oi 0, 2 KO, in grossen leicht lös¬
chen Tafeln. Aus seiner Lösung wird durch Salzsäure die Säure kry-
'^Hnisch gefärbt. Sie ist in heissem Wasser, jedoch unter partieller
Ersetzung löslich.

Saures harnsaures Natron: C 10 H 2 N 4 0 4, HO, KO. Ist ein Be-
ail dtheil des gewöhnlichen Fieber-Harnsedimentes neben freier Harnsäure

harnsaurem Ammoniak. Sein Verhalten ist das der sauren harnsau-
■ ° Salze. In kaltem Wasser ist es schwer löslich, leichter in warmem.

a her die Erscheinung, dass frischgelassener Harn meist klar ist und sich
16 Sedimente erst beim Erkalten desselben abscheiden.

Saures harnsaures A m m on iak: C, 0 H 2 N 4 0 4, II O, NH 4 O. 1st,
. ungleich in geringer Menge, ein Kestandtheil der Fiebersedimente und

der Hauptbestandteil der Schlangenexcremente. Es bildet in kaltem
as ser kaum lösliche feine Nadeln, oder ein amorphes Pulver.

Neutrales
harnsaures
Kali

Uroxan
saure

Saures
harnsaures
Natron.

Saures
liarnsau
res Am-
monfak

Öa
Saurer harnsaurer Kalk: C 10 H 2 N 4 0 4, HO, Ca O. Kommt in

ai'»steinen und Sedimenteu gewöhnlich in geringer Menge vor, findet
u" aber namentlich in den Gichtknoten. Weisses amorphes, in kaltem
a sser schwer lösliches Pulver.

'-■ersetzungsproducte der Harnsäure durch Salpetersäure.

In massig concentrirter Salpetersäure löst sich die Harnsäure mit
* 'Der Farbe auf, es entweicht Stickstoff und Kohlensäure, und in der

SUng s in(j me hvere Zersetzungsprodncte enthalten. Wird die Salpeter
^1,1

'ich
'et,

re Lösung vorsichtig bis zur Trockne abgedampft, so bleibt ein röth-
er Rückstand, der, wenn man ihn mit einer Spur Ammoniak befeuch-

Wunderschön purpurroth wird. Befeuchtet man die rothe Masse:
, ' r exid (s. unten) mit etwas Aetzkali, so wird sie prachtvoll purpur-

u - Auf dieses Verhalten gründet sich eine sehr empfindliche Reaction
r Erkennung der Harnsäure.

Die wichtigeren Zersetzungsprodncte, theils mittelbare, theils un-

Empfind'
lielie Keac-
tion auf
Harnsäure
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C 8 H 6 N 3 0 6
C 8 H5 N 8 O l2 Sj
C e H 4 N 2 O s
Cle H8 N 6 Oi 2

Uebersicht
der Zer¬
setzungen
der Harn¬
säure
durch
Salpeter¬
saure und
der dar¬
aus her¬
vorgehen¬
den Pro¬
ducta

mittelbare, welche Salpetersäure aus Harnsäure erzeugt, sind nach¬
stehende :

Alloxan: C 8 H 2 N 2 O g , aus diesem entstehen durch ver¬
schiedene Agenden '■

Alloxansäure C s H4 N 2 O 10
Mesoxalsäure C 6 H 2 O 10
Mykomelinsäure C 8 H 5 N 4 0 5
Dialursäure C 8 H 4 N 2 O s

Parabansäure ; C 6 H2 N 2 O e , aus dieser entsteht:
Oxalursäure C 6 H 4 N 2 0 8

Alloxantin : C 8 H 5 N 2 O 10 , aus diesem entsteht:
Alloxan C 8 H 2 N 2 O g
Allitursäure C e H 3 N 2 0 4
Uramil
Thionursäure
Oxalursäure
Murexid

Murexid: 0 It H 8 N e O 12 , aus diesem entsteht:
Uramil (Murexan).
Alloxan

Harnstoff: G 2 H 4 N 2 0 2 , der sich zum Theil in:
Kohlensäure und
Ammoniak zerlegt.

Eine Uebersicht der Hauptglieder der Zersetzungsproducte de>
Harnsäure gibt nachstehendes Schema:

1. Zersetzung der Harnsäure durch Salpetersäure:
CjoH.N.Oe -f 2 HO + 2 0 = C 8 H 2 N 2 0 8 + C 2 H 4 N 2 0*

Harnsäure Alloxan Harnston.

2. Alloxan mit Kali gekocht:
0 8 H2 N 2 0 8 + 4 HO = O e H 2 O 10 -f C3 H 4 N 2 0 2

Alloxan Mesoxalsäure Harnstoff.

3. Alloxan mit Salpetersäure behandelt:
C 8 H 2 N 2 0 8 + 20 = C 6 H 2 N 2 0 6

Alloxan Parabansäure
4. Parabansäure mit Alkalien behandelt:

0 6 H 2 N 2 0 6 + 2 HO = C 6 H 4 N 2 0 8
Parabansäure Oxalursäure.

5. Oxalursäure mit Wasser gekocht:

C e H 4 N 2 0 8 + 2 HO = C 4 H 2 0 8 -f C 2 H 4 N 2 0 2
Oxalursäure Oxalsäure Harnstoff.

+ C 2 0 4
Kohlensäure.

%

Kh
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R

Von diesen Zersetzungsproducten kennen wir bereits:
Alloxan, Alloxantin, Alloxansäure, Mesoxalsäure, Oxalursäure,
Pambansäure, Thionnrsäure und Harnstoff.

Eine besondere Erwähnung verdienen von den übrigen :
Mykomelinsäure: (J 8 H 4 N 4 0 4 -\- aq. Diese Säure bildet sich Mykome-

vveuu man Alloxan mit kaustischem Ammoniak behandelt, oder wenn
n'a n Harnsäure mit Wasser bis auf 180° C. im zugesehmolzenen Glas-
r°hr erhitzt. Es ist ein intensiv gelbes, in kaltem Wasser wenig, in

eissem leichter lösliches Pulver, welches sich in Alkalien mit gelber
a rbe löst. Die Mykomelinsäurc bildet keine krystallinischen Salze.

Dialursäure: C 8 H 4 N 2 0 8 . Bildet sich bei der Einwirkung von Dialar
Schwefelwasserstoff auf Alloxantin. Es scheidet sich dabei Schwefel ab,
Ut>d Dialursäure bleibt gelöst. Die Säure krystallisirt in farblosen, lan¬
gen Nadeln, die sich an der Luft röthen, und allmählich wieder in
^•'loxantin verwandelt werden. Sie ist eine starke einbasische Säure.

Uramil: C 8 H 5 N 3 0 6 . Erhitzt man eine Auflösung von Thionur- üramii.
»üre (vergl. S. 567) bis zum Kochen, so zerfällt dieselbe in Schwefel-
a Ure und Uramil, welches in seideglänzenden Kryställchen abgeschieden
lr d, die in kaltem Wasser unlöslich, aber löslich in Schwefelsäure und

^ a H sind. In Ammoniak löst es sich ebenfalls leicht, und wird dann
4,1 der Luft roth. Salpetersäure verwandelt es in Alloxan und Am-
ltl°nlak:

C 8 H 6 N3 0 6 + 2 O == C 8 H 2 N 2 0 8 + NH 3
Uramil Alloxan.

Beim Kochen mit Quecksilberoxyd geht es in die nächstfolgende
6l 'bindung über.

eh Die Bildung des Uramils versinnlicht nachstehende Formelglei-
un g:

C s H 8 N 3 S 2 Ü 13
Thionursäure

C 8 H 5 N 3 U 6 + 2 SO,
Uramil.

. Murexid. Purpursaures Ammoniak: Ci 6 H 8 N 6 Oi 2 . Diese Murexid
e t'bindung bildet sich auf mehrfache Weise. Die genauer gekannten
l*dungsweisen derselben sind folgende: 1. Erhitzen von Uramil mit

^ u ecksilberoxyd und Wasser. 2. Auflösen von Uramil in Ammoniak
"d längere Einwirkung der Luft. 3. Vermischen einer Lösung von
'loxan und Alloxantin mit Ammoniak. 4. Einwirkung der Salpeter-

ai,l'e auf Harnsäure (Harnsäurereaction).
Das Murexid krystallisirt in vierseitigen Prismen von prachtvoll

Gallisch - glänzender goldgrüner Farbe, ähnlich der der Canthariden-
"Ögel
*0]
Pur

Sie sind mit rother Farbe durchscheinend, und geben ein rothes
v er. Das Murexid löst sich in Wasser schwer, aber mit prachtvoll
Purrother Farbe. In Kali löst es sich mit tief violettblauer Farbe

ai"nsäurereaction).
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Das Murexid findet Anwendung in der Färberei. Während in 9'
das Murexid früher für eine amidartige Verbindung hielt, haben neue''
Untersuchungen dargethan, dass es das saure Ammoniaksalz einer

Purpursäure genannten Säure von der Formel: C le H 5 N 5 O u
Die Purpursäure ist eine zweibasische Säure, die zwei Reihen woW
charakterisirter Salze bildet, aber in freiem Zustande nicht bestehen kau'
da sie aus ihren Salzen abgeschieden, sogleich in Uramil und AlloX*
zerfällt:

C 1C H 8 N c Ou + 2H O = C s H 5 N 3 O 0 -f C 8 H 2 N 2 0 8 + NH,
Purpursaures Ammoniak Uramil Alloxan.

K y n. u r e n s ä u r e.

Formel nicht festgestellt.

InlOOThln. gef. Kohlenstoff fl 1,81, Wasserstoff 4,59, Stickstoff 9,09, Sauerstoff^/'

Vierseitige, durchsichtige, glasglänzende Nadeln, oder ein lockef«
seidenglänzendes, aus kleinen Kryställchen bestehendes Pulver. Be' 11
Erhitzen schmelzend, und sich hierauf unter Bildung eines Oels *|
dem Geruch des Benzonitrils zersetzend. Die Kynurensäure löst sich
Säuren und in Alkalien auf, auch in kohlensauren Alkalien ist sie lösÜ 0'
In Alkohol und Aether ist sie unlöslich. Die Kynurensäure ist eine n 1'
schwache Säure. Das Kali-, Kalk- und Barytsalz krystallisiren leid1
allein die Salze reagiren stark alkalisch, und werden schon durch lv"''
lensänre zersetzt.

Vorkommen. Die Kynurensäure wurde bisher nur im Hundeha'
aufgefunden, und durch Versetzen des abgedampften Harns mit Salzsä' 1''
erhalten. Zur Reinigung wird die rohe Säure in Kalkwasser gelöst n' 1
das Kalksalz wieder durch Salzsäure zersetzt.

Inosinsäure.

CioH (! N2 0 10 ,HO

Diese bisher nur im Fleischsafte und zwar in geringer Menge a"
gefundene Säure stellt eine syrupähnliche Flüssigkeit dar, die durch ^
kohol in eine feste, nicht krystallinische Masse verwandelt wird. S1'
löst sich leicht in Wasser, nicht in Alkohol und Aether, röthet LackSB
stark, schmeckt fleischbriihartig, und zersetzt sich beim Erhitzen, a<|
schon bei längerem Sieden der Lösung.

Die Inosinsäure verbindet sich mit Basen zu Salzen, von denen f
inosinsauren Alkalien krystallisirbar und in Wasser löslich sind.

Man erhält die Inosinsäure aus der Mutterlauge der Fleisch^
sigkeit, aus der das Kreatin auskrystallisirte, durch Versetzen *
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Alkohol, wobei sich inosinsaures Kali und Baryt abscheiden. Man vor-
Set«t mitChlorbaryum und zerlegt den inosinsauren Baryt durch Schwefel¬säur,

Säuren der Galle.
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Die Galle der meisten Wirbelthiere enthält neben anderen minder Aiigemei-
es entliehen Bestandtheilen die Natronsalze zweier stickstoffhaltiger
§<inischer Säuren, von welchen die eine sohwef'elhaltig ist, die andere
J*^j und die beide unter der Einwirkung gewisser Agentien in einen
^kstoffhaltigen Paarung und in eine stickstofffreie Säure zerfallen, die
^beiden Säuren identisch ist, während die dabei sich abspaltenden
lc kstoffhaltigen Stoffe verschieden sind. Dem zu Folge erscheinen

Se Säuren der Galle als Verbindungen, die man als gepaarte be-
r c htet in dem Sinne, in welchem man die Glucoside als gepaarte
v. c kerverbindungen betrachtet. Hier wie dort findet die Spaltung unter
. as Seraufnahme statt, wie dies auch bei der Spaltung der Hippursäure
, Benzoesäure und Glycin stattfindet, und es erscheinen demnach die

uen .sogleich zu beschreibenden Gallensauren als Amidosäuren com-
P eXerer Constitution.
t. Aus Zweckmässigkeitsgründen werden wir an die stickstoffhaltigen
. au fen der Galle auch die stickstofffreien anreihen, die in den Ersteren

gepaarter Verbindung anzunehmen sind, oder aus diesen entstehen.

Glykoeholsäure.
Cholsäure Gmelin's.

C 52 H 43 NO J2

Die Glykoeholsäure stellt haarfeine, farblose Nadeln dar, die anfangs
UoünÖs, beim Trocknen zusammenschwinden, und dann eine papier-

»o]

'. rt *ge, seidenglänzende Masse bilden. In kaltem Wasser ist sie schwer,
-11 Weissem leichter löslich, leicht löslich in Alkohol, aber wenig löslich
11 A-ether. Die wässerige Lösung schmeckt süss, hinterher intensiv bitte
/'^ röthet Lackmus. Aus den alkoholischen Lösungen krystallisirt sie
J^ Verdunsten nicht, sondern scheidet sich als harzartige Masse aus.

e 'in Erhitzen schmilzt sie, und zersetzt sich sodann. Mit Schwefel-
' äur e und Zucker versetzt, gibt sie eine intensiv purpurroth
gef ärbte Flüssigkeit. Man benutzt diese Reaction, um die Gegen- n eac tion
feart der Galle nachzuweisen. Man versetzt die auf Galle zu prüfende auf Galle '

liis sigkeit mit etwas Zuckerlösung, und hierauf vorsichtig, unter Ver¬
ödung zu starker Erhitzung, mit reiner concentrirter Schwefelsäure,

r, In concentrirter Schwefelsäure ohne Färbung aufgelöst, geht die
ykocholsäure bei längerer Behandlung damit in Stoffe über, die gleich

6,1 Chromogenen (s. diese) die Eigenschaft besitzen, durch Sauerstoff-
'"•"«p-Bejanez, Chemie II. 37
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aufnähme aus der Luft sich zu färben. Zuerst entsteht ein rother, ^ a"'
ein blauer, endlich ein grüner Farbstoff. Lost man die auf diese J>
erzeugten Farbstoffe in Kali, so verhalten sie sich gegen Salpeters»®
durchaus so, wie der natürliche Gallenfarbstoff. Dieses Verhalten ls
physiologisch wichtig, weil es einen genetischen Zusammenhang zwiscö 0
den Gallensäuren und den Gallenfarb=toffen andeutet.

Sie
spaltet
sich durch
Alkalien
unter
Wasser¬
aufnahme
in Glycin
und Chol¬
säure.

Ihre Con¬
stitution
ist daher
jener der
Hipp ur-
säure ana¬
log.

Kocht man Glykocholsaure längere Zeit mit Barytwasser, so sp ilt' 1

sie sich unter Wasseraufnahme in Glycin (Amidoessigsäure) und ^
stickstofffreie Säure: Cholsäure:

C ä2 H 43 N0 12 + 2 HO = C 48 H 40 O 10 + C, H 5 N0 4
Glykocholsaure Cholsäure Glycin.

Dieser Vorgang ist demnach vollkommen analog dein der Spalt" 1'
der Hippursäure in Benzoesäure und Glycin, und es ist die Glykoch 0
säure als Cholacetamidosäure aufzufassen, d. h. als eine mit Gl)* c
gepaarte Cholsäure.

der Cholsäure C 48 H 40 O 10 , typis c1'

der Glykocholsaure analog der &

Schreiben wir die Formel

so ist die FormelC 4s H39 Os|qh $
Hippursäure:

Sie geht
mit
Säuren ge¬
kocht in
Choloidin-
säure und
Glycin
üher.

Glyko¬
cholsaure
Salze.

d. h. sie ist als Cholsäure aufzulassen, in deren Radical: C 4S H 39 0 8, 1 A e1'
H durch Amidoacetyl vertreten ist.

Kocht man die Glykocholsaure längere Zeit mit verdünnter Sch^
feisäure oder Salzsäure, so spaltet sie sich in Glycin und eine harzart*»
stickstofffreie Säure, die Choloidinsäure:
C52 H 43 N 0 18 -f 2 S0 8,HO = C 48 H 38 0 8 + C 4 H s N0 4 + 2 S0 :J-f- i # Ö
Glykocholsaure Choloidinsäure.

Die Choloidinsäure steht zur Cholsäure in einem ähnlichen Verhält" 1'"
wie das Saliretin zum Saligenin, sie enthält nämlich 2 Aeq. II O wenig e '

Die Glykocholsaure ist, wie es scheint, eine einbasische Säure. uf
bildet mit Basen neutral reagirende Salze. Die mit den Alkalien &
alkalischen Erden sind in Wasser und Alkohol leicht löslich, die I"

Glyko-
cholsaures
Natron.

Darstel¬
lung.

schweren Metalloxyden sind meist unlöslich. Sie krystallisiren ni°
wenn man ihre Lösungen eindampft, wohl aber auf Zusatz von Aetlie 1''

Das glykocholsaure Natron: C « H '!8 ' <C * H * ' NH 3 ° 2) ^j öi
ist ein Bestandtheil der Galle". Aus alkoholischen Lösungen scheide'
sich auf Zusatz von Aether in grossen glänzend weissen, gewöhnl'"
strahlenförmig gruppirten Nadeln ab.

Darstellung. Die Glykocholsaure, die an Natron gebunden, *.
bereits oben erwähnt, in der Galle der meisten Thiere vorkommt, vfit,
am einfachsten aus Ochsengalle dargestellt, indem man dieselbe mit B' e

dan

fiede
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UcW fällt, und den Niederschlag von glykocholsaurem Bleioxyd durch
Scll wefelwasserstoff zerlegt.

Taurocholsäure.
Cholemsäure Liebig's.

C 52 H«N0 14 S 2

So wie man die Taurocholsäure — wie man aus obiger Formel ersieht,
^lr,e Stickstoff- und schwefelhaltige Verbindung — bisher erhalten

at > stellt sie ein weisses amorphes, hygroskopisches, intensiv bitter
Cat >ieckendes Pulver dar, welches in Wasser und Weingeist leicht, in
e ther dagegen unlöslich ist. Die Lösungen der Taurocholsäure reagiren

eitlich sauer. Beim Erwärmen wird sie zersetzt. Auch beim Ein-
arr>pfen der wässerigen Lösungen dieser Säure findet eine partielle Zer¬

rung statt.
Mit Barytwasser gekocht, spaltet sich die Taurocholsäure unter Was- Zerfällt

h;

Aufnahme in Taurin (s. dieses S. 167) und Cholsäure:
C 52 H 45 N 0 14 S 2 + i HO = C 48 H 40 O 10 + C 4 H 7 N 0 6 S 2
Taurocholsäure Cholsäure Taurin.

durch Al¬
kalien in
Cholsäure
and Tau¬
rin.

4

Eine ähnliche Zerlegung erleidet die Taurocholsäure durch Säuren,
zerfällt damit in Chololdinsäure und Taurin.

Die Constitution der Taurocholsäure ist daher eine ähnliche, wie
r Je der Glykocholsäure. Wie die Letztere die Elemente von Glycin und

Ölsäure minus Wasser enthält, so die Erstere die Elemente von Taurin
n(i Cholsäure minus Wasser, sie ist eine mit Taurin gepaarte
Folsäure.

Gegen Schwefelsäure und Zucker (Gallenreaction) und gegen con-
Wrirte Schwefelsäure verhält sich die Taurocholsäure ganz so wie die

^'ykocholsäure.

i k alj
Mit Basen bildet die Glykocholsäure Salze, von denen die mit AI- Tauro-

en in Wasser und Alkohol leicht löslich sind. Längere Zeit mit Sal2e
'her in Berührung krystallisiren sie. Ihre wässerige Lösung wird durch
Iren nicht gefällt, und ebenso wenig durch Bleizucker. Hierauf be-

, tle n Methoden der Trennung der Glykochol- und Taurocholsäure. Aus
nein Gemenge von glykochol- und taurocholsaurem Natron fällt näm-
n verdünnte Schwefelsäure die Glykocholsäure aus, während die Tau-
Ca olsäure aufgelöst bleibt. Und fällt man Galle durch Bleizucker, so
hält der Niederschlag nur glykocholsaures Bleioxyd, und aus dem
wate kann dann die Taurocholsäure durch basisch-essigsaures Blei
6(iergeschlagen werden.

Die glykocholsauren Salze ebensowohl als die taurocholsauren Salze Gaiieugah-
r den durch Fermente in ähnlicher Weise zerlegt (Gallengährung), wie runr

. tß h Säuren und Alkalien. Die Glykocholsäure zerfällt nämlich dadurch
^nolsäure und Glycin, welches weiter in Ammoniak zerlegt wird; die

37*
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Taurocholsäure in Cholsäure und Taurin; die Cholsäure ist bei diese'
Zersetzung in einer gewissen Periode durch Choloidinsäure ersetzt.

Vorkommen und Darstellung. Die Taurocholsäure ist bish e
ausser in der Galle des Rindes in der des Menschen, des Fuchse 3'
Bären, Hammels, Hundes, Wolfs, der Ziege, einiger Vögel und Fisch C;
und in der Galle der Schlangen nachgewiesen. Am einfachsten erhaj
man die Taurocholsäure, indem man aus frischer Ochsengalle die Gif
kocholsäure durch neutrales essigsaures Bleioxyd ausfällt, und aus de"1
Filtrate die Taurocholsäure durch Bleiessig und Ammoniak niederschlä»
Der Niederschlag: taurocholsaures Bleioxyd, liefert bei der Zersetzung ff 1
Schwefelwasserstoff die freie Taurocholsäure.

Gereinigte Ochsengalle. Wenn man Ochsengalle im Wasser -
bade zur Trockne abdampft und den Rückstand mit Alkohol auszieht, s"
bleibt der Gallenschleim ungelöst. Schüttelt man das Filtrat mit Knöchel1'
kohle, so wird die Lösung entfärbt, und enthält nun ausser den Natrof
salzen der Glyko- und Taurocholsäure nur noch Fett und gewisse anoi
ganische Salze. Das Fett entfernt man durch Schütteln mit Aether, u"
hat nun eine Lösung, die nach dem Verdunsten im Wasserbade die g e '
reinigte Oehsengalle gibt, eine amorphe, in der Wärme knetbafl
hygroskopische Masse, die vollkommen getrocknet ein gelblich-weiss« 8
Pulver darstellt, von intensivem bittersüssem Geschmack. In Wasser lö 9
sich die gereinigte Galle zu einer seifenartig schäumenden Flüssigkei*'
Wird die concentrirte Lösung mit Aether versetzt, so fällt eine anfanga
zähe amorphe Masse aus, die sich bei längerem Stehen in nadeiförmig 6
Krystalle verwandelt, und nun die sogenannte krystallisirte GaU
darstellt. Die Krystalle sind ein Gemenge von glyko- und taurochd'
saurem Natron.

Die Glykocholsäure und die Taurocholsäure sind gepaarte Säure"'
welche beide bei Spaltungen dieselbe stickstofffreie Säure liefern, währen"
das andere Spaltungsproduct bei beiden verschieden ist. Die stickstoP'
freie Säure, die beiden gemeinschaftlich ist und gewissermaassen äA
Grundlage bildet, ist die Cholsäure, die am zweckmässigsten hier abg e'
handelt wird.

Cholsäure (Cholalsäure): C 48 H40 O 10
Die Cholalsäure stellt vollkommen wasserklare, durchsichtige, bal"

aber undurchsichtig werdende tetraedrische Krystalle dar, die einen intensi"
bitteren, hinterher süsslichen Geschmack zeigen, in Wasser wenig, dag e'
gen ziemlich leicht in Alkohol und Aether löslich sind. Die alkoholisch 8
Lösung röthet Lackmus stark und treibt die Kohlensäure aus kohlensaure'
Alkalien aus. Beim Erhitzen wird sie zersetzt. Gegen Zucker und SchW e'
feisäure verhält sich die Cholsäure wie die gepaarten Gallensäuren, s,e
färbt sich nämlich damit schön purpurroth.

Die Cholsäure bildet mit Alkalien leicht lösliche krystallisirba''
Salze. Die übrigen Salze sind entweder schwerlöslich oder unlöslich.



Stickstoffhaltige organische Säuren. 581

Choloidin¬
säure.

Beim Erhitzen bis auf 200° C. und beim Kochen mit Säuren ver-
andelt sich die Cholsäure in die amorphe

Cholo'idinsäure: C 48 H 38 0 8 , die, wie beistehende Formel zeigt,
_*i und O weniger enthält als die Cholsäure. Die Cholo'idinsäure ist

eiIle amorphe, in kochendem Wasser schmelzbare Masse, die in Wasser
/■löslich ist, sich wenig in Aether, aber leicht irr Alkohol löst. Ihre
k&lze sind amorph.

Die Cholo'idinsäure wird auch bei der Fäulniss der Galle gebildet.
Erhitzt man Choloidinsäuve auf 300° C, oder kocht man sie anhal-

ei*d mit Salzsäure, so verwandelt sie sich in

Dyslysin: C 48 H 3G 0 6 . Es treten demnach aus der Cholsäure zuerst Dyslysin.
' dann 4 Wasseräquivalente aus, wobei sie sich zuerst in Cholo'idinsäure
'■'d dann in Dyslysin verwandelt:

C46 U40 O10 — 2 HO = C 48 H 38 0 8
Cholsäure Choloidinsäure

C 48 H 38 0 8 - 2HO = C 48 H S6 0 8
Choloidinsäure Dyslysin.

Das Dyslysin ist ein in Alkohol und Wasser unlösliches, in Aether
etl ig lösliches Pulver, welches indifferent ist, und, mit weingeistiger

Öllösung behandelt, wieder in Choloidinsäure übergeht.
Behandelt man Cholsäure oder Cholo'idinsäure mit Salpeter-

* tt re, so bilden sich zahlreiche Zersetzungsproducte. Wird die Zer¬
rung [ n einem Destillationsapparate vorgenommen, so gehen Essig-

■^ure, Valeriansäure, Caprylsäure, Caprinsäure, Nitro cholsäure und
holacrol über, während Oxalsäure, Choloidansäure und Cho¬

lsterins äure im Rückstände bleiben.

jj »it roch olsäure: C 2 Hs N'4O I0 . Das-Kalisalz dieser Säure erhält man durch
ha ndlung des bei der Destillation neben den flüchtigen Säuren übergehenden
mveren, betäubend wirkenden Oels: eines Gemenges von Cholacrol und Nitrochol-

re - Das nitrocholsaure Kali: C., HKN 4 O 10, krystallisirt ähnlich wie Blutlau-
- "salz in citronengelben Krystallen, die schon bei 100° C. verpuffen.
, , Cholacrol: C lt H 10 S,, 0 26. Blassgelbes, betäubend riechendes schweres Oel,

100" C. unter Explosion sich zersetzend. Wenig löslich in Wasser, leicht in
«ohol und Aether.

, Choloidansäure: C 3S H 24 0 14. Die Choloidansäure krystallisirt in haarfeinen,
Papierartig zusammenlegenden Prismen, die in Alkohol löslich sind. Sie reagirt

S:'n

Zer-
setzungj-
produete
der Chol-
nnd Cho¬
loidin¬
säure
durch Sal¬
petersäure.

Nitrochol-
säure.

Chola¬
crol.

Choloi¬
dansäure.

er und bildet leicht zersetzbare Salze

j, Cholesterinsäure: C 16 Hi 0 O 10. Gummiartige, in Wasser und Alkohol leicht
«che Masse. Bildet meist unkrystallisirbare Salze, von denen die mit Alkalien

Choleste-
riusäure.

c"t löslich sind. Das Silbersalz ist krystallisirbar.

Hyoglykocholsäure.
C 54 H 43 NO 10.

Weisse, harzige, in kochendem Wasser schmelzende Masse, leicht Srten
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in Alkohol, aber nicht in Wasser und Aether löslich. Verhält sich i"1
Uebrigen ähnlich den anderen Gallensäuren. Durch Säuren und Alkali«"
zerfällt sie unter Wasseraufnahme in Glycin und Hyocholsäure:

C M H 48 NO 10 + 2 HO = C 60 H 40 O 8 + C 4 H 5 N0 4
Hyoglykocholsäure Hyocholsäure Glycin.

Die Salze der Hyoglykocholsäure sind amorph.
Vorkommen und Gewinnung. Die Hyoglykocholsäure ist e1"

Bestandteil der Schweinegalle, und in anderen Gallen bisher noch nie''
aufgefunden. Man erhält sie aus der entfärbten und eingedampft*3'1
Schweinegalle, indem man die wässerige Lösung derselben mit schwef6''
saurem Natron versetzt, wodurch hyoglykocholsaures Natron gelallt wiff
da das hyoglykocholsäure Natron in concentrirten Salzlösungen unlösli 011
ist. Durch Zerlegung dieses Salzes mit Salzsäure erhält man die freie Säur"'

Hyocholsäure: C 50 H 40 O g .
Nur schwierig in kleinen Warzen krystallisirende Säure, in Alkoh"

und Aether löslich, mit Basen Salze bildend, von denen nur die mit M
kalien löslich sind.

Durch Kochen mit Säuren wird die Hyoglykocholsäure in einen de 1"
Dyslysin analogen Körper von der Formel: C 50 H J8 0,j verwandelt, unt ef
Freiwerden von Glycin.

Hyotaurocholsäure.
Hvocholeinsäure.

C 54 H46 N0 12 S 2 ?

Diese der Taurocholsäure analoge Säure der Schweinegalle ist dar 1"
nur in sehr geringer Menge enthalten, und noch nicht genau studi f1'
Sie zerfällt leicht in Taurin und Hyocholsäure, und ist demnach dt
Taurocholsäure vollkommen analog.

Wir reihen hier an die

Li thofcllinsäure: C 40 H 36 0 8 .
Die Lithofellinsäure ist ein Bestandtheil gewisser orientalisch 6'

Bezoare. Unter dieser Bezeichnung werden verschiedenartige Concf 6'
tionen aus den Pansen verschiedener Wiederkäuer verstanden. D 1
orientalischen Bezoare sollen von Capra aegagrus und Antilope Don"1
stammen.

Die Lithofellinsäure krystallisirt in farblosen kleinen sechsseitig 6
Prismen, ist unlöslich in Wasser, löslich in Alkohol, schmeckt bMW
und zersetzt sich beim Erhitzen, nachdem sie zuerst geschmolzen ij '
Mit Zucker und Schwefelsäure gibt sie die Reaction der Gallensäur 6"'
Ihre Salze sind nur zum Theil krystallisirbar. Die mit Alkalien sind '
Wasser, aber nicht in Kali, und in Salzlösungen löslich.

»rea

'e n
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Sechste Gruppe.

Alkaloide und sonstige organische Basen unbekannter
Constitution.

Der Begriff und die allgemeinen Charaktere der organischen Basen
* ür den bereits im allgemeinen Theile S. 71 erörtert und daselbst auch
di

6 Constitution und die Bildungsweisen der künstlich darstellbaren be¬
kochen. Wir haben von der beinahe unübersehbaren Zahl künstlicher
r§anischer Basen diejenigen, welche irgend ein besonderes Interesse

l
eä nsp ruc h en , bei den betreffenden Radicalen eingeschaltet, um ihren
'^arnmenhang mit diesen und anderen Verbindungen der Radicale her-

Voi,zuheben.
So wichtig aber auch diese künstlichen organischen Basen in theo-

hscher Beziehung sind, so wenig praktisches Interesse bieten sie dar.
Gerade umgekehrt verhält es sich mit denjenigen organischen Basen,

, le in der Natur, im Pflanzenreiche bereits fertig gebildet vor-
°öirnen, und Alkaloide genannt werden. Bei diesen ist ihretheoreti-

.^ le Bedeutung vorläufig eine geringe, da es bisher noch nicht gelungen ist,
^Constitution erschöpfend zu ermitteln. Die meisten derselben sind aber
aktisch wichtig, da sie sehr heftige Gifte und äusserst wirksame Arz-

eitnittel sind, so zwar dass die Wirkung zahlreicher als Heilmittel an-
^andter Pflanzenstoffe zunächst nur durch ihren Gehalt an gewissen

k&loi'den bedingt erscheint.
So wie die organischen Basen überhaupt, sind auch die natürlich Aii^e-

fkornrnenden ausgezeichnet durch einen mehr oder weniger ausgespro- Charak-
eQen basischen Charakter. Sie verbinden sich mit Säuren zu wohl- AikaioMe
ar akterisirten Salzen. Die stärkeren Alkaloide bläuen geröthetes Lack-
sPapier, und bräunen Curcuma, und haben meist einen intensiv bitte-

Geschmack. Sie sind theils flüchtig, theils nichtflüchtig, in Was-
, 'Seist nur schwierig löslich, und werden durch Gerbstoffe, Quecksilber-

ünd, Platinchlorid (als dem Platinsalmiak ähnliche Doppelverbindun-
J und Jodkalium-Jodquecksilber gefällt.

v,r Ihrer Zusammensetzung nach bestehen sie entweder aus Kohlenstoff,
asserstoff und Stickstoff und sind daher sauerstofffrei, oder sie enthal-

ausser den obigen Elementarbestandtheilen auch noch Sauerstoff.
. Die sauerstofffreien Alkaloide sind flüchtig, die sauerstoffhaltigen
^htfluchtig.

, Die flüchtigen und sauerstofffreien sind Ammoniakbasen, d. h. sie lei¬tet, ■
^Iti sich vom Typus Ammoniak ab, die nichtflüchtigen und sauerstoff-

gen sind vielleicht theilweise Ammoniumbasen. Doch ist ihre Con-
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stitution noch nicht genügend aufgeklärt. Kein einziges Alkaloid ist Bi
her noch künstlich dargestellt, und es unterscheiden sich die natürW
verkommenden Basen: die Alkaloide von den künstlichen Basen auch o"
durch, dass Erstere circularpolarisirend wirken, eine Eigenschaft, die Le'
teren, wie es scheint, abgeht.

ll'
Die Alkaloide finden sich in pflanzlichen Organismen ziemlich w

gemein verbreitet, doch sind es besonders gewisse Pflanzenfamilien, *'
die Papaveraceae , Solaneae, Cinchonaceae und Apocyneae, in welchen e ;
besondere Neigung zur Erzeugung von Alkaloiden sich zu erkennen g 1
Bemerkenswerth ist, dass fast jeder Pflanzenfamilie, so weit sie überbau]?
Alkaloide enthalten, eigenthümliche Alkaloide zukommen, die B 1
düng derselben sonach mit ihrer besonderen Organisation im Zusaimn ef
hange steht. Einige Alkaloide sind nach unseren bisherigen Kentnii
auf eine oder wenige Pflanzenspecies beschränkt, dagegen sind auch '
vielen Pflanzenfamilien bisher noch keine Alkaloide nachgewiesen.

Die flüchtigen Alkaloide werden im Aligemeinen durch Desti
lation der sie enthaltenden Pflanzen und Pflanzentheile mit Wasser u" 1
einem fixen Alkali dargestellt. Das Kali oder Natron macht sie nämW
aus ihren Salzen, welche eben die betreffenden Pflanzen enthalten, frei, u,)
sie gehen dann mit den Wasserdämpfen über. —Die nichtflüchtig 0
dagegen erhält man gewöhnlich, auf die Weise, dass man die betreff0
den Pflanzentheile mit Wasser erschöpft, dem etwas Salzsäure, Schwel 6
säure oder Essigsäure zugesetzt ist. Die das Alkaloid enthaltenden A"
züge werden eingedampft, und selbes aus dem Rückstand durch kolil e'
saures Kali, durch Kalk oder Bittererde gefällt. Der Niederschlag, <*
das Alkaloid enthält, wird mit Alkohol ausgekocht, der das Alka!" 1
aufnimmt.

Wir handeln die wichtigeren Alkaloide in folgender Ordnung ab.

a. Eigentliche Alkaloide.

I. Flüchtige Alkaloide.

Es gehören hieher:

Coniin C 16 H 15 N
Spartein C 16 H 13 N
Nicotin C 20 H 14 N 2

Coniin.

C 16H 15 N

Farbloses öliges Liquidum von 0,8 specif. Gew. Riecht durchdfl'
gend betäubend, schmeckt brennend, und ist ein sehr heftiges Gift. &
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"*2°-C siedet es. Das Coniin reagirt bei Gegenwart von Wasser stark
a 'kalisch, ist aber in Wasser wenig löslich, und zwar noch leichter in
kaltem als in warmem. In Alkohol und Aether ist es in jedem Ver¬
hältnisse löslich. An der Luft färbt es sich bald braun, und setzt eine
"a-rzige Masse ab. Das Coniin ist eine starke Salzbasis, und neutralisirt
1116 Säuren vollständig. Die Coniinsalze sind zum Theil krystallisirbar,
a " e r im Allgemeinen sehr zerfliesslich.

Das Coniin-Platinchlorid: C 16 H 15 N, HCl. PtCl 3 , krystalli-
^ rt in gelben Prismen, die in kochendem Alkohol löslich sind.

Das Coniin ist eine sogenannte Imidbase, d. h. Ammoniak, in
"kichern 2 Aeq. H entweder durch i Aeq. eines einatomigen, oder durch

■A-eq. eines zweiatomigen Radicals ersetzt sind. Man schliesst auf diese
Institution aus der Thatsache, dass man darin 1 Aeq; H durch Älkohol-
a dicale vertreten kann, so z. B. durch Aethyl. Man erhält das

ii
C II f)

Aethylconiin: | 15 [N, durch Behandlung von Coniin mit

°däthyl im zugeschmolzenen Grlasrohr. Dass das Aethylconiin aber eine
^rilbase ist, d. h. eine solche, in welcher kein vertretbarer Wasser-

to ff des Ammoniaks mehr übrig ist, erhellt daraus, dass, wenn man das
aethylconiin nochmals mit Jodäthyl behandelt, es in die Jodverbindung
lne r Ammoniumbase übergeht, welche mit Silberoxyd behandelt, ein

Coniin-
Platin¬
chlorid.

Aethyl
coniin.

Ci g Hi

NDiäthylconiumoxydhydrat: C 4 H 5 ^JN liefert. Die substituirte

fc H }0. 2
as e Methylconiin findet sich häufig im rohen Coniin des Handels,
U(i es kann daraus die Ammoniumbase Methyläthylconiumoxyd-
ydrat dargestellt werden. Aus dem Mitgetheilten ergibt sich, auf
e lch e Weise man zuweilen auf die Constitution gewisser Verhüt¬
ungen berechtigte Schlüsse ziehen kann, ohne selbst ihre Badicale zu

feennen.
Vorkommen. Das Coniin findet sich in allen Theilen von Conium

ac ulatum, , am reichlichsten wie es scheint im Samen, und bedingt die
0 "e Giftigkeit dieser Pflanze.

, Darstellung. Man erhält das Coniin am leichtesten durch Destil-
a hon der Schierlingssamen mit verdünnter Kalilauge. Man neutralisirt
ds Destillat mit Schwefelsäure, dampft ein, behandelt den Rück-

, a nd mit Alkohol, der das schwefelsaure Coniin löst, und zerlegt das
'"'ch Verdunsten des Alkohols gewonnene Salz durch Destillation mit

Kalilauge.

p Conhydrin: C I6 H 17 N0 2 , ist eine in Conium rnmulatum neben
öiin vorkommende organische Base genannt, die farblose, irisirende

r ystallblättchen darstellt, welche schon unter 100° C. vollständig sub-

Diäthyl
conium
Oxydhydrat

Methyl¬
coniin und
Methyl-
äthylco-
nium-
oxydhy-
drat.

Vorkom¬
men.

Darstel ■

Conhy¬
drin.
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limiren. Das Conhydrin ist in Wasser, Alkohol und Aether löslich'
reagirt stark alkalisch, und kann das Ammoniak aus seinen Salzen auS'
treiben. Durch wasserfreie Phosphorsäure wird es unter Verlust foO
2 HO in Coniin übergeführt. Das Conhydrin ist nicht so giftig wie d» ä
Coniin.

Sparte! n.

C 16 H 13 N

Frisch destillirt ist das Sparte'in ein farbloses, dickflüssiges O e"
schwerer als Wasser, von einem Geruch, der an den des Anilins erii1'
nert, und von sehr bitterem Geschmack. Es scheint ein narkotisch 6,
Gift zu sein, reagirt alkalisch, und neutralisirt die Säuren vollständig'
Bei 287° C. siedet es. In Wasser ist das Spartei'n wenig löslich, un"
wird in Berührung mit Wasser bald opalisirend. An der Luft bräun'
es sich.

Die Sparte'insalze sind noch wenig studirt.
Vorkommen und Darstellung. Das Spartei'n wurde in Späf '

tium scoparium (Pfriemenkraut) nachgewiesen, und daraus dargestellt
indem man das wässrige Decoct der Pflanze, welches beim Erkalten ga''
lertartig erstarrt, mit etwas salzsäurehaltigem Wasser behandelt, dl 6
salzsaure Lösung concentrirt, und hierauf mit Natronlauge destillirt. A" s
dem Destillat wird die Basis durch Kochsalz abgeschieden, und durcl1
Rectification gereinigt.

Nicotin.

C 30 H 14 N 2

Farbloses, an der Luft bald nachdunkelndes, öliges Liquidum vo'
1,048 specif. Gewicht. Es schmeckt brennend, hat einen schwach^'
beim Erhitzen jedoch betäubenden Tabacksgeruch, und ist höchst gl''
tig. Es siedet bei 250°C. unter partieller Zersetzung, lässt sich ab«'
im Wasserstoffgasstrome unzersetzt destilliren. Das Nicotin löst si°'
ziemlich in Wasser, ist aber leicht löslich in Alkohol und Aether. 81
reagirt alkalisch, und bildet mit Säuren leicht lösliche, schwierig kryst»
lisirbare Salze.

Nicotin-Platinchlorid: C 20 H 14 N 2 , 2HC1.2PtCl, ist ein g« 1'
ber, in Weingeist wenig löslicher Niederschlag.

Das Nicotin muss als eine Nitrilbase des Typus Ammoni»'''
secundäre Form, betrachtet werden, denn mit Jodäthyl behandelt, geht e
in eine stark alkalische, nichtfliichtige Ammoniu mbase : Aethylnif 0 '
tinoxydhydrat, über.

Vorkommen. Das Nicotin findet sich in den Blättern und Said 6
der verschiedenen Tabacksarten (Nwotiana Tabacum). Die Menge des £"'

'er ,
ent s

Sie 8
b'tt er
Whe

*eoi s
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tuis im Taback scheint zwischen 2—7Proc. zu schwanken. Schlechtere
a oackssorten sind reicher an Nicotin als edlere. Feiner Havannataback

hält nur etwa 2 Proc. Der Tabacksrauch und der Tabackssaft ent¬
hält ebenfalls Nicotin, und es rühren die narcotischen Wirkungen des

a oacks jedenfalls von seinem Nicotingehalte her.
, Darstellung. Tabacksblätter werden wiederholt mit schwefelsäure-

itigem Wasser ausgezogen, die Lösung wird eingedampft, hierauf
lt kaustischem Kali destillirt, und das Destillat mit Aother, welcher
' s Nicotin aufnimmt, geschüttelt. Man dunstet den Aether ab, und de-
'urt das rückständige Nicotin im Wasserstofl'gasstrome.

Wenn wir den Begriff von Alkalo'iden im weiteren Sinne auffassen,
, gehören zu den flüchtigen sauerstofffreien Alkalolden noch sämmtliche
"Östliche Ammoniakbasen, von denen wir die wichtigeren bei den betref-
öden Radicalen abgehandelt haben; ferner einige bei der trockenen
es tülation gewisser organischer Stoffe gebildete Basen, von denen wei¬ter

ent;
Unten die Rede sein wird, und endlich die dem Typus Ammoniak
brechenden Phosphorbasen.

IL Nichtflüchtige Alkalo'ide.

. Es gehören hieher die meisten arzneilich wichtigen Pflanzenbasen.
6 sind wahrscheinlich alle fest, meist krystallisirbar, geruchlos, von
tt erem Geschmack, in Wasser gewöhnlich wenig löslich, leichter in

:° chendem Alkohol

Alkaloide des Opiums.

Im Opium, dem durch Einritzen der halbreifen Samenkapseln von
^Paver somniferum ausfliessenden und nachher eingedickten Milchsafte, —
"em sehr wichtigen Arzneimittel, sind neben Mekonsäure und anderen
"ftnzensäuren bisher folgende Alkaloide nachgewiesen :

Morphin
Codein
Thebain
Papaverin
Narcotin
Narcein

C 34 H19 N 0 6
C 3e H 21 N 0 6
Css H 21 N 0 6
C 40 H n N.O 6
C 46 H 26 N0 14
C 46 H 29 N dg

y Andere weniger genau untersuchte Alkaloide des Opiums, deren
sanim ense t zuri g man zum Theil nicht kennt, oder deren Formeln

eiu gstens zweifelhaft erscheinen, sind: Opianin, Pseudomorphin
^orphyroxm.
Es ist sehr fraglich, ob alle diese Basen als constante Bestandtheile

s Opiums anzusehen sind, oder ob sie nicht vielmehr gewissen Ent-
c Kelu n gcip[, ai?en un(j Bodenverhältnissen der Pflanze, oder vielleicht

Par Stel¬
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Nicht-
Qttchtige
Alkaloide.

Alkaloide
des
Opiums.

I:



588 Verbindungen unbekannter Radicale.

auch bestimmten Zersetzungen und Uebergängen der constant vorko"
menden Alkalo'ide entsprechen.

Wir werden nur die wichtigeren Opiumalkalo'ide näher besprecht

Eigen¬
schaften.

»

Morphin¬
salze.

Salzsaures
Morphin.

Morphium
Hydrochlo-
ricum.

M o r p h i n.
Syn. Morphium, Morphina.

C 34 Hj 9 N 0 6 + 2 aq.

Das Morphin ist das wichtigste aller Opiumalkaloide, da von W
die Wirkung des Opiums abhängig ist, und es eines der wirksamst 6
und am häufigsten angewandten Arzneimittel darstellt.

Das Morphin krystallisirt in farblosen glänzenden Prismen, schme 0'
schwach bitter, und besitzt deutlich alkalische Reaction. Beim ErW*
men schmilzt es zuerst unter Verlust seines Krystallwassers, und W1'
in höherer Temperatur zersetzt. In Wasser ist es nur sehr wenig lösl' 6'
(1 Thl. bedarf 1000 Thle. Wasser zur Lösung), in Alkohol dagegen Ji
es viel leichter löslich. In Aether wenig. In Säuren löst es sich
Salzen auf, und wird aus diesen Lösungen durch Ammoniak als weiss \
Pulver gefällt, ebenso durch andere Alkalien oder alkalische Erden. *
Ueberschuss der Letzteren aber ist der Niederschlag wieder löslieh. ™
Morphin wirkt rein narcotisch, und ist daher in grösseren Dosen 6l
heftiges tödtliches Gift. Weil seine Wirkung mit der des Opiums *'
Allgemeinen übereinstimmt, so wird es jetzt in der Medicin in vie' e
Fällen statt diesem angewendet.

Concentrirte Salpetersäure gibt mit Morphin eine anfangs ro" 1
(Erkennungsmittel für Morphin), dann gelbe Färbung, Eisenoxydsal
geben damit eine ebenfalls charakteristische blaue Färbung.

Wird Morphin mit Natronkalk erhitzt, so entwickelt sich Meth?
amin.

Das Morphin bildet mit Säuren krystallisirbare Salze, die in Was*"
und Alkohol leicht löslich sind. Dieses Umstandes wegen, und da
Wirkungen der Morphinsalze denen des Morphins vollkommen gleich 6
werden in der Medicin gewisse Morphinsalze vorzugsweise angewefl"
und zwar namentlich das essigsaure und das salzsaure Morphin.

Salzsaures Morphin: C 34 H 19 N0 6 , HCl -f 6 aq. Krystalli^
in feinen Prismen, die in Wasser und Alkohol leicht löslich sind. Pia* 1
chlorid erzeugt in seinen Lösungen einen gelben Niederschlag von M°
phin-Platinchlorid: C 34 H 19 N0 6, HCl.PtCL.

Das salzsaure Morphin wird officinell als Morphium hydroeliloric"
oder Morphina hydrochlorica bezeichnet.

Essigsaures Morphin, das unter dem Namen Morphium aceti^
wohl am häufigsten angewandte Präparat, bildet zerfliessliche, in W»8
leicht lösliche kleine Nadeln oder ein weisses, sehr bitter schmecke»
Pulver.

'8t,

iibri.
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Schwefelsaures Morphin krystallisirt mit 5 Aeq. Krystallwasser
s®idengläazenden Prismen.

Phi
0

Darstellung. Es gibt viele Methoden der Gewinnung des Mor-
Eine der zweckmässigsten ist folgende: Man erschöpft dasins.

Darstel¬
lung.

Pium mit Wasser, setzt Kalkmilch im Ueberschuss zu, wodurch das
"länglich mit der Meconsäure und anderen Basen gefällte Morphin wie

da,
Chi

er gelöst wird, und setzt zu der concentrirten Lösung Salmiak, wodurch
Morphin gefällt wird, indem der Salmiak sich mit dem Kalk in

°rcalcium und freies Ammoniak umsetzt, in welchem das Morphin
böslich ist. Durch Umkrystallisiren aus Alkohol wird es gereinigt.

Das Morphin ist eine Nitrilbase, denn mit Jodäthyl gibt es das
J od

J A einer Ammoniumbase, aus dem durch Silberoxyd die Letztere:
chiB6 c ' et h.ylmorphiumoxydhydrat, abgeschieden wird.

Code i n.

C 36 H„ N O e + 2 aq.

Das Codein, welches im Opium in nur geringer Menge enthalten
wie obige Formel zeigt, dem Morphin homolog. Doch fehlt die| st , ist

8Se Uebereinstimmung der Eigenschaften, die wirklich homologen
r oindungen zukommt.

Ti¬
bi
üb

Eigen¬
schaften

Das Codein krystallisirt in grossen vierseitigen Prismen des rhoiri-
yien Systems mit 2 Aeq. Krystallwasser. Es zeichnet sich vor den

r igeii Opiumalkaloiden durch seine viel leichtere Löslichkeit in Wasser

'Seh

> es schmilzt bei 150° C, zersetzt sich in höherer Temperatur, reagirt
»«8

a üsch, und ist in Wasser, Alkohol und Aether löslich. Es scheint
Walls narcotisch zu wirken.
. Die Codei'nsalze sind neutral, krystallisirbar und in Wasser löslich,

n Sehnlich dem Anilin, liefert das Codein mit Chlor, Brom, Cyan und
t Petersäure mehrfache Substitutionsproducte. Beim Erhitzen mit Na-

•ikalk gibt es Methylamin und Trimethylamin.

i. _ Darstellung. Das Codein wird durch Ammoniak nicht gefällt, es Dantel-
lbt daher bei der Darstellung des Morphins in der Lösung, aus der im°

r' tl Morphin und Narcotin durch Ammoniak abgeschieden hat. Die
j» ^Hg wird eingedampft, aus der concentrirten Lösung das Codein durch

■ l gefällt und der Niederschlag mit Aether behandelt, der das Codein
DHnmt und beim Verdunsten in Krystallen absetzt.

i Auch das Codein scheint nach seinem, dem Morphin analogen Ver-
e ° zu Jodäthyl eine Nitrilbase zu sein.

Nar-coti n.

C 4G H25 N O u
:ckeii fl

Das Narcotin krystallisirt in kleinen rhombischen Prismen, ist ohne iligen-
achaften.

II.
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Darstel¬
lung.

Zer-
setzangs-
producte.

Opiauyl.

Opian¬
säure.

Geschmack und ohne Reaction auf Pflanzenfarben, in Wasser und Alkali
unlöslich, dagegen löslich in Alkohol und Aether. Bei 170° C. scanw»
es, wird aber in höherer Temperatur zersetzt. Die physiologischen "'
kungen des Nareotins sind nicht genügend constatirt, jedenfalls ist
weniger giftig, als das Morphin. Das Narcotin ist eine nur schw3 c"
Salzbasis, die mit Säuren krystallisirbare Salze bildet, die theilwe lS
durch Wasser schon zersetzt werden. Sie schmecken bitter und werd e
aus ihren Auflösungen durch Kali und Kalk gefällt. Auch mit gewis= e
Metalloxyden verbindet sich das Narcotin, verhält sich daher gewis se
massen wie ein Amid.

Darstellung. Das Narcotin wird aus dem Opiumauszuge du*
Ammoniak zugleich mit Morphin gefällt. Behandelt man diesen Nieu e
schlag mit Aether, so löst dieser das Narcotin auf. Ein grosser 'l'' e
des Nareotins, welches im Opium enthalten ist, bleibt aber bei der rj '
traction desselben mit Wasser ungelöst zurück, und kann daraus du* 0
salzsäurehaltiges Wasser ausgezogen werden. Aus dieser Lösung >*
man es durch kohlensaures Natron aus.

,ni;
Zersetzungsproducte des Nareotins. Das Narcotin gibt ein

theoretisch sehr interessante Zersetzungsproducte. Behandelt man es
Oxydationsmitteln, so spaltet es sich in eine starke Salzbasis: CotalB 1'
und einen stickstofffreien Körper, dessen Zusammensetzung nach A '
Stärke der Oxydation wechselt. Bei der ersten Einwirkung bildet 8>
Opianyl und Cotarnin:

C 46 H 25 N 0 14 + 2 O = C 26 H 13 N 0 6 + C 20 H 10 0 8 + 2 HO
Narcotin Cotarnin Opianyl.

Das Opianyl aber: C 20 H 10 0 8 , geht durch weitere Oxydation ü» b
in Opiansäure: C 20 H 10 Ojoi un(l diese in Hemipinsäure: C 20 Hio^ )!

Cotarnin: C 26 H13 N 0 6, ist eine starke, in farblosen Prismen W
tte'stallisirende organische Base, die deutlich alkalisch reagirt, sehr l>i

schmeckt, in kochendem Wasser leicht löslich ist, und sich mit Sau
zu wohl krystallisirten Salzen vereinigt. Das Platindoppelsalz erhält n>
auch unmittelbar durch Behandlung von Narcotin mit Platinchlorid.

Opianyl (Meconin): C 20 Hi 0 O s , stellt in Wasser, Alkohol **.
Aether lösliche Krystalle dar, die bei 110° C. schmelzen. Das Opi*"^'
ist ein indifferenter Körper, und wird mit Schwefelsäure erwärmt purp
färben gelöst. Es findet sich fertig gebildet im Opium, und wurde frü"
Meconin genannt.

Opiansäure: C 20 Hi 0 O 10 . Farblose kleine prismatische Kryst» 1
von schwach bitterem Geschmack und saurer Reaction. Die Opians» u ,
schmilzt beim Erwärmen und ist nicht ohne Zersetzung flüchtig. l
Basen bildet sie neutrale krystallisirbare Salze, die 1 Aeq. Metall el1
halten. Sie ist sonach einbasich. Mit Bleisuperoxyd und Schwefels» 11
behandelt, geht die Opiansäure in

Mau

üQd-

»'' fc6
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Hemipin-
säure.

linsäure.
Nareogo-
nin.

Hemipinsäure: C 20 H 10 O 12 , über. Diese Säure krystallisirt in
* °ssen geschoben vierseitigen Prismen, schmeckt schwach sauer, und

sublimirbar. Sie ist schwer löslich, und verbindet sich mit Basen zu
ei Reihen von Salzen: neutralen mit "2 Aeq. und sauren mit 1 Aeq.

etall. Sie ist sonach zweibasisch. Von der Opiansäure sind mehrere
er ivate gekannt, darunter das sogenannte Opiammon, ein amidartiger
0r Per, und die Sulfopiansäure. Durch Einwirkung von Salpeter-
Ure auf Cotarnin erhält man die

Apophyllinsäure: C le H 7 N0 8 , eine ebenfalls krystallisirbare Säure. Apophyl-
Narcogenin: C 36 H 19 NO 10 , hat man eine organische Basis ge-

atltl t, die man bei der Einwirkung von einer zur Umwandlung in Cotarnin
Zureichenden Menge von Platinchlorid auf Narcotin in Gestalt eines

a Mridoppelsalzes erhält. Durch Ammoniak zerlegt sich diese Base in
Nar «>tin und Cotarnin.

Von den übrigen Alkaloi'den des Opiums ist zu bemerken , dass sie
enig er g ena „ studirt sind als die obigen, und auch kein praktisches

e resse bisher darbieten. Wir werden nur ganz kurz ihre allgemeinen
la i'aktere angeben:

Thebai'n: C^g H 31 N 0 6 . Farblose Krystalle, alkalisch reagirend,
11 scharfem Geschmack, und wenig löslich in Wasser.

. Narcein: CJ6 Hjj N 0 18 . Farblose, kleine Prismen, von schwach
'terem Geschmack, leicht löslich in kochendem Wasser, unlöslich in
e 'ner. Schon in kochendem Wasser schmelzbar.

tapaverin: C 40 H 21 N 0 8 . In Wasser unlösliche, farblose Pris-
, n ' gibt schön krystallisirte Salze, wird mit concentrirter Schwefelsäure

au und ist nicht giftig.

l!,e

ÜQd
Opianin. Lange Prismen, unlöslich in Wasser. Schmeckt bitter
wirkt narkotisch. Starke Salzbase.

, Porphyroxin. Feine Nadeln.
eirtl Erhitzen roth.

Seine Lösung in Salzsäure wird

Alkaloüde der Cinchoneen.

Dtlf

Uli e'i(;

b In den Rinden verschiedener Cinchonaarten, die unter der generellen AikaioideOb, . ' der Oin-
/eichnung Chinarinden in den Handel gebracht werden, und sehr choueen.
lr Wrne Arzneimittel darstellen, kommen neben Chinasäure, Chinagerb-
" re i Chinaroth, anorganischen Salzen u.dgl. sehr wichtige Alkalo'idevor nämlich :

Chinin C 40 H 24 N 3 0 4
Cinchonin C 40 H 24 N 2 0 2
Chinidin C36 H22 N 2 0 2
Aricin C 46 H 26 N 2 0 8
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Verbindungen unbekannter Radicale.

Man'nimmt an, dass in den gelben Rinden, besonders China reff
das Chinin vorherrsche, in den grauen das Cinchonin, während in de'
rothen beide Rasen etwa in gleicher Menge vorhanden wären. Die »''
deren Alkaloi'de scheinen auf einzelne Rinden beschränkt zu sein. V>!
wichtigste von allen diesen Alkaloi'den ist das

Chinin.

Syn. Chininum, Chinina.

C 40 H 24 N 2 0 4

Aus einer ätherischen Lösung krystallisirt das Chinin mit 6 Ael
Krystallwasser in seideglänzenden Nadeln, aus seinen Lösungen in Sä 0'
ren wird es aber als weisser käsiger Niederschlag gefällt, der zu eio e
weissen erdigen Masse eintrocknet.

In kaltem Wasser ist das Chinin sehr wenig löslich, auch in koche'1'
dem ist es ziemlich schwierig löslich, 1 Thl. Chinin bedarf nänilie'
200 Thie. kochendes Wasser zur Auflösung, leichter löslich ist es übr''
gens in Kalkwasser und solchem, welches etwas Ammoniak oder Chl° r'
kalium enthält. In Alkohol und Aether löst es sich leicht auf.

Das Chinin schmeckt intensiv und nachhaltig bitter, reagirt alkaliSw
und schmilzt erhitzt zu einer harzartigen Masse bei etwa 120° C, ''
höherer Temperatur zersetzt es sich.

Das Chinin und namentlich seine Salze, gehören zu den wirksamst 6
und segensreichsten Arzneimitteln. Das Chinin wirkt nämlich mit gt 0'
ser Sicherheit fiebervertreibend, und dem Gehalte an diesem AlkaloW
verdanken auch die Chinarinden ihren Ruf als Fiebermittel. Aus diese 11
Grunde werden letztere gegenwärtig, wo es sich um ein Fiebermittel h» 11
delt, selten mehr angewendet, da bei dem schwankenden Gehalte der Chi'1'
rinden der Arzt die Dosis an wirklichem Heilmittel, die er gibt, gar nie 1'
kennt. Man wendet daher das Chinin lieber gleich selbst an, und 7.^ s
gewöhnlich in Form eines löslicheren Chininsalzes.

Das Chinin verbindet sich mit Säuren zu zwei Reihen von Salz« 11'
neutralen und sauren. Die Meisten sind krystallisirbar, sie schmeck 6
intensiv bitter, und werden ausser durch Alkalien, Platinchlorid W,
Gerbsäure, auch durch Oxalsäure gefällt. Die neutralen Salze sind 1
Wasser ziemlich schwierig löslich, die sauren reagiren sauer und si"
leicht löslich.

Setzt man zur Lösung eines Chininsalzes Chlorwasser, und hier» 1
sogleich kaustisches Ammoniak, so färbt sie sich*schön grasgrün. W
benutzt dieses Verhalten zur Erkennung des Chinins, da es sehr chaJ'*
teristisch und in hohem Grade empfindlich ist.

Schwefelsaures Chinin, neutrales: C 40 H 24 N 2 0 4 . HO, P '
-j~ 7 aq. Dieses Salz ist das in der Medicin als febrifugum am b»
figsten gebrauchte Chininpräparat. Es krystallisirt in langen glänzend
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a <leln, die an der Luft bald 5 Aeq. Krystallwasser verlieren, und zu
eir>em weissen Pulver zerfallen. In reinem Wasser ist es schwierig, in
an gesäuertem leicht löslich, ebenso in Alkohol. Es schmeckt intensiv
bitte,.

Schwefelsaures Chinin, saures: C 40 H 24 N 2 C 4 , 2 S0 3 , HO,
l8t ebenfalls krystallisirbar. Längere Zeit bei 100°C. getrocknet, leuchtet
es im Dunkeln. Es ist leicht löslich, und seine Lösung zeigt die Er¬
hebung der Fluorescenz (schillert blau).

Salzsaures Chinin, neutrales: C 40 H 24 N 2 O 4 , HCl, krystalli-
' lrt in seideglänzenden, in Wasser ziemlich leicht löslichen Nadeln. Auch

}es es Salz wird in der Medicin viel verordnet. Von Salzen mit orga-
ni8 chen Säuren ist das baldriansaure Chinin ärztlich angewendet.

Versetzt man die Lösung von schwefelsaurem Chinin mit Essigsäure
n<l alkoholischer Jodtinctur, so scheiden sich alsbald Krystalle einer

^ensowohl durch ihre Zusammensetzung wie durch ihr optisches Ver¬
den merkwürdigen Verbindung: des

Schwefelsauren Jodchinins: C 40 H 24 N 2 ü 4 , J 2 . 2 S0 8 , HC

Salzsäure*
Chinin

+ 10 aq. aus. Dasselbe krystallisirt in grossen dünnen Platten, welche
ticliwet'el
saures
Jndchinln.

k

DarateJ
luug

as Licht wie Turmalin polarisiren. Im reflectirteu Lichte erscheinen
le grün metallglänzend, wie die Flügeldecken der Canthariden, im
Ul'chfallenden fast farblos. Legt man zwei Platten so aufeinander, dass
l0h ihre Längsrichtungen im rechten Winkel schneiden, so lassen sie
ei i Licht mehr durch.

Darstellung des Chinins. Das Chinin ist am reichlichsten in
er Königschinarinde: China regia von China Calisaya, enthalten, und

Wu'd daraus gewonnen, indem man die Rinde mit schwefelsäurehaltigem
' a sser erschöpft, aus der Lösung durch kohlensaures Natron oder Mag-

ae sl a die Basen ausfällt, und aus dem Niederschlage das Chinin durch
■^et her auszieht. Das schwefelsaure Chinin erhält man im Grossen, in-
*eiD man ,jj e Chinarinden mit salzsäurehaltigem Wasser erschöpft, die
^ösung durch kohlensaures Natron fällt, und den Niederschlag mit
Gehendem Alkohol behandelt. Man neutralisirt die Lösung mit ver¬
einter Schwefelsäure, und erhält beim Verdunsten schwefelsaures

^hinin krystallisirt, während schwefelsaures Clnchonin in- der Mutterlauge
bl eibt.

Das Chinin ist ebenfalls eine Nitrilbase, denn es gibt mit Jodmethyl
ltl d Jodäthyl nichtflüchtige stark alkalische Ammoniumbasen.

Chinoldin. Unter dieser Bezeichnung wird ein Fiebermittel an- chtnoMin
§ewendet, welches man in den Chininfabriken durch Fällung der Mutter-
au gen des Chinins mit Alkalien als harzartigen, braunen, intensiv bittern
Niederschlag erhält. Das Chinoldin ist im Wesentlichen Chinin, verun-
rei Uigt durch gewisse harzartige Stoffe, und es kann daraus wieder kry-
^ta Uisirbares Chinin gewonnen werden. Dasselbe unterscheidet sich aber

011 dem gewöhnlichen dadurch, dass seine Lösungen den poiarisirten
T' Ooiup-Besanez, Chemie II. 38
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Lichtstrahl nach rechts ablenken, während das gewöhnliche Ohiniri law
gyr ist, ferner durch den Krystallwassergehalt seiner Salze.

Cinchonin.

C40 H24 Nj 0 2

Das Cinchonin krystallisirt in kleinen vierseitigen Prismen, o' e
intensiv bitter schmecken, in kochendem Wasser schwer, in Alkoh"
leichter, aber gar nicht in Aether löslich sind. Die Lösungen reagfrj
alkalisch. Bei 165°C. schmilzt das Cinchonin, und zersetzt sich in höher 61
Temperatur. Es wirkt weniger fiebervertreibend als das Chinin, gleiß"
ihm aber in seinem übrigen Verhalten sehr. Mit Kalihydrat erhitz
liefert es wie auch das Chinin Chinolin und homologe Basen, es bild el
mit Säuren zwei Beihen von Salzen, die denen des Chinins gleichen, aln' 1
leichter löslich sind als diese. Das neutrale schwefelsaure CinchoB'"
bildet grosse perlmutterglänzende Krystalle.

Darstellung. Am reichsten an Cinchonin sind die grauen China'
rinden (China Lowa, Clüna lluanuco). Die Darstellung des Cinchoniflj
resp. die Trennung desselben von Chinin ist beim Chinin angegeben. & e
beruht auf der leichteren Krystallisirbarkeit des schwefelsauren Chinirij
oder auf der Löslichkeit des Chinins in Aether.

Auch das Cinchonin ist eine Nitrilbase.
Mit Chlor und Brom gibt es mehrere Substitutionsderivate.

Chinidin.

C 3c H 23 N 2 0 3

Diese Basis findet sich vorzüglich in einigen im Handel vorkomme!
den Chinarinden, die unter dem Namen China Bogota und China Mot®
caiho bekannt und der China Iluamalies ähnlich sind.

Das Chinidin krystallisirt in grossen glasglänzenden Prismen, die I
Aether sehr schwer, in Alkohol aber leicht löslich sind, beim Erhitz"
schmelzen, und sich in höherer Temperatur zersetzen.

Die Chinidinsalze unterscheiden sich von den Chininsalzen hau«
sächlich dadurch, dass sie in Wasser leichter löslich sind.

Das Chinidin wird im Grossen in den Chininfabriken dargestellt uO"
dem Chinin nicht selten beigemischt. Ueber seine arzneilichen Wirkung 6"
scheinen keine Erfahrungen vorzuliegen.

Wenn man Chinidin oder auch wohl Cinchonin längere Zeit in' 1

Schwefelsäure erwärmt, so verwandeln sich diese Basen in eine dd1'
Cinchonin isomere harzartige amorphe Base, die man Cinchonicin %v
nannt hat.
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l c i n.

C 46 H2G N 2 0 8 ?

Diese Base kommt in derCusco- und Jaen-China vor und krystallisirt VA„(.n
ln langen Prismen, die in Alkohol leicht, in Aether schwierig und in S(', ' ,,l1c"

| asser beinahe gar nicht löslich sind. Das Aricin schmeckt schwach
'Uter, reagirt alkalisch und zersetzt sich bei höherer Temperatur.

Concentrirte Salpetersäure löst das Ariein mit charakteristisch grü-
ier Farbe. Die Salze des Arieins sind leicht löslich und meist krystalli-

M,'har. Durch Alkalien werden sie gefällt.
Die Darstellung des Arieins ist der der übrigen Basen analog.

Alkaloi'de der Stryehneen.

In den Früchten und auch anderen Theilen der Strychnosartcn Alkaic
'^•niilie Apocyneae), namentlich in den Samen und der Kinde von g"_ c1

' ,rycJnios mix vomica, in Strychnos Tieute und Strychnos Ignqtii, ferner in '"'''"■
ein Holze von Strychnos colubrina sind zwei sehr giftige Alkaloi'de ent¬

ölten, nämlich:
Strychnin C 42 H 22 N 2 0 4
Brucin C 4(i H 26 N 2 0 8 .

St.rychni u.
Strt/cJminum,Stryclmina.

C42 H 22 £s 2 ü 4

Das Strychnin ist vorzugsweise in den sogenannten Brechnüssen:
Ule vomica, oder Krähenaugen enthalten: den in den Früchten des

j^ähenaugenbaums (Strychnos mix vomica) liegenden platten Samen, die
eKanntlich sehr giftig sind und auch als Arzneimittel gebraucht werden.
er in den Wäldern Java's vorkommende Strauch: Ufas Tieute-, aus
sichern die Eingeborenen ein furchtbares Pfeilgift zur Vergiftung ihrer

'"Wen bereiten, das unter dem Namen Upas Tieute bekannt ist, ent-
ll| ' t ebenfalls Strychnin, ebenso ist in den Samen von Strychnos
l 9n a tii^ eines Schlingstrauches der Philippinen, die unter dem Namen

8 n atiusbohnen (fabae St. Ignatii) bekannt sind, Strychnin enthalten-
" (1 zwar reichlicher als in den übrigen Stryehneen.

Das Strychnin krystallisirt in farblosen vierseitigen Säulen, die einen
^sserordentlich bitteren Geschmack besitzen und in Wasser und wässer¬
tem Alkohol kaum löslich sind, in kochendem wasserhaltigen Alkohol
„' c ' 1 daeeffen auflösen, beim Erkalten der Lösungen aber wieder heran-
' ei1 - Die Lösungen rengiren alkalisch und lenken den polarisirten Lichl

38*

Vorkom
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Furchtbai'
giftig, und
ruft Teta-
nushervor.
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Darstel¬
lung.
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Schwefel
saures
Stryehnin

Salzsaures
Stryehnin.

Essigsau
resStrych-
uin.
Erken¬
nung des
Stryeh-
nins-

strahl nach links ab. Beim Erhitzen zersetzt sich das Stryehnin ohne i
schmelzen. Das Stryehnin ist eines der furchtbarsten Gifte, i"1
einer besonderen Beziehung zum motorischen Theil des Nervensf
stems. Schon sehr kleine Mengen genügen, um bei Thieren heftil
tetanische Krämpfe hervorzurufen, und wenige Grane tödten Menscbi
unter den Erscheinungen des Starrkrampfs. In Minimaldosen findet
aber als Arzneimittel bei Nervenlähmungen u. s. w. Anwendung.

Mit Säuren verbindet sich das Stryehnin zu krystallisirbaren Sal« e<
die leichter löslich sind als das reine Stryehnin, so wie dieses höcHj
bitter schmecken und selbem an giftigen Wirkungen nicht nachstehe'
Schwefelcyanwasserstoff scheidet au? ihren Lösungen schwefeleya'
wasserstoffsaures Stryehnin in sternförmig gruppirten Krystallen »'

Von den Strychninsalzen werden folgende ärztlich angewendet:
Salpetersaures Stryehnin: C 42 H 22 N 2 0 4, i\'0 5 ,HO. Krystaj

sirt in weissen perlmutterglänzenden Nudeln, verpufft beim Erhitü e
schwach, und ist in Wasser und Weingeist löslich. Es ist das am häuft;
sten ärztlich angewendete Strychninsalz.

Schwefelsaures Stryehnin: 2C 42 H 22 N 2 Ü 4, 2S0 3,HO -j- U^
stellt kleine, in kaltem Wasser lösliche Prismen dar.

Salzsaures Stryehnin: C 42 H 22 N 2 0 4,HC1-f- 3 aq. In Was» 1
leicht lösliche Krystallwarzen. Platinchlorid fällt aus der Lösung Stry" 11
nin-Platinchlorid: C 42 H 22 N 2 0 4 , H Cl. Pt Cl 2.

Essigsaures Stryehnin ist ein sehr leicht lösliches Salz.
Das Stryehnin lässt sich durch zwei sehr charakteristische Reactio»'

erkennen, auch wenn nur sehr geringe Mengen desselben vorhanden 3W
Fügt man nämlich zu reinem Stryehnin etwas chromsaures Kali und da"'
etwas concentrirte Schwefelsäure, so tritt eine schön violettblaue Färbung el1
die allmählich in Roth übergeht. Durch Bleisuperoxyd und concentri'1
Schwefelsäure, die eine Spur von Salpetersäure enthält, tritt eine intq
sive dunkelblaue Färbung ein, die alsbald in violettroth übergeht. A»'
mit Strychninsalzen treten beide Reactionen "ein.

Das Stryehnin ist nach seinem Verhalten zu den JodverbinduUr?'
der Alkoholradicale eine Nitrilbase.

Darstellung. Man stellt das Stryehnin gewöhnlich aus den KräM
äugen dar. Dieselben werden gepulvert mit kochendem Wasser erschöp
die Lösung zur Syrupsdicke abgedampft und mit Kalkhydrat vermis 0'1
Der Niederschlag, welcher Stryehnin und Brucin enthält, wird mit b
kohol ausgekocht und die Lösung verdampft, wobei das Stryehnin zu e'!
auskrystallisirt.

Brucin.

C 46 H 2C N 2 0 8 + 8 aq.

Das Brucin ist steter Begleiter des Strychnins, findet sich aber be9°

es

Ein

Nit.

■Sir
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de:
r s reichlich, und nach Einigen ohne Strychnin in der falschen An-

Sisturarinde.
Das Brucin krystallisirt mit 8 Aeq. Krystallwasser in farblosen vier-

Sei tigen Prismen, die in Wasser wenig, nicht in Aether, aber leicht in
^■'kohol löslich sind. Das Brucin zersetzt sich beim Erhitzen, nachdem
es sein Krystallwasser verloren hat, es schmeckt intensiv bitter und wirkt
at>f den thierischen Organismus ähnlich wie Strychnin, nur minder heftig.
^ e ine Lösungen lenken den polarisirten Lichtstrahl nach links ab. Durch

a 'petersäure wird es charakteristisch roth gefärbt, eine Eigenschaft, die
e,n Strychnin abgeht. Um zu sehen, ob Strychnin Brucin beigemengt

enthält, hat man daher nur mit Salpetersäure zu behandeln. Bei der
Einwirkung concentrirter Salpetersäure entwickelt sich dabei Saluetrig-

**öre-Methyläther, und auf Zusatz von Wasser scheidet sich eine schwache
'trobase: C40 H 22 (NO^ Oi«; Cacotelin, in gelben Krystallen aus.
a nrend die Lösung Oxalsäure enihält. Beim Erwärmen mit Braunstein

n Q Schwefelsäure liefert das Brucin Methylalkohol.
Die Salze des Brucins sind krystallisirbar und denen des Strych-

,n 8 sehr ähnlich, nur löslicher.
Darstellung. In der Mutterlauge, aus der bei der Darstellung des

'ychnins dieses auskrystallisirt ist, bleibt noch Brucin und ein Theil
es Strychnins. Man neutralisirt mit sehr verdünnter Salpetersäure, und

as »t die Salze auskrystallisiren, wobei ebenfalls wieder zuerst das sal-
Peters atlre Strychnin krystallisirt, während das salpetersaure Brucin in
er Mutterlauge bleibt. Man löst das salpetersaure Brucin in Wasser
"^ fällt das Brucin durch Ammoniak aus.

Eigen¬
schaften.

Erken¬
nung Ton
Brucin im
Strychnin.

Str
Darstel¬
lung.

Alkalo'ide der Solaneen.

Ks gehören hieher im Allgemeinen: Nicotin, Atropin, Hyoscyamin AikaioMe
. ^ wie man früher glaubte, auch Solanin. Seitdem aber Solanin als „een.

„ n G-lucosid erkannt ist, fällt es hier weg. Da nun das Nicotin zu den
l cht,ig en und sauerstofffreien Alkaloiden gehört, die bereits abgehandelt

a ) so handeln wir hier nur zwei ab, nämlich:

Atropin: C34 H23 Np 6
Hyoscyamin V

II

Sfc
Nfc

Atropin.

Atropinum, Atropinu.

C34 H23 N 0(i

Das Atropin ist in allen Theilen von Atropa Belladonna und Datura
a>nonium enthalten, welche beide Pflanzen, namentlich aber der Saft,

giftig sind und als Arzneimittel mehrfach angewandt werden.
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Sehr jril-
tig und
Erweite¬
rung der
Pupille be¬
wirkend.

Das Atropin krystallisirt in feinen weissen Prismen, schmeckt una»'
genehm bitter und scharf, und ist in Wasser und Alkohol löslich. BeÖJ
Erwärmen schmilzt es und zersetzt sich in höherer Temperatur. In A»' -
lösuug, auch seiner Salze, ist das Atropin leicht zersetzbar, unter JJildui'c
von Ammoniak.

Das Atropin ist ein heftiges Gift, und bewirkt in kleinsterMe'nfl
schon Erweiterung der Pupille, wenn es in die Augen gebracht wii*|

Die Salze des Atropins sind leicht löslich und nur schwierig klS
stallisirbar. Sie wirken so wie das reine Atropin.

Das Atropin ist ein mehrfach angewandtes Arzneimittel.
Darstellung. Sie ist eine ähnliche wie die der übrigen uichltliid 1'

tigen Alkaloide. Die zu Anfang der Bliithezeit gesammelte TollkirscS
wird ausgepresst, das Albumin des Saftes durch Aufkochen coagulirt OK
das Filtrat, bis auf ein geringes Volumen eingedampft, mit Kalilauge u»
Chloroform geschüttelt. Hiebei nimmt das Chloroform das Atropin afl
und lässt es nach dem Abdestilliren des Ersteren zurück. Durch 1»inil L*]l
an Schwefelsäure, Fällen aus der Lösung durch kohlensaures Kali, m 1"
Umkrystallisiren aus Weingeist wird es rein erhalten.

Das früher unter dem Namen Daturin bekannte, aus Stechapfl
dargestellte Alkalo'fd ist mit Atropin identisch.

Hyoscyamin.
Formel unbekannt.

Es kommt im Bilsenkraut: Hyoscyamus niger, und anderen Hy° s'
cyamusarten vor, und zwar in Kraut und Samen, die als giftig bekannt sie

Das Hyoscyamin krystallisirt in feinen seideglänzenden Prismen, <*'
im reinen Zustande geruchlos sind, aber noch unrein, den widrigen fl
täubenden Geruch der Pflanze besitzen. Das Hyoscyamin schmecl
widrig scharf, ist in Wasser ziemlich löslich, leicht in Alkohol und Aetli e''
reagirt alkalisch, und verflüchtigt sich in höherer Temperatur unter tl>el
weiser Zersetzung. Auch beim Kochen mit Wasser verflüchtigt sich a '
Theil. In Berührung mit Alkalien wird es sehr rasch zersetzt. Sei'1'
Salze sind krystallisirbar.

Auch das Hyoscyamin ist höchst giftig, und bewirkt aussen*]
applicirt, anhaltende Erweiterung der Pupille. Man stellt es in ähnlich
Weise wie das Atropin dar.

Alksiloldc
vier Ra-
nuncula-
ceen und
Colchi-
eecn.

Alkaloide der Ranunculaeeen und Colehieeen.

Diese sind gewöhnlich sehr scharf und bewirken heftige Entzündung 1
der Schleimhäute. Sie finden sich in verschiedenen Theilen der hie' 11

' 1(
gehörigen Pflanzen, namentlich aber in den Wurzeln und Samen.
gehören hieher:
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Veratrin: C (M H 5, N3 0 ](i
Jcrvin: C 60 II 46 N 2 O c
Delphinin: C 54 H 32 N 2 0 4
Colchicin ?
Acoiiitin V

Der Name dieser Alkaloide deutet vielfach schon ihr Vorkommen an.

Veratrin.

Cm »52 N 2 0 M

Dieses Alkaloid kommt im Sabadillsamen {Veratrum Sabadüld) und ßigeu-
" «er weissen Niesswurzel {Veratrum albuni) vor.

Das Veratrin krystallisirt in farblosen kleinen, an der Luft verwit-
ur «den Prismen, die unlöslich in Wasser, aber löslich in Alkohol und
etiler sind. Es schmeckt scharf, ist sehr giftig, und erregt in sehr

swinger Menge als Staub und in Auflösung heftiges Niesen. In der
'"'nie schmilzt es leicht zu einer harzartigen Masse, und wird in höherer

ein |j eratur zersetzt. Mit Schwefelsäure wird es gelb, roth, und zuletzt
°'ett. Seine Salze sind noch wenig gekannt.

Die Darstellung dieser Base ist ähnlich der der vorhergehenden.

J e r v i n.

C6o H 46 N 2 0 6 + i aq.

, Ist zugleich mit Veratrin in der weissen Niesswurzel enthalten, und
'ystallisirt in farblosen, in Wasser kaum löslichen, in Alkohol löslichen,
Un Erhitzen schmelzenden, in höherer Temperatur sich zersetzenden

ri snien. Seine Salze sind unlöslich in Wasser, aber löslich in Alkohol.

Delphinin.

C54 H 32 N 2 0 4

Kommt in den Samen von Delphinium Staphisagria (scharfer Rit- Eigen-
'sporn), die unter dem Namen Stephanskörner oder Lausekörner be

' 1Ult sind, und zur Vertreibung des Kopfungeziefers angewendet wer-
^1, vor.

»ich
Alk,

Bas Delphinin ist ein amorpher, gelblicher, harziger Körper, der
zu einem weissen Pulver zerreiben lässt, in Wasser kaum, aber in

°hol und Aether löslich ist und unerträglich scharf schmeckt.
Das Delphinin reagirt alkalisch, und bildet mit Säuren Salze, die

Gierig oder nicht krystallisiren. .Seine Darstellung ist die der nicht-
ellt igen Alkaloide überhaupt.
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Colchici

Vorkom¬
men und
Eigen¬
schaften.

Dieses Alkaloid, dessen Zusammensetzung noch nicht, festgestellt i»j
kommt in allen Theilen der Herbstzeitlose, Colchicum autumnale, vor.

Farblose Prismen, ohne Geruch und von sehr bitterem kratze""
scharfem Geschmack. In Wasser ziemlich leicht, in Alkohol sehr leid1
löslich. Concentrirte Salpetersäure färbt es blau, hernach grüngelb. D 9'
Colchicin reagirt alkalisch und bildet mit Säuren krystallisirbare, '"
Wasser und Alkohol leicht lösliche Salze. In kleiner Dosis schon b e'
wirkt es Erbrechen und Diarrhöe und ist sehr giftig. . Es ist wahrsche 1'1'
lieh der wirksame Stoff in den officinellen Präparaten: Vitium Colchici <'"'
dicis und Vitium Colchici seminis (hauptsächlich bei Gicht und Rheuma' 15
mus angewandt).

A c o n i t i n.

Vorkon!
men ond
Eigen¬
schaften,

Auch die Zusammensetzung dieses Alkaloids ist noch nicht festg e'
stellt. Es findet sich in mehreren Acoriitumarten, insbesondere im Kr»"'
und Samen von Aconitum Napellus. einer in unseren Alpen gedeihend
Giftpflanze (blauer Sturmhut).

Es stellt eine körnig krystallinische oder amorphe Masse dar. «i
ein harzartiges Ansehen besitzt, reagirt stark alkalisch, schmeckt bitte''
scharf, schmilzt schon bei 80° C. und ist in kochendem Wasser und 1
Alkohol löslich. Es soll Erweiterung der Pupille veranlassen, und wir 11
innerlich giftig. Mit Säuren bildet es wie es scheint, unkrystallisirb» 1'
Salze. In neuerer Zeit ist es als Heilmittel empfohlen und angewend« 1.

Vereinzelt
stehende
Alkaloide.
Vorkom
men und
Eigen¬
schaften.

In ihrem Vorkommen bis jetzt noch vereinzelt stehende Alkaloi 0

C a f f e i n.

Syn. The'in, Guaraniii.

C 16 H 10 N4 O4

Dieses Alkaloid findet sich zunächst in den Kaffeebohnen, man l1
es aber ausserdem im Thee (in den Blättern des Theestrauchs), in "
Blättern von /'lex paraguayensis (Paraguay -Thee) und in den Frücb'
von Paullinia sorbilis, (Guarana) nachgewiesen. Der Thee enthält bis
6 Proc, der Kaffee nur l j 2 Proc. davon.

Das Caffein krystallisirt in feinen seideglänzenden Nadeln, die '
177° C. schmelzen und in höherer Temperatur unzersetzt sublimiren.
schmeckt schwach bitter, ist in kaltem Wasser schwer löslich, ebenso
Alkohol und Aether. Seine basischen Eigenschaften sind nur sch^"1
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aus gesprochen, und es bildet mit Säuren krystallisirbare Salze, die aber
Sc'hon durch Wasser zersetzt werden.

Wird das Caffein mit Kalihydrat erhitzt, so liefert es Methylamin.
Das Gaffeln bewirkt in grösserer Dose erhöhte Herzthätigkeit, Con-

gestionen, Schlaflosigkeit, Zittern und Ercheinungen allgemeiner Nerven-
a ufregung. Es hat daher an den bekannten Wirkungen des Thee's und
^affee's wesentlichen Antheil. Zugleich verlangsamt es aber den Stoff-
Achsel, und daher kommt es, dass Kaffee und Thee ihren Wirkungen
na ch als indirecte Nahrungsmittel angesehen werden können.

Das in Brasilien aus der PaulMnia sorbilis bereitete Arzneimittel
^üarana verdankt, wie es scheint, auch dem Caffein seine Wirksamkeit.

Darstellung. Man erhält das Caffein aus dem Thee, indem man
^e n wässerigen Auszug desselben mit basisch-essigsaurem Bleioxyd fällt,
* a 8 Piltrat durch Schwefelwasserstoff von Blei befreit, und das Caffein
^ystallisiren lässt. Auch durch Sublimation eines Theeextractes in einem
"iblimationsapparate lässt es sich gewinnen.

Wichtigere Zersetzungsproducte des Caffeins. Behandelt
^an das Caffein mit Chlor oder mit Salpetersäure, sohin mit Oxydations¬
mitteln, so wird es unter Bildung von Methylamin und Cyanwasser-
'offsäure, welche Letztere durch das Chlor sogleich eine weitere Ver¬

änderung erleidet, in Amalinsäure verwandelt:
C ip) H 10 N 4 O 4 + 2 HO -f 2 0 = C,H 5 N -f C 2 NH -f C 12 H6 N 2 O s

Caffein Methylamin Blausäure Amalinsäure.

Amalinsäure: C ]8 H (i N 2 0 8 . Farblose, in Wasser schwer, in Al¬
kohol unlösliche Krystalle , die durch Alkalien veilchenblau, durch Am-
' n °iiiak bei Gegenwart von Luft violett gefärbt werden.

Die Verbindung mit Ammoniak löst sich in Wasser mit der Farbe
e s Murexids auf, und gibt beim Verdunsten zinnoberrothe Prismen. Auf
er Haut erzeugt die Amalinsäure wie das Alloxantin rothe Flecke. Durch
a ogere Einwirkung von Chlor geht die Amalinsäure in

Cholestrophan: C| 0 H (1N 2 O 6 , über, einen dem Cholestearin ähn-
lc hen, in breiten silberglänzenden Blättern krystallisirenden sublimirbaren
^°rper. Die Bildung des Cholestrophans aus Amalinsäure erfolgt nach
ae r Formelgleichung:

C 12 H 6 N 2 0 8 + 20 = C 10 H s N 2 O 6 + C 2 0 4
Amalinsäure Cholestrophan.

Es ist nicht uninteressant, dass die Zersetzungsproducte des Caffeins
^t denen der Harnsäure eine nicht zu verkennende Aehnlichkeit zeigen.

Physiolo¬
gische
Wirkun¬
gen des
Caffeins.

Darstel¬
lung

Amalin¬
säure,

i

Cholestro¬
phan.

Praktische Bemerkungen über Thee und Kaffee.

Thee.

Mit diesem Namen bezeichnet man im Allgemeinen einen heissen The
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Paraguay-
Thee.

Verbindungen unbekannter Radioale.

Aufguss verschiedener, zum Theil heilkräftiger Pflanzen (Fliederthe e>
Chamillenthee u. s. w.), im engeren Sinne aber versteht man darunter jeD#
den Culturvölkern unentbehrlich gewordene Genussmittel, welches eine 11
heissen Aufguss der Blätter von Thea viridis und Thea Chinensis darsteUl
zwei Arten desselben staudenartigen Gewächses, des namentlich in Chifl"
eultivirten Theestrauchs. Im Handel unterscheidet man zwei Arten. om
Theos, grünen und schwarzen.

Die Bestandteile der Theeblätter sind: ein eigeuthümliches äthei' 1'
sches Oel (das Arom bedingend), Caffein , ein kasestoffahnlicb.es Alh 11'
minat, Gerbsäure (in bedeutender Menge) und die allgemeinen Pflanze 11'
bestandtheile. Von diesen Bestandteilen gehen in den heissen Aufguß'
den Thee, vorzugsweise ätherisches Oel, Gerbsäure und Caffein über, Ufl
von ihnen sind auch die Wirkungen dieses Getränkes abhängig. B 1"
ähnliches Getränk wie der chinesische Thee ist der Paraguay-Thefl
aus den Blättern einer Setchpalme, Hex paraguayensis , gewonnen, affl
in einem Theile Südamerika's, Chile, Peru, la Plata etc. sehr allgerne 1"
gebraucht. Man geniesst ihn wie den chinesischen Thee. Unter dm1'
Namen Ziegelthee benutzen endlich gewisse nomadische Völkerschaft 01'
des mittleren Asiens den Thee in Substanz, mit Blutwasser des Ochsflä
oder Schafes zu Kuchen geformt als Nahrungsmittel. In diesem Ziege''
thee ist das eigentlich Nährende der käsestoffähnliche Bestandteil de»
Thees, der durch Auskochen mit Salzwasser, Asche und Wasser u. dg 1'
von den Nomaden instinetmässig in Lösung gebracht wird.

K äffe e.

Uie Samen von Coffea arabica, die Kaffeebohnen, liefern das Materi*' 1
für die Bereitung des Kaffees. Die Bestandtheile der Kaffeebohnen sin 11
ausser den allgemeinen Pflanzenstoffen, Caffein, Kaffeegerbsäure, Fefl
Leguniin und Zucker. Durch die Operation des Röstens werden aron' a'
tische brenzliche Producte erzeugt, die noch nicht näher studirt sind'
aber zu den Eigenschaften und Wirkungen des Kaffees wesentlich be''
tragen.

Die Wirkungen des Kaffees auf den thierischen Organismus sin"
denen des Thees analog. Es ist bemerkenswert!!, dass in beiden <**!
Caffein von einer Gerbsäure, und von einem eiweissartigen Körper be'
gleitet wird, und dass auch im Paraguay-Thee das Caffein die Haup''
rolle spielt, so dass also der Volksinstinct in allen Theilen der We"
nach Genussmitteln griff, die bei aller sonstigen Verschiedenheit dicsel'
ben wirksamen Bestandtheile enthalten. Was für eine Bedeutung da»
Caffein für den Organismus hat, ausser diejenige, den Stoffwechsel **
verlangsamen, und dadurch indirect zum Nahrungsmittel zu werden, lS
vorläufig noch unaufgeklärt.

>8t



Alkaloicle und sonstige organische Basen.

T h e o b r o m i n.

C 14 H 8 N 4 0 4

Dieses Alkalo'id ist in den Oacaobohnen, den Samen des Caeao-
0(ler Chocoladebaums: Theobroma Cacao, enthalten. Wie obige Formel
2u 'gt, ist es dem Caffeüi homolog, und zeigt auch grosse Uebereinstim-
»mng der Eigensehaften.

Das Theobromin ist ein weisses krystalliniscb.es Pulver von sehwach
Bitterem Geschmack, wenig löslich in Wasser, kaum in Alkohol und
«•ether, und zum Theil untersetzt sublimirbar. Es ist eine schwache

ilh-base, und liefert krystallisirbare aber leicht zersetzbare Salze. Seine
^«i'setzungsproducte sind denen des Caffeüns ähnlich.

Die Darstellung des Theobromins ist der des Caffeins entsprechend.
Die Oacaobohnen werden, wie bekannt, zur Bereitung der Chocolade oiiocoiad

'"'gewendet, die durch Rösten, Entschälen und Zerreiben der entschal-
en Bohnen in einem erwärmten Reibapparat (Chocolademaschine), und

ei 'setzen mit Zucker und Gewürzen dargestellt wird. Dabei bildet das
Jiehl der Samen mit dem flüssig gewordenen, bei 40°C. schmelzendem

e*t einen Brei, der in Formen zu Tafeln erstarrt. Die Oacaobohnen
et,t halten nämlich ausser Theobromin an 40 — 50 Proc. eines milde
e 'U])eekenden Fettes: Cacaobutter, ausserdem Gerbsäure, viel Legumin

Und etwas Stärkmehl.

Berberin.

C«H u NO 10

Dieses schwache Alkalo'id ist in der Wurzel von Berbiris vulgaris,
''er Columbowurzel (Cocouluspalmatus), und in Menispermumfenestratum

Ehalten.
Es krystallisirt mit 12 Aeq. Krystallwasser in lebhaft gelben Nadeln,

"fnmilzt bei 120° C, und wird bei stärkerem Erhitzen zersetzt. Es löst
yh in Wasser, und bildet mit Säuren gelbgefärbte Salze, die leicht kry-

8ta Uisiren.

P i p e r i n.

C (i8 H 38 N 3 0 12

Das Piperin ist in den verschiedenen Pfefferarten, namentlich Piper Eigcu-
V;,.„„, ... 7... -»i. ii. . schatten

Ullil Vor

wohl ausgebildeten Prismen, k"" l" u'"
ist ,,,.

"Jr wn et lengurn, enthalten.
Das Piperin krystallisirt in farblosen,

, geruch- und geschmacklos (die bekannten Eigenschaften des Pfeffers
ll( l also davon nicht abhängig), löst sich nicht in Wasser, aber leicht in

llo hol und Aether. Es reagirt neutral, und verbindet sich überhaupt
r schwierig mit Säuren.
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Wird Piperin mit Natronkalk erhitzt , so entweicht eine flüchtig
organische Base: das Piperidin C 10 H n N, und im Rückstand ble'°
eine harzartige stickstoffhaltige Säure.

Man erhält das Piperin durch Auskochen der Piperarten mit A'»"
hol. Eindampfen unter Zusatz von Kalk und abermaliges Auflösen '"
Weingeist.

Wir erwähnen ferner noch folgende Pflanzenbasen, von denen einig 1
genau studirt sind, während dies bei anderen nicht der Fall und es m°$
lieh ist, dass sie bei genauerer Untersuchung ähnlich dem Solanin std
als Glucoside herausstellen werden:

Chelidonin, im Milchsaft von Chelidonium majus und in d e
Wurzel von Sanguinavia oanadensis.

Gl au ein und Pikroglaucin, in Glaucium luteum.
Corydalin, in mehreren Corydalisarten.
Pelosin, in der Wurzel von C'issampelos Pareira.
Bebeerin, in der Rinde von Nectandra Eodiaei.
Harmalin und Harmin, im Samen von Peganum Harmala-
Jamaicin, in der Rinde von Geoffroya jamaicensw.
Surinamin, in der Rinde von Geoffroya surinamensis.
Pereirin, in der Rinde einer Cerberaart.
Sanguinarin, in der Wurzel von Chelidonium majus.
Emetin, in der Wurzel von Cephaeiis Ipecacuanlta.
Agrostemmin, in den Samen von Agrostemma Giihago.
Menispermin, in den Kokkelskörnern (Menispermum ooeeul" 1''

b. Durch chemische Umsetzungen entstehende orga» 1'
sehe Basen unbekannter Constituiton.

Wir handeln hier ab :

Pyridinbasen.
Chinolinbasen.
Piperidin,
Furfurin.

Die Pyridin-, Chinolinbasen und das Piperidin sind sauerstofffre' 6'
flüchtige Basen, das Furfurin ist sauerstoffhaltig und nicht flüchtig.

a'ch

Pyridinbas e n.

Pyridin¬
basen.

Diese Basen finden sich im Steinkohlentheer und in dem diu' 1
trockene Destillation thierischer stickstoffhaltiger Stoffe erhaltenen sof'
nannten Thieröle : Oleum Dippelii animale.

Sie sind mit den Basen der Anilinreihe in der Zusaninienset« 11"-'
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""kommen übereinstimmend, ihnen sonach isomer, wie aus nachstehen-
tler Parallele sich ergibt:

Aiiüinreilie.
Pyridin C 10 H 5 N......unbekannt
Picolin C 12 H 7 N......Anilin
Lutidin C 14 11;, N......Toluidin
Collidin C16 H n N......Xylidin
Parvolin C 18 H 13 N......Cumidin

Alle diese Basen sind Nitrilbasen, wie ihr Verhalten gegen Jod-
l)'l, mit dem sie die Jodüre von Ammoniumbasen geben, zeigt. Ihre

tta dicale sind aber noch unbekannt.
Man erhält diese Basen aus dem rectificirten Steinkohlentheer und

e '" Thieröl, indem man selbe mit verdünnter Schwefelsäure schüttelt,
16 saure Lösung bis zur Austreibung nicht basischer flüchtiger Stoffe
° c ht, und hierauf mit Kalihydrat destillirt, wobei die gemengten Basen
Ergehen ; man befreit sie durch Schütteln mit Kalihydrat von Wasser,
n d trennt sie hierauf durch fractionirte Destillation. Zuerst destillirt
e tnylamin, Trimethylamin, Butylamin und Amylamin, hierauf folgen

ch in nachstehender Ordnung die Basen :

Pyridin: C 1() H 5 N.
Farblose, in jedem Verhältniss in Wasser lösliche, und bei 115 Ü C. Pyridin,

Redende Flüssigkeit, von stechendem Geruch. Bildet mit Säuren in
v asser leicht lösliche Salze.

Picolin: C 12 H, N.
Diese mit Anilin isomere Base kommt zugleich mit diesem und Leu- Picolin.

° u n im Steinkohlentheer und Knochenöl vor.

Es ist eine farblose Flüssigkeit von eigentümlichem, durchdringen-
j^n Geruch und brennend bitterem Geschmack, die bei 133°C. siedet,
. er schon bei gewöhnlicher Temperatur allmählich verdunstet. Es löst
®" in allen Verhältnissen in Wasser, Weingeist und Aether, reagirt
'älisch, und bildet mit Säuren schwierig krystallisirbare, in Wesser

Od Weingeist leicht lösliche Salze. Chlorkalk färbt es nicht violett wie
Vin.

Lutidin: C 14 H9 N.
Bei 154° C. siedendes, leichtes, in Wasser wenig lösliches Oel, Lutidin.

°'tiatisch riechend, und mit Säuren leicht lösliche Salze bildend.

Collidin: C 16 H u N.

Farbloses, bei 179° C. siedendes, in Wasser unlösliches Oel, von collidin.
bischer Reaction, leicht löslich in Alkohol und Aether, und mit Säu-

6(1 zerfliessliche Salze bildend.

ii
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Parvolin: C 18 II 13 N.
Parvolin. Ist, noch nicht genau studirt, in den bei höherer Temperatur übe r

gehenden Äntheilen der obengenannten Oelc enthalten.

Chinolinba s e n.

Chinolii
basen

Hm

i

Bei der Destillation von Chinin, Cinchonin, Strychnin und verseht
dener anderer nichtflüchtiger Basen mit Kalihydrat erhält man als V e'
stillat eine ölige Flüssigkeit von basischen Eigenschaften. Man hat s'1
früher für eine bestimmte Base gehalten, und Chinolin genannt, es I1'
sich aber später gezeigt, dass es ein Gemenge mehrerer Basen lf '
worunter Picolin, Lutidin und Collidin, die bei der fractionirten Des* 1
lation zuerst übergehen; über 200° C. aber destilliren andere flüchtig
Basen über, nämlich:

Leucolin: C 18 H7 N.
Bei 216" — 221» c. siedende, in Wasser unlösliche, in Alkohf

und Aether lösliche Flüssigkeit, von 1,085 speeif. Gewicht, mit Säur«'
meist leicht krystallisirendc Salze bildend. Bei etwa 200° C. destillfr'

Lepidin: C 20 H 9 N,
und bei 268» O.

Cryptidin: C 22 Hu N.
Beides ölige Flüssigkeiten von basischen Eigenschaften.

sehe

Piperidin.

C 10 H„N

Das Piperidin, welches beim Erhitzen von Piperin mit Natronk» 1
gebildet wird, ist eine farblose, mit Wasser mischbare Flüssigkeit, *
bei 106° C. siedet. Es reagirt stark alkalisch, und gibt mit Basen n e|
trale, meist leicht krystallisirbare Salze. Das Piperidin ist eine Am 1'
base, denn mit Jodäthyl behandelt gibt es die flüchtige Base Aethy 1
piperidin: C| 4 H 1(i N, welche erst bei abermaliger Einwirkung *"
Jodäthyl sich in die nichtflüchtige Ammoniumbase Diäthyl-Piperid'"
C ls H2j N0 2 , übergeführt wird.

'«übt

F u r f u r i n.

c 30 ii 12 n 2 ü, ;

Diese Base ist wegen ihrer sonderbaren Entstehung besonders in' e
essant. Wenn mau nämlich Weizeukleie mit schwefelsäurehaltigem W9"

<lor
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8er destillirt, so geht mit dem Wasser ein Oel von eigentümlichem
Geruch über, das Für furo 1: C10 H 4 0 4 .

Behandelt man dieses Oel mit Ammoniak, so verwandelt es sich in
Furfuramid: C 30 H 12 N 2 Ö C, farbloseKrystalle, unlöslich in Wasser,

°slich in Alkohol und vollkommen neutral. Kocht man sie mit
a ülauge, so gehen sie ohne Aenderung der Zusammensetzung in die

8tarke Base Furfurin über.
Das Furfurin bildet farblose kleine Prismen, ist geschmack- und

Ruchlos, leicht löslich in Alkohol und Aether, schmilzt bei 100" C,
eagirt alkalisch und bildet mit Säuren leicht krystallisirbare Salze. Es
c«eint eine Nitrilbase zu sein.

w

Siebente Gruppe.

Albuminate. Eiweissartige Körper. Proteinstoffe.

Mt Unter dem Namen Albuminate begreift man eine Gruppe stickstoff¬
iger Verbindungen, die im Thier- und Pflanzenreiche sehr allgemein

erbreitet sind, und daselbst theils gelöst (in Wasser, theilweise unter
ei Milfe von Salzen), theils ungelöst, und dann entweder histologisch
§<«üsirt, oder vollkommen amorph und aufgeschwemmt vorkommen.

In Lösung gehören sie zu den wichtigsten Bestandteilen der thie-
schen Nahrungssäfte (Blut, Chylus, Lymphe), im organisirten Zustande

ehmen sie an der Bildung der meisten thierischen Gewebe unter der
° r m von Körnchen, Kernen, Zellen und Fasern Theil,

Alle bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und
Wefel, und zwar ist die procentische Zusammensetzung der einzelnen

b]
^uminate eine ziemlich übereinstimmende. Bei ihrer Verbrennung

Die Albuminate sind indifferente Verbindungen, d. h.
6c*e r einen sauren noch basischen Charakter,einen sauren

es ist zweifelhaft, ob sie krystallisirbar sind.
... Die Albuminate erscheinen meist in zwei Modificationen: in einer

s 'ichen und einer unlöslichen.
In der löslichen Modification finden sie sich in den Säften des Thicr-
Bflanzenleibes, in der unlöslichen entweder organisirt oder amorph.
Die lösliche Modification geht zuweilen von selbst unter Mitwirkung
ltmosphärischen Luft in die unlösliche über, oder sie kann in die-

1, e künstlich durch Kochen, und Behandlung mit Säuren oder gewissen
1"lenten übergeführt werden.

V

Allgemei¬
ner Gha
rakter

-. ei ^t stets etwas Asche zurück, welche hauptsächlich aus phosphorsaurem
lal k besteht.

sie besitzen
sie sind nichtflüchtig,

Albumi¬
nate sind
meist in
zwei Mo¬
dificatio¬
nen be¬
kannt,
einer lös
liehen und
einer un¬
löslichen.
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Die lösliche Modification, bei niederer Temperatur verduns' e'
stellt gelbliche, durchscheinende, dem arabischen Gummi äusserlich äW'
liehe Massen dar, die ohne Geruch und Geschmack, in Wasser lösM
aber in Alkohol und Aether unlöslich sind.

Die unlösliche Modification ist im frisch gefällten Zustand
weiss, flockig, klumpig, geruch- und geschmacklos, und erscheint un' e!
dem Mikroskop als ein amorphes körniges Gerinnsel. Im getrocknet
und gereinigten Zustande stellt die unlösliche Modification gelblich hol|
artig durchscheinende, zu einem gelblichen Pulver zerreibliche, gerne!1'
und geschmacklose, in Wasser, Alkohol, Aether und verdünnten Säur 6'
unlösliche Massen dar.

Die wässerige Lösung der Albuminate wird durch die meisten W
talloxyde gefällt. Die Niederschläge sind Verbindungen der Albumin» 11
mit den OxydeD, die gewöhnlich in einem Ueberschuss des Fällung*
mittels wieder zum Theil löslich, und auch in überschüssigen Alb*'
minaten nicht unlöslich sind. Wegen ihrer Eigenschaft, Metalloxy*
aus ihren Auflösungen zu fällen, hat man Albumin und Albuminate äbm
haupt als Gegengifte bei Metallvergiftungen vorgeschlagen Ol
angewendet, allein durch den soeben erörterten Umstand, dass di e!
Niederschläge nichts weniger als unlöslich sind, wird ihre Anwendb»'
keit zu diesem Zwecke sehr beschränkt.

Die wässerige Lösung der Albuminate wird ferner durch Alkoh 0
Mineralsäuren, zuweilen auch durch Essigsäure, durch Gerbsäure gefä"
und dreht die Polarisationsebene des Lichtes nach links.

Von kaustischen Alkalien werden dieselben sämmtlich zu gesättig
gelben Flüssigkeiten gelöst, wobei jedoch eine partielle Zersetzung st» 1
findet. Durch Säuren entstehen in den kaiischen Lösungen Niederschlag
concentrirte Salzsäure löst sie mit violettrother Farbe, concentrirte EsS'"
säure löst sie ebenfalls, in der essigsauren Lösung bewirken Ferrocy»
kalium und Ferridcyankalium Niederschläge. Concentrirte Salpetersä"
färbt sie beim Erhitzen gelb (Xanthoprote'insäure), Jod bew> r
ebenfalls eine intensivgelbe Färbung (gutes Reagens unter dem W
kroskop), salpetersaures Quecksilberoxyd, welches salpetrige Sä 11
enthält, bewirkt damit beim Erwärmen bis auf 100° C. eine charakt e
stisch rothe Färbung.

Mit Zucker und Schwefelsäure behandelt, färben sie sich sei
purpurviolett.

Beim Erhitzen schmelzen sie, bräunen sich, blähen sich auf ui>'
Ausstossung eines Geruchs nach verbranntem Hörn, und hinterlassen »'
grauweisse, Kalk und Phosphorsäure enthaltende Asche.

Bei der trockenen Destillation geben sie empyreumatische <-'
(Dippels-Oel) und reichliche Mengen von kohlensaurem Ammoui 11

Mit Braunstein und Schwefelsäure oxydirt, geben die Albumin
zahlreiche Zersetzungsproducte, von denen folgende mit Sicherheit D*
gewiesen sind:
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Ameisensäure, Essigsäure, Propionsäure, Battersäure, Valeriansäure,
"Pronsäure und Benzoesäure,

die Aldehyde der Essigsäure, Propionsäure, Buttersäure und Ben-
'° i;saure (Bittermandelöl).

Neben Ammoniak werden dabei ausserdem organische flüchtige Ba-
Seu gebildet.

Durch Säuren, Alkalien und durch Fäulniss werden die Albuminate
ganz analoger Weise zersetzt.

Mit Schwefelsäure gekocht liefern sie Leucin und Homologen
. SRelben, Tyrosin, Ammoniak, flüchtige Fettsäuren, worunter
J^isensäure, Essigsäure, Buttersäure und Baldriansäure, und wahr-
'einlich auch Benzoesäure oder Bernsteinsäure.

Durch Kalihydrat entstehen unter Entwicklung von Wasserstoffgas
** reichlicher Mengen von Ammoniak dieselben Producte.

^ Durch die Fäulniss werden ebenfalls bedeutende Mengen flüchtiger
e 'tsäuren, Ammoniak und flüchtige organische Basen, Leucin, Ty-
Sin, und ein flüchtiger krystallisirbarer Körper von dem Geruch der

ae ces erzeugt.
Salpetersäure bewirkt neben Zucker- und Kleesäure die Bildung

fies gelben in Wasser, Alkohol und Aether unlöslichen Stoffes, den man
an t ho-p rot einsäure genannt hat, durch Königswasser werden daraus
ehrore Producte erzeugt, worunter zwei chlorhaltige: ein flüchtiger,
h '°razol, und ein nichtflüchtiger syrupartiger.

., Die Albuminate sind eminent fäulnissfähige Körper; hiemit steht

. te Wirkung als Fermente, zu deren wirksamsten sie gehören, jedenfalls

. Zusammenhange. Man glaubte früher aus den Albuminaten durch

ki
«hen derselben mit Kalilauge den Schwefel, welchen sie enthalten, als

lchwefelkalium und unterschwefligsaures Kali vollständig eliminiren zu
' "nen, und nannte den aus diesen gekochten kaiischen Lösungen durch
J Slgsäure sich abscheidenden für schwefelfrei gehaltenen Körper Pro¬fit ^^^^

, n gcn dieses Radicals mit Sauerstoff, Schwefel, Phosphor (?), Amidu. s. w,

11 (von TtQCOTSVG), ich nehme den ersten Platz ein), indem man ihn
das Radical sämmtlicher Albuminate ansah, und letztere als Verbin-

Radicals mit Sauerstoff, Schwefel, Phosphor (V), Amidu. s.w.
Daher der Name Proteinverbindungen für die Albu-

Dio Albu¬
minate
sind sehr
wirksame
Permente,
und pre¬
llen Leicht
in Fäul¬
niss über.

ProtcTn-
theorie.

^achtete.

^nate. ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^_
.. Ein sehwefelfreies Protein gibt es aber nicht, und es ist gegenwärtig

e Theorie und so ziemlich auch die Bezeichnung verlassen.
Ueber die chemische Constitution der Albuminate lässt sich

°*z zahlreicher Untersuchungen gegenwärtig kaum noch eine Vermu-
tr,
S

n g wagen. Da die Albuminate so sehr leicht zersetzbar sind, und
sb ald i n sehr tief eingreifender Weise zersetzt werden, so gelingt es

tlloll t, aus den Zersetzungsproducten eine rationelle Formel der Albumi-

4i«
e zu construiren, denn es fehlen bei allen diesen Zersetzungen immer
A-nfangsglieder, und die Producte sind secundäre. Auch das Aequi-

ent der Körper ist so hoch, dass selbst die Aufstellung einer empiri-
o

° i' ii p - n e » a n e z, Clicmie II. 39
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Physiolo¬
gische
Bedeu¬
tung.

Eintei¬
lung der
Aibumi-
nate.

sehen Formel Schwierigkeiten findet. Alles was aus den verschiedene"
Zersetzungsproducten der Albuminate hervorgeht, ist die Thatsache, dM
diese Zersetzungsproducte zum Theil auf ein Kohlehydrat, und Zm
Theil auf einen stickstoffhaltigen Paarung bezogen werden könnten, uD"
es wäre daher möglich, dass sie als gepaarte Verbindungen eines Kohl 6'
hydrats mit einem stickstoffhaltigen und schwefelhaltigen Körper zu h e'
trachten wären.

Die Albuminate besitzen eine sehr hervorragende physiologisch
Bedeutung: einerseits als die Hauptbestandteile aller Säfte und GewsB
des Thierkörpers und ein auch, nie fehlender Bestandteil des Pflanzet'
Organismus, und anderseits als wesentlicher Bestandtheil aller wirklich 1*
Nahrungsmittel. Nahrungsstoffe, welche keine Albuminate enthalte"'
können einfach darum schon als vollkommene Nahrungsmittel nicht g e''
ten, weil aus ihnen weder Blut noch Fleisch sich bilden kann, da i e
thierische Organismus die Albuminate nicht zu construiren vermag, so"'
dern sie bereits fertig gebildet von aussen aufnehmen muss. Die pflanze'1'
fressenden Thiere erhalten die für die Erneuerung ihres Fleisches ui>"
Blutes nöthigen Albuminate ebenfalls schon in ihrer Nahrung, da au"*
in den Pflanzen die Albuminate sehr verbreitet sind. Für die TheoV
der Ernährung war der Nachweis, dass die Albuminate der Thier- uB
Pflanzenfresser nicht allein identisch sind, sondern dass auch in d«'1
Pflanzen Stoffe vorkommen, die in ihrer Zusammensetzung und den m el'
sten ihrer Eigenschaften den thierischen Albuminaten genau parallel g e'
hen, von grosser Wichtigkeit.

Die Albuminate lassen sich je nach den Momenten, durch die sie ^
die unlösliche Modification übergehen, in drei Hauptgruppen bringen:

1. Albuminate, die sich aus ihren Lösungen ohne Einwirkung v|
aussen, ausser der der Luft von selbst niederschlagen, sobald sie de''
lebenden Organismus entzogen sind :

Die verschiedenen Arten des Faserstoffs oder Fibrins.

2. Albuminate, welche beim Erhitzen ihrer Lösungen auf 60°—70°^
unlöslich werden, gerinnen:

Die verschiedenen Arten des Albumins.

3. Albuminate, welche nicht oder unvollständig durch Kochen, ab*
durch gewisse Fermente (Labmagen der Kälber) und durch organisch
Säuren aus ihren Auflösungen gefällt, und in die unlösliche Modificati" 1'
übergeführt werden: Casein und ähnliche Stoffe.

Da von einer Formel der Albuminate nicht die Bede sein kann, 9'
geben wir in Nachstehendem eine schematische Zusammenstellung der a u
den besten Analysen abgeleiteten mittleren pr ocentischen Zusami« e ''
Setzung der genauer studirten Albuminate: des Albumins aus Thiel' 6
und Pflanzen, des Fibrins, Syntonins und Klebers, des Thier- u"'
Pflanzencaseins und des Globulins.
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Thieralbumin Pfianzenalbu min Thierfibrin Syntonin Procenti-
Kohlenstoff .
Wasserstoff .

. . 53,5 .... 53,4 . . . 52,G . . . 54,1
ache Zu¬
sammen¬

. . . 7,0 .... 7,1 . . . 7,0 . . 7.3 setzung

St ickstoff . . . . . 15,5 .... 15,6 . . . . 17,4 . . • 16,0
der Albu¬
minate.

Saaerstoff . . . . ■ 22,4 .... 23,0 . . . 21,8 . . . 21,5
Schwefel . , . . . 1,0 .... 0,9 . 1,2 . . • 1,1

100,0 100,0 100,0 100,0

Kleber Thiercase'in Pflanzencasein Globulin

KoMenstoff . . . . 53,4 .... 53,« . . . 50,5 . . . 54,5
Wasserstoff . . . . 7,1 .... 7,1 . . . ö,8 . . . 6,9
^'iekstoff . . . . 15,6 .... 15,7 . . . 18,0 . . . 10,5
Sauerstoff . . . 22,8 .....22,6 . . . 24,2 . . . 20,9
ScWefel . . • . • 1,1 .... 1,0 . . . 0,5 . . • 1,2

100,0 100,0 100,0 100,0

Unter den Bestandteilen einiger Albuminate, des Fibrins und Al¬
bumins, wurde früher auch Phosphor angegeben und sogar quantitativ
stimmt; es ist aber sehr zweifelhaft geworden, ob die Albuminate Phos¬

phor als solchen enthalten.

Albumin.

Syn. Eiweissstoff, Eiwciss.

In der löslichen Modification stellt das Albumin eine gelbliche durch-
8lc htige Masse dar von allen den Eigenschaften, die den Albuminaten über-
ia"pt zukommen. Auf Zusatz von Wasser quillt es zuerst auf und löst

^ Cn- dann. Die Lösung reagirt alkalisch, und enthält eine gewisse Menge
V° n freiem Alkali und anorganischen Salzen. Durch diesen Gehalt an
^•'kali scheint die Löslichkeit des Albumins bedingt zu sein, denn neutra-
*irt man die Lösung mit Essigsäure, und verdünnt stark mit Wasser, so

«;

Eigen¬
schaften
des lösli¬
chen Al¬
bumins.

fällt der grösste Theil des Albumins nieder, und löst sich nun in reinem
""asser nicht mehr auf. Wird eine Albuminlösung auf 75° C. erhitzt, so
'übt sie sich zuerst, und bald darauf scheidet sich ein flockiges Coagulum

v° n unlöslichem Albumin ab. ßeagirte die Albuminlösung stark alkalisch,
8° erfolgt beim Erhitzen nicht selten nur eine unbedeutende Trübung.

et zt man aber vor dem Erhitzen so viel Essigsäure zu, dass das freie
^kali neutralisirt wird, so erfolgt die Ausscheidung des Albumins beim
^°chen vollständiger und grobflockig. Wendet man dagegen mehr Essig-
SS'm'e an, so tritt gar keine Gerinnung ein. Das durch Kochen entstän¬
de Albumincoagulum, die unlösliche Modification des Albumins, ist un¬
lieb in Waser, Alkohol und Aether, und unlöslich in verdünnten Säu-

te " in der Kälte. In der Wärme wird es von Essigsäure und Salzsäure,

4

cWefel- und Salzsäure gefällt. Organische Säuren, namentlich Essig-
8;iur e, bewirken in Albuminlösungen keine Fällung, setzt man jedoch zu

39*

Albnmin-
lösungen
gerinnen
beim Er¬
wärmen
auf 75» C.

Letzterer mit rothblauer Farbe gelöst. Albuminlösungen werden
1*ner durch verdünnte Salpetersäure, von Pyro- und Metaphosphorsäure,



612 Verbindungen unbekannter Radicale.

Unlösliche
Modifica-
tion des
Albumins.

Vorkom¬
men.

Darstcl
lung.

diesen Lösungen Alkalisalze wie schwefelsaures Natron, Kochsalz ode'
Salmiak, so scheidet sich das Albumin in Flocken aus. Eine mit Chlof'
natrium oder mit einem anderen neutralen Alkalisalze versetzte LösuBä
von Albumin wird durch Phosphorsäure, Essigsäure und andere Säure'1
gefällt. Die Albuminlösungen werden ferner durch Gerbsäure, einen Stroffl
von Kohlensäure (zum Theil), durch Alkohol und die meisten Metall'
oxyde gefällt und zwar so, dass im Niederschlag entweder eine Verbi»'
düng eines basischen Salzes mit Albumin, oder ein Gemenge zweier Yen
bindungen enthalten ist, von denen die eine die Säure mit Albumin, di c
andere die Basis mit Albumin verbunden enthält. Doch sind diese Nie¬
derschläge im überschüssigen Fällungsmittel und im überschüesigen Al
bumin keineswegs unlöslich, und die Wirksamkeit des Eiweisses als G e'
gengift bei Vergiftungen mit Metallsalzen ist daher eine nur beschränkte

Activer Sauerstoff oder Ozon führt das Albumin zuerst in eine den1
Faserstoff ähnliche Modification über, bei längerer Einwirkung entsteh'
ein den Peptonen (s. d.) ähnlicher Körper, der beim Kochen seiner Lösuil-
nicht mehr gerinnt und weder durch Säuren noch durch Metallsalze meh'
gefällt wird.

Das Albumin des Blutes unterscheidet sich vom gewöhnlichen AlbU'
min durch die Eigenschaft, durch verdünnte Schwefelsäure nicht gefall1
zu werden.

In der unlöslichen Modification zeigt das Albumin alle diejenige'
Eigenschaften, die der unlöslichen Modification der Albuminate überhauf
zukommen.

Vorkommen. Das Albumin ist einer der allgemeinsten Bestandtheü'
des Thier- und Pflanzenorganismus. Es findet sich im Blute, im Chyl^
und der Lymphe, in allen serösen Flüssigkeiten, in den Flüssigkeiten d«!
Fleisches und Zellgewebes, im "Weissen des Eies der Vögel und auch
Dotter desselben, und in der Amniosflüssigkeit. Pathologisch in TraDS'
sudaten, im Eiter, nicht selten im Harn u. s. w. Das Weisse des Ei e!
ist eine concentrirte Auflösung von Albumin in Wasser, eingeschlossen i
Zellen oder fächerige Räume, deren Wandungen ein äusserst zartes G e'
webe darstellen. Wird das Weisse des Eies mit Wasser verdünnt, um
innig damit gemengt, so fällt eine häutig-flockige, weisse undurchsichtig 1
Masse zu Boden, welche nichts Anderes ist, als jenes die genannten Zelle"'
Wandungen bildende Häutchen. Auch in den meisten Pflanzensäfte1
kommt Albumin gelöst vor, und kann daraus in der löslichen oder in d e
unlöslichen Modification gewonnen werden.

Darstellung. Das lösliche Albumin erhält man, indem man Hfl' 1'
nereiweiss mit Wasser verdünnt, die Lösung filtrirt, und das Filtrat be
einer unter 50° C. liegenden Temperatur verdunstet. Der Rückstand w$
zur Entfernung der Fette mit Alkohol und Aether ausgezogen.

Die unlösliche Modification stellt man dar, indem man das aus -A1'
buminlösungen durch Kochen erhaltene Coagulum mit Wasser, Alkoh<"

W a
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^■ether und salzsäurehaltigem Wasser erschöpft, und den Rückstand
r °cknet. Als Modifikationen des Albumins sind zu betrachten:

Paralbumin. Der in den Lösungen dieses Körpers durch Alkohol Paraibu-
e1tstandene Niederschlag löst sich in Wasser wieder auf, Kochen ruft m
ltl der Lösung des Paralbumins nur eine Trübung hervor, auf Zusatz
v °o Essigsäure aber zur kochenden Lösung erfolgt starke Trübung, und
es scheidet sich ein Niederschlag ab, wird dieser abfiltrirt, so erscheint
«as Filtrat noch trübe, und lässt sich nicht klären. Salpetersäure be¬
wirkt in Paralbuminlösungen einen im Ueberschuss des Fällungsmittels
"^löslichen Niederschlag. Diese Modification des Albumins wurde im
"halt hydropischer Ovarien gefunden.

Metalbumin. Diese Modification des Albumins unterscheidet sich Metaibu-
vom gewöhnlichen Albumin und vom Paralbumin durch folgen de Charaktere.

e r durch Alkohol in seinen Lösungen erzeugte Niederschlag ist in
**asser wieder löslich, Essigsäure und Ferrocyankalium bewirken keine
ällung. Beim Kochen der Lösung erfolgt ebenfalls nur Trübung, auch

uöter Zusatz von Essigsäure.

Fibrin.

Blutfaserstoff.

Im Blute, im Ohylus, der Lymphe und pathologisch in einigen se¬
lben Exsudaten findet sich, so lange sich die genannten Flüssigkeiten
*ö Bereiche des lebenden Organismus befinden, ein Albuminat aufgelöst,
Elches, wenn diese Flüssigkeiten dem Lebenseinflusse entzogen werden,
Wer dem Einflüsse der atmosphärischen Luft, und vielleicht noch anderer
lsher ungekaimter Momente nach längerer oder kürzerer Zeit von

s<Jlbst in die unlösliche Modification übergeht, und dann jenen Körper
^'stellt, den wir Faserstoff nennen, und auf dessen Unlöslichwerden
le Gerinnung des aus der Ader gelassenen oder des in den Adern von

Riehen befindlichen Blutes beruht. Ob jener aufgelöste Stoff identisch
*' mit dem freiwillig geronnenen, ist nicht ermittelt, da er durch seine
^enschaft, an der Luft alsbald zu gerinnen, sich jeder genaueren Unter-

Uchung im löslichen Zustande entzieht.
Der geronnene Faserstoff stellt im feuchten frischen Zustande eine

Seiblich-, auch wohl graulich - weisse, fest-weiche, elastisch-zähe Masse
0tl scheinbar faseriger Structur dar, welche geruch- und geschmacklos,

l^d i n Wasser, Alkohol und Aether unlöslich ist. Getrocknet besitzt
le alle den unlöslichen Albuminaten zukommenden Eigenschaften, und
as§ t sich in diesem Zustande auch von anderen Gliedern der Gruppe
^rohaus nicht unterscheiden.
.. Der feuchte geronnene Faserstoff löst sich in Essigsäure und Alka-

011 leichter auf, als andere Albuminate, in salzsäurehaltisem Wasser

Vorkom¬
men.

w

Auf dem
Unlöslich-
werden
des Faser¬
stoffe be¬
ruht die
Gerinnung
des Blutes.

Eigen¬
schaften
des geron¬
nenen Fa¬
serstoffs.
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quillt er zu einer gallertartigen Masse auf, ohne sich zu lösen, dageg 6'
löst er sich in gewissen Salzen mit alkalischer Basis, namentlich in Sa''
peterlösung, wenn er mehrere Stunden lang bei 30° — 40°C. <J§
mit digerirt wird. Die Lösung des Fibrins in Salpeterwasser verhä'
sich wie eine Alburninlösung, sie ist etwas schleimig, und gerinnt bei"
Kochen, auch durch Essigsäure wird sie übrigens gefällt. Nicht jede
Fibrin besitzt die Eigenschaft, sich in Salpeterwasser zu lösen.

Wird Faserstoff im feuchten Zustande in einem verschliessbare' 1
Gefässe mit Wasser Übergossen, und mehrere Wochen sich selbst übel"
lassen, so verwandelt er sich zum Theil in lösliches Albumin, oder do»
jedenfalls in einen Körper, der gleiche Eigenschaften und gleiche 1 lV
sammensetzung mit dem Albumin zeigt.

In Berührung mit Wasserstoffsuperoxyd bewirkt er eine sehr le"'
hafte Zersetzung desselben, wobei unter Aufbrausen Sauerstoff ei*
weicht.

Das Unlöslichwerden des Faserstoffs, und demnach die GrerinnOT
des Blutes kann durch verdünnte Lösungen von schwefelsauren, salpeW*
sauren, salzsauren und kohlensauren Alkalien verlangsamt, ja wohl g a
gänzlich gehindert werden.

Darstellung. Man erhält den Faserstoff am besten, indem tarn
Blut (Menschen- oder Ochsenblut) gleich nach dem Ausfliessen aus der Ad 6'
mit einem Quirl oder Glasstabe so lange peitscht, bis die Ausscheidu"i
des Farbstoffs erfolgt ist, welcher sich in Fasern und Flocken gewöhnli c
an den Quirl oder Glasstab anhängt. Der so ausgeschiedene Faserst^
welcher noch viel Blutzellen einschliesst, wird in ein Leinwandsäckche'
gebunden, und unter Wasser so lange ausgeknetet, bis er ganz farbl"
geworden ist. Dann wird er bei 110°C. getrocknet, gepulvert, und Cffl
salzsäurehaltigem Wasser, Alkohol und Aether ausgezogen.

Syntonin.

Syn. Muskel fibrin.

Das Syntonin ist der wesentlichste Bestandtheil der .Muskelfasi
der quergestreiften Muskeln, findet sich aber auch in den sogenannte'1
glatten Muskeln des Magens, Darmcanals und der Harnblase, und
allen contractilen Geweben.

Im feuchten Zustande stellt das Syntonin eine cohärente, elastisch
schneeweisse Masse dar, die in Kalkwasser und verdünnten Alkali 13'
leicht löslich ist; die Auflösung in Kalkwasser gerinnt beim Kochen fl" s
Albumin. Aus dieser Auflösung, sowie auch aus der in Alkalien, wi*
es durch concentrirte Lösungen neutraler Alkalisalze präeipitirt.

Auch in Essigsäure und salzsäurehaltigem Wasser von 1/ 10 Proce' 1
Säuregehalt löst sich das Syntonin auf, dagegen ist es in Salpeterwass et
unlöslich. Die alkalischen Auflösungen des Syntonins werden durC 11
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Sal petersäure und Chromsäure gefällt, ebenso beim Kochen damit durch

Woroalcium und schwefelsaure Magnesia.

Darstellung. Mit Wasser erschöpftes fettarmes Fleisch wird mit Dar.
^Säurehaltigem Wasser ausgezogen, der Auszug filtrirt, und die saure stellun s-
Flüssigkeit durch ein Alkali neutralisirt, wobei die ganze Flüssigkeit zu
e"ier opalisirenden Gallerte erstarrt, allmählich setzt sich das Syntonin
d"er in weissen Flocken zu Boden, abfiltrirt wird es durch Behandlung mit
Nasser, Alkohol und Aether gereinigt.

Parasyntonin. Dieses Albuminat wurde in einer durch Thoraco- Parasyn-
CeQtese aus der Brusthöhle eines Tuberculosen entleerten Flüssigkeit auf-
&eUmden. Dieselbe erstarrte alsbald nach der Entleerung zu einer zittern-
etl Gallerte, allmählich setzte sich aber ein Gerinnsel zu Boden, wel-
he s auf dem Filter zu einer papierähnlichen weissen Masse zusammen-

1c«Wand. Das Parasyntonin stimmt in seinen Eigenschaften mit denen
es Syntonins überein, unterscheidet sich aber davon durch seine Un-

° s lichkeit in Kalkwasser und verdünnten Alkalien.

Pf lanzenfibrin.

In den Cerealien ist eine Substanz enthalten: der Kleber, der nach
nseren bisherigen Kenntnissen aus zwei Albuminaten besteht: aus einem
n Alkohol unlöslichen, dem Pflanzenfibrin, und einem in Alkohol
Glichen, das man Pflanzenleim genannt hat.

Man erhält den Kleber in grösster Menge aus dem Weizenmehl, in- Kleber.
,etn man selbes mit Wasser zu einem Teige anmacht, diesen hierauf in

J lVl Leinwandsäckchen einbindet, und dann mit Wasser so lange knetet,bis

m

8; das Stärkemehl und andere Stoffe vollkommen entfernt sind. Im

'1

'a°kchen bleibt dann zurück der Kleber, eine gelblich-graue, zähe,
^tische Masse. Behandelt man den Kleber mit Alkohol, so löst sich
er Pflanzenleim auf, und das Pflanzenfibrin bleibt zurück.

,. Das Pflanzenfibrin stellt eine grauweisse, elastisch-zähe, in pfianzen-
;isser, Alkohol und Aether unlösliche Masse dar, die in verdünnten
'kalien leicht löslich ist, und daraus durch Neutralisation mit Essig-
Vlre gefällt wird. Auch in sehr verdünnter Salzsäure ist es löslich,
** wird aus diesen Lösungen durch Neutralsalze gefällt.

t Der Pflanzenleim (Gliadin) ist eine in Alkohol lösliche, zähe,
^etbare Masse von einer Zusammensetzung, die mit der der übrigen4lb,

«H
u minate, und namentlich der des Pflanzenfibrins vollkommen über¬

stimmt.

C a s e i n.

Syn Käsestoff.

Das Casei'n ist ein wesentlicher Bestandtheii der Milch aller
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Säugethiere, und ist darin wahrscheinlich, ähnlich wie dies beim Albun' 1'
der Fall ist, unter Beihülfe von freiem Alkali aufgelöst.

Die lösliche Modification des Case'ins stellt im unter 5Crj
getrockneten Zustande eine bernsteingelbe, geruchlose Masse dar, V»
fadem, schleimigem Geschmack, die sich in Wasser zu einer gelbe'1
schleimigen Flüssigkeit löst, welche sehr rasch in Fäulniss übergeht.

Casei'nlösungen gerinnen beim Kochen nicht, in offenen GefäsSl
aber abgedampft, überziehen sie sich mit weissen Häuten, die wegg*
gen, sich immer wieder erneuern und aus unlöslich gewordenem CaSw
bestehen (Milchhaut).

Casei'nlösungen werden ferner durch Mineralsäuren, durch Alkoli"'
Gerbsäure und Metallsalze, ähnlich dem Albumin gefällt, allein sie yf&
den auch, was beim Albumin nicht der Fall ist, durch organische Sä"
ren, namentlich Essigsäure, niedergeschlagen.

Wird Chlorcalcium zu einer Caseinlösung gesetzt und die Flüssig¬
keit zum Kochen erhitzt, so scheidet sich eine Verbindung von CaSsl
mit Kalk aus. Aehnlich verhält sich schwefelsaure Bittererde.

Ein merkwürdiges Verhalten zeigen endlich Casei'nlösungen geg e
jenen Kälbermagen, den die Zoologen Lab nennen. Bringt man liä'"'
lieh Casei'nlösungen mit Lab in Berührung, so schlägt sich alsbald o|
Casei'n nieder, indem es durch ein im Lab, und zwar in der Schleimh» 11'
desselben, enthaltenes Ferment in die unlösliche Modification verwand 1-'1
wird. Die Ausscheidung erfolgt am raschsten bei etwa 50° C. Die 8' 1
Verhalten charakterisirt das Casei'n vor allen übrigen Albuminaten, 0«
wird auch praktisch bei der Bereitung der Molken- und Käsefabrikati" 1
verwerthet.

Die unlösliche Modification oder das geronnene Casein ist friSj
gefällt eine weisse flockige Masse, die getrocknet hart, hornartig, ge'.
lieh und pulverisirbar wird. Sie ist unlöslich in Wasser, Alkohol u"
Aether, quillt aber in Wasser etwas auf.

Behandelt man den löslichen Käsestoff mit Alkohol, so wird er u('
durchsichtig, und bekommt das Ansehen von geronnenem Albumin. M
Theil löst sich dabei in Alkohol, in noch grösserer Menge beim KocWl
Das gelöste Casein scheidet sich aber beim Erkalten grossentheils w )l
der aus. Das mit Alkohol behandelte Casei'n löst sich beim Erwärm
ziemlich leicht in Wasser.

Vorkommen. Das Casein wurde ausser in der Milch auch 1
einigen pathologischen Secreten nachgewiesen. Mit dem Casein vi 6''
Eigenschaften theilende Albuminate fand man ferner im Eidotter ( VitelW
im Blute, im Interstitialsafte der mittleren Arterienhaut, in dem df
Zellgewebes und Nackenbandes, in allen contractilen Geweben und 1
der Allantoisflüssigkeit.

Darstellung. Den löslichen Käsestoff erhält mau durch Abd» 1'1
pfen von Milch bei niederer Temperatur, und Behandlung des Rucks' 8'
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des mit Aetber, bis alles Fett entfernt ist. Man löst das so behandelte
dasein in Wasser auf, und schlägt es durch Alkohol nieder. Das Coa-
gulum wird mit Alkohol gewaschen, getrocknet und gepulvert. In der
Utl'öslichen Modifikation erhält man das Case'in durch Fällen des Casei'ns
au s abgerahmter Milch durch Essigsäure, Auswaschen des Niederschlags
mit Wasser, Auspressen desselben, und Behandlung des so gewonnenen
Daseins, welches noch viel Fett enthält, mit Alkohol und Aether.

Praktische Bemerkungen. Das Casein wird nicht nur in der
"blch als eigentlich nährender, d. h. blutbildender Bestandtheil derselben
&eUossen, sondern auch in einer mehr compacten Form, in der Form von
^äse. Der Käse besteht im Wesentlichen aus zum grossen Theil ver¬
werten und in kaltem Wasser wieder löslich gewordenen, geronnenen

as ein, welches diese Veränderungen während des Reifens erleidet, und
au s ebenfalls grossentheils verändertem Fett; in Folge der Zersetzung des
letzteren ebensowohl, wie vielleicht auch des Ersteren sind in dem Käse
aJs Wesentliche nie fehlende Bestandteile flüchtige Fettsäuren enthalten,
drunter Buttersäure, Baldriansäure, Caprin- und Gapronsäure, wovon
tter eigentümliche Geruch und Geschmack des Käses zum Theil ab-
hi"angig erscheinen
«andkä

ei ungefähr 40° C. coagulirt. Das abgeschiedene Caseün wird zur mög-

k
ttile Käsematte) allmählich so viel Zusammenhang
;°rmen herausgenommen und zum Keifen hingestellt

Praktische
Bemer¬
kungen.

In den schlechteren Käsesorten, wie im sogenannten
ase, rührt der Geruch von Schwefel- und ammoniakhaltigen Fäul-

B'ssproducten her.

Die Käse werden aus abgerahmter Milch (magere Käse) oder aus
■«cht abgerahmter (fette Käse) bereitet. Die Milch wird durch Lab

l(-'bst vollständigen Entfernung der Molken (vgl. S. 530) in Formen
^schöpft, die so eingerichtet sind, dass der Best der Molken abtropfen

aa n, was man durch Fressen befördert. Hierbei gewinnt der Käsestoff
dass er aus den

werden kann.

^ et zteres geschieht in kühlen Räumen, Kellern, und es wird während der
eriode des Reifens der Käse täglich mit Salz oder Salzlake eingerieben.
lne sorgfältige Entfernung der Molken und eine niedrige Temperatur
ehrend der Zeit des sogenannten Reifens sind Hauptbedingung zur Be¬
ttung e ,n er Käsesorten.

Pflanz encasein.

Syn. Lcgumin.

In den Hülsenfrüchten, den Bohnen, Erbsen und Linsen, ferner in Vor-
^lerj ölreichen Samen, wie den Mandeln, kommt ein Albuminat vor, uü™™

^clies mit dem Case'in der Milch alle wesentlichen Eigenschaften gemein fS™.
bat. Es wird aus seinen Auflösungen durch Lab, durch Essigsäure,
ft , c h Alkohol u. s. W. niedergeschlagen, und seine Lösung gerinnt beim

en nicht, sondern bildet wie die Milch beim Abdampfen eine sichSied
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immer wieder erneuernde Haut. Durch längeres Stehen wird sie uflfl
Bildung von Milchsäure sauer.

Man stellt das Legumin dar, indem man Bohnen, Erbsen oder Li*'
sen in warmem Wasser aufquellen lässt, hierauf zu einem Brei zerreib'
mit Wasser verdünnt, das Stärkemehl, die Membranen u. s. w. sich $'
setzen lässt, und aus der decantirten Flüssigkeit das Pfianzencasein duf
Essigsäure fällt.

Globulin.

Syn. Blutcase'in, Krystallin

Dieses Albuminat ist ein wesentlicher Bestandtheil des Blutes u"'
bildet mit dem Farbstoffe, desselben, dem Hämatin, die Blutzellen. Au c'
in der Krystalllinse des Auges ist das Globulin nachgewiesen.

Das Globulin verhält sich im Allgemeinen ähnlich dem Album 1' 1
die differentiellen Charaktere sind folgende:

Werden Globulinlösungen erhitzt, so scheiden sich.erst bei 9o° 9
klumpige Coagula aus, während die Flüssigkeit trübe bleibt. Setzt in* 11
zu Globulinlösungen einige Tropfen verdünnte Essigsäure, so erfolg
Trübung. Wird die mit Essigsäure versetzte Flüssigkeit mit Ammoni 9
genau neutralisirt, so erfolgt Gerinnung; ebenso, wenn die mit Essigsäu'*
versetzte Lösung bis auf 50° C. erhitzt wird. Ammoniak bewirkt •''
Globulinlösungen nichts, wird aber die mit Ammoniak versetzte Lösuflj
mit einer Säure genau neutralisirt, so trübt sich dieselbe stark. GloW
linlösungen werden endlich durch Kohlensäuregas vollständig gefällt.

Hämatokrystallin. Man bezeichnet mit diesem Namen einen 1
den Blutkörperchen der Wirbelthiere vorkommenden eiweissartigen JZM
per, der unter gewissen Umständen in schönen rothgefärbten Krystall el
erhalten werden kann. Die aus dem Blute verschiedener Thiere erb» 1'
tenen Krystalle gehören aber verschiedenen Systemen an, und besitz 6'1
verschiedene Grade der Löslichkeit; sie sind ferner nicht aschenfrei da''
gestellt, und ihre rothe Färbung nicht als ihnen eigentümlich zu betraf 1'
ten. Löst man sie endlich in Wasser auf, so kann man die KrystaU e
nicht wieder erhalten. Nach allen diesen Verhältnissen muss es »''
zweifelhaft erscheinen, ob die unter dem Namen Hämatokrystallin zusai"'
mengefassten Stoffe wirklich identisch sind, und da sie überhaupt no" 11
nicht rein dargestellt und einer eingehenderen Untersuchung unterwon 6
werden konnten, so muss es der Zukunft überlassen bleiben, ihre eigentlich
Natur und die aus den übrigen Thatsachen unwahrscheinliche Möglichk*
der Krystallisationsfähigkeit der Albuminate als solcher festzustellen.

Die von dem Hämatokrystallin angegebenen Eigenschaften sind W1'
gende: Seine Lösung gerinnt beim Erhitzen, wird durch Alkohol u"
Salpetersäure gefällt. Salzsäure und Schwefelsäure bewirken kein
Fällung. Essigsäure und Ammoniak lösen die Krystalle leicht, dageg e'
werden sie von concentrirter Kalilauge nicht gelöst.

uern
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Histogene und andere Derivate der Albuminate.

Unter dieser Ueberschrift handeln wir eine Reihe dem Thierorganis- AUgemei-
nus eigentümlicher stickstoffhaltiger unkrystallisirbarer Stoffe ab, die rakter.
dc h ihrer Zusammensetzung und ihrem Verhalten ebensowohl, wie auch
Mi ihrer physiologischen Stellung zu den Albuminaten in sehr naher
Ziehung stehen, aber im Allgemeinen dadurch charakterisirt sind, dass

le nicht wie die eigentlichen Albuminate vorzugsweise in Lösung und
ft s Cytoblastem vorkommen, sondern meist selbst organisirt sind, und

e standtheile der verschiedenen thierisehen Gewebe bilden.

Ihre Zusammensetzung nähert sich einigermaassen jener der Albu-
•öate, doch enthalten sie weniger Kohlenstoff. In ihrem Verhalten

. erscneiden sie sich von den eigentlichen Albuminaten vorzüglich durch
re Nichtfällbarkeit durch Salpetersäure und Ferrocyankalium. Ihre

^rsetzungsproducte stimmen im Allgemeinen mit jenen der Albuminate
libe rein.

Ihre Constitution ist unbekannt.

ii

Knochenleim.
Syn. Glutin.

Zusammensetzung in 100 Thln.: Kohlenstoff 50,70
Wasserstoff 7,15
Stickstoff 18,32
Schwefel 0,50
Sauerstoff 23,21

, Unter dem Namen Leim begreift man Substanzen, die als solche Bildung
'nierischen Organismus keineswegs fertig gebildet vorkommen, sen- kommen.

„T*0 sich erst durch die Einwirkung kochenden Wassers auf gewisse
tische Gewebe, die man deshalb leimgebende nennt, bilden. Zu

, ö leimgebenden Geweben gehört das Knorpelgewebe, der Knochen-
° r pel, das Bindegewebe, das Gewebe der Hornhaut und zum Theil
s elastische Gewebe. Durch längeres Kochen gehen alle diese Ge-

ef)e unter Zerstörung ihrer histologischen Structur in Leim über.
j _ Mit dem Namen Glutin oder Knochenl eim bezeichnen wir den
, lm 5der durch Kochen der Knochenknorpel, der Sehnen, des Bindegewebes,
w 8 Hirschhorns, der Kalbsfüsse und der Fischschuppen erhalten wird.

" mit dem Glutin in allen Eigenschaften übereinstimmender Stoff
*UP<1e im leukämischen Blute aufgefunden.
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Der vollkommen reine getrocknete Knochenleim ist spröde, glasäfl
durchsichtig, nahezu farblos, ohne Geruch und Geschmack. Beim H
hitzen schmilzt er und zersetzt sich in höherer Temperatur. In kalt 6'1
Wasser quillt er auf, wobei er seine Durchsichtigkeit verliert, in kocIi e"
dem löst er sich zu einer dicklichen Flüssigkeit, die beim Erkalten **
einer Gallerte gesteht. Wasser, welches nur 1 Proc. Leim enthält, wi'1,
beim Erkalten noch gallertartig. Durch länger fortgesetztes Koch 8'
verliert der Leim die Eigenschaft, bei Erkalten zu gelatiniren, dassel*11
bewirkt concentrirte Essigsäure.

In Alkohol und Aether ist der Leim unlöslich.

Von Alaunlösung, sowie von Silber-, Kupfer-, Blei-, Quecksilb 6'
oxydul- und Eisensalzen werden Glutinlösungen nicht gefällt, ebeiiS 1'
wenig durch Ferro- und Ferridcyankalium. Versetzt man aber ei"
Glutinlösung mit Alaun und hierauf mit mehr Kali, als zur Fällung "
reinen Alaunlösung nöthig wäre, so entsteht ein Niederschlag, der ei' 1'
Verbindung von Leim mit basisch-schwefelsaurer Thonerde ist.

Gerbsäure erzeugt auch in sehr verdünnten Leimlösungen ein e'
starken gelblichen Niederschlag von gerbsaurem Leim. Auch die lei' 1'
gebenden Gewebe selbst vereinigen sich mit Gerbstoff, den sie aus ei" 6
wässerigen Lösung vollständig aufnehmen, zu Verbindungen, die ni"'
mehr fäulnissfähig sind: Leder (vergl. Gerbstoffe S. 550).

Bei der trockenen Destillation liefert der Leim zahlreiche ami*1
niakalische Zersetzungsproducte, worunter die Alkoholbasen Methylan» 1'
Butylarnin etc., die Picolin- und die diesen ähnlichen Pyrrholbasen.

An der Luft geht der Knochenleim leichter und rascher in FäulD 1-
über, als irgend eine andere Thiersubstanz. Mit Oxydationsmitteln "
handelt, liefert er dieselben Producte wie die Albuminate, mit Seh'**' 6
feisäure und Alkalien Glycin (Amidoessigsäure vergl. d. S. 2*»j
woher der Name Leimzucker oder Glycocoll für diesen Körper, —- u"
Leucin, nebst anderen nicht näher studirten Producten.

Gewinnung. Der Knochenleim wird als sogenannter Tischler) 61
vielfach und in bekannter Weise angewendet. Zu den besseren Soi'' e
verwendet man Pergament oder Thierhäute, zu den schlechteren Seh"
oder Knochen. Letztere werden vor dem Kochen zur Entfernung "
Knochenerde wohl auch mit roher Salzsäure ausgezogen. Die kl»
Leimlösung lässt man in hölzernen Formen erkalten. Am reinsten erW
man das Glutin, wenn man Bindegewebe, Hirschhorn, Kalbsfüsse

v'eler

die
ka lt en z
tle i ist

^11.
i

otf

Hausenblase bis zur völligen Lösung mit Wasser kocht, heiss filtrirt tt ,i»
durch längeres Behandeln der Gallerte mit kaltem Wasser von den
kaltem Wasser löslichen Beimengungen befreit.

Der sogenannte Mundleim ist feiner Knochenleim mit Gummi ll
Zucker. Ausser seinen übrigen Anwendungen als Klebmittel dient
Knochenleim auch als Klärungsmittel für gerbstoffhaltige Flüssigkei'

Wa
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Kn. orpellei m.

Syn. Chondrin.

Zusammensetzung in 100 Tliln.: Kohlenstoff 49,93
Wasserstoff 6,01
Stickstoff 14,47
Sauerstoff 28,58
Schwefel . 0,41.

Diese Leiinart bildet sich beim Kochen der permanenten Knorpel,
er Knochenknorpel vor der Ossifikation, der Hornhaut des Auges und
le W pathologischer Geschwulste, insbesondere des sogenannten Enchon-
r °ms mit Wasser.

Die Eigenschaften des Chondrins stimmen mit denen des Glutins
' e bach überein, namentlich gilt dies für das physikalische Verhalten,

, e Löslichkeitsverhältnisse und die Fähigkeit der Lösungen, beim Er-
1 'ten zu gelatiniren. Das Verhalten der Lösungen aber gegen Reagen-
en ist ein verschiedenes. Während nämlich Chondrin durch Essigsäure,

a, ui und Metallsalze gefällt wird, ist dies bei Glutinlösungen nicht der
a 'f Umgekehrt bringt Quecksilberchlorid in Glutinlösungen einen
arken Niederschlag hervor, während in Chondrinlösungen nur einefr""

Vorkom¬
men Llllll
differen-
üelle
Charak¬
tere.

J

«m
n >bung entsteht.

Chondrin soll durch Schwefsäure zersetzt nur Leucin, und kein Gly-
geben.

Horisto ff. K eratin,

Zusammensetzung in 100 Thln.:
. Epithelium Epidermis Nagel Hörn Haare Federn

^»hlenstoff . . 51,53 . . 50,28 . . 51,00 . . 51,03 . . 50,65 . . 52,4G
^ asserstoff . . 7,03 . . C,7G .
^Ckstoff . . 1G,G4 . . 17,21 .
^Uerstoff . . 22,32 . . 25,01 .

cWefel . . 2,48 . . 0,74 .

. G,94 . . 6,8 . . G,3G . . G,9G

. 17,51 . . 1G,24 . 17,14 . . 17,72

. 21,75 . . 22,51 . 20,85)

.. 2,80 . . 3,42 . 5,00( . 22,8G

üb Chemisch rein ist der Hornstoff noch nicht dargestellt, und es ist
ei'haupt die chemische Natur des Horngewebes noch nicht genügend

'. °rscht. Zum Horngewebe rechnet man verschiedene Theile des thie-
b n Organismus, die in ihrer histologischen Structur mit jener der
, °rrter der wiederkäuenden Säugethiere Uebereinstimmung zeigen. Im

Vorkom¬
men und
Eigen¬
schaften.

Endlichen Zustande bestehen sie alle aus kernhaltigen Zellen, welche
leii >' . er bei späterer Entwickelung in kernlose Schüppchen oder Blättcheu

,. er gehen. Zellenmembran, Inhalt und Kern seheinen anfangs chemisch

• 0d' lf, ent zu sern - ^ s gehören hierher Epithelium, Epidermis, Nägel,
t Ji" a len, Hörn, Haare, Wolle, Federn, Fischbein und Schildpatt.
:yt> Alle diese Gewebe sind ihrem grössten Theil nach unlöslich in
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1«

Wasser, Alkohol und Aether, durch Kochen mit Wasser werden sie z111"
Theil weich, geben aber keinen Leim. Werden einige davon unter ein 6*
Drucke von mehreren Atmosphären mit Wasser gekocht, so gehen sl
grösstenteils in Lösung (Haare). In sehr concentrirter Essigsäur
quellen sie gallertartig auf und lösen sich, mit Ausnahme der Haare
Alkalien lösen sie sich leicht auf; die alkalische Auflösung gibt mitEsSJS
säure versetzt, unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff, einen Niede p
schlag. Hörn entwickelt schon mit Wasser gekocht SchwefelwassersW' 1
Concentrirte Schwefelsäure zersetzt diese Gewebe unter Bildung 1°
Tyrosin und Leucin. Salpetersäure färbt sie gelb (Xanthoprotei'
säure).

Die Vogelfedern und Haare geben eine Asche, die nicht nD" 1
trächtliche Mengen von Kieselerde enthält.

Vorkom¬
men und
Eigen¬
schaften.

Spongm.

F i b r o i n.
Zusammensetzung in 100 Tbln.: Kohlenstoff 48,01

Wasserstoff 6,50
Stickstoff 17,34
Sauerstoff 27,55

Das Fibrom ist ein Bestandtheil der Seide und der sogenannt' 1
Herbstfäden.

Getrocknet stellt es eine weisse, glänzende, zerreibliche, geru"' 1
und geschmacklose, in Wasser, Alkohol und Aether unlösliche, in Essis
säure nur wenig lösliche Masse dar, die sich in basisch-schwefelsaure
Kupferoxyd-Ammoniak löst, und ebenso beim Kochen mit caustisd 11'
Alkalien. Wird die alkalische Lösung mit Wasser verdünnt, so scheid
sich das Fibroin wieder unverändert in Flocken aus. Concentrirte Sch fl',
feisäure, Salpetersäure und Salzsäure lösen das Fibroin ebenfalls *>"
und aus der mit Wasser verdünnten Auflösung wird es durch GaU ,l!
tinetur wieder niedergeschlagen.

Eine Eigenthümlichkeit des Fibroms ist es, dass es aus seinen "\
sungen gefällt, stets wieder in Fadenform abgeschieden wird.

Durch längeres Kochen mit Schwefelsäure wird es unter Bildf 1'
von Tyrosin und Leucin zersetzt.

Am bequemsten erhält man das Fibroin aus Rohseide, indem W*
dieselbe mit kalter Natronlauge be andelt, die farblos gewordene n<1<!|
etwa 18 Stunden abpresst, vollständig auswäscht, und sie hierauf' 1
verdünnter Salzsäure behandelt. Der Rückstand ist Fibroin.

Spongin ist eine ähnliche im Badeschwamm enthaltene Siibst»"'
die aber bei der Zersetzung mit Schwefelsäure Glycin und Leu"'
liefert.
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S chl eirn stoff.

Zusammensetzung in 100 Thln.: Kohlenstoff 52,17
Wasserstoff 7,01
Stickstoff 12,64
Sauerstoff 28,18

Der flüssige Schleimstoff findet sich im thierischen Schleim, dem
e °rete der Schleimhäute, ausserdem wurde er in mit Schleimhäuten aus-

"Ssleideten Cysten und in der ßanulaflüssigkeit gefunden.
Der Schleimstofi" besitzt im hohen Grade die Eigenschaft, den Flüs-

Skeiten, in welchen er sich, wenn auch in geringer Menge aufgelöst
"ödet, eine zähe klebrige, stark fadenziehende Consistenz zu verleihen.

Seine Lösung gerinnt beim Kochen nicht, wohl aber durch Zusatz
11 Alkohol. Essigsäure erzeugt einen im Ueberschuss des Fällungs-
*'tela unlöslichen Niederschlag, Mineralsäuren fällen den Schleim eben-

. *8 aus seinen Lösungen, im Ueberschuss der Säure löst sich aber der
'^«erschlag wieder auf. Die salzsaure Lösung wird durch Ferrocyan-

' d|l Uin nicht gefällt, auch Gerbsäure und Quecksilberchlorid gibt keine
'hing. Die Lösungen des Schleims drehen die Polarisationsebene des

Vorkom¬
men und
Eigen¬
schaften,

ttes nach links.

P y i n.
Zusammensetzung in 100 Thln,: Kohlenstoff 61,69

Wasserstoff 6,64
Stickstoff 15,09
Sauerstoff 26,58

., Das Pyin, eine noch sehr wenig studirte Verbindung, findet sich im vorkom-
^' e r, und in dem in Wasser löslichen Theile vieler Geschwülste. Essig- verhalten
aure erzeugt in den Lösungen des Pyins einen im Ueberschuss des Fäl- Losung
^mittels unlöslichen Niederschlag, ebenso wird die Lösung durch Alaun
** Metallsalze, nicht aber durch Mineralsäuren und Ferrocyankaliuin

** a Ht. Durch Kochen wird die Lösung des Pyins nicht verändert.

Peptone.

Zusammensetzung unbekannt.

Unter der Bezeichnung Peptone versteht man die Umwandlungs- vorkom-
•^duete der Albuminate bei der Magenverdauung. Die Peptone sind Eigen-'"1
3 se amorphe Körper ohne allen Geruch, fast in jedem Verhältdtss in schatten.

a Sser löslich, unlöslich dagegen in Alkohol. Ihre wässerigen Lösun-
ft6tl röthen Lackmus, und werden weder durch Kochen, noch durch Säu-

11 noch durch Ferrocyankalium gefällt, auch die meisten Metallsalze be-
v ll'ken keine Veränderung. Nur Quecksilberchlorid, basisch-essigsaures

e ioxyd und Gerbsäure erzeugen Niederschläge.
Die Peptone haben den Charakter schwacher Säuren, sie verbinden
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Dar¬
stellung.

sich nämlich mit Basen, und zwar mit Alkalien ebensowohl wie n"'
Erden zu in Wasser sehr leicht löslichen Verbindungen.

Man erhält die Peptone, indem man reines Albumin so lange be
geeigneter Temperatur mit künstlicher Verdauungsflüssigkeit behand«^
(einem mit etwas Salzsäure angesäuerten Auszüge der Magenschleiinl« 1'1
des Schweines), bis der grösste Theil gelöst ist. Man kocht, filtrirt u n
concentrirt die saure Flüssigkeit. Durch Zusatz von Alkohol wird da r'
aus die Kalkpeptonverbindung gefällt, und Letztere durch kohlensaui*
Kali in die Kaliverbindung übergeführt. Aus der Barytverbindung ka"'
man die Peptone durch verdünnte Schwefelsäure abscheiden.

Dass die Albuminate unserer Nahrung während der Verdauung I
eine leicht resorbirbare Lösung übergeführt werden, die durch die m el'
sten Fällungsmittel, namentlich aber durch Säuren nicht mehr fällbar iW
ist von physiologischer Bedeutung.

kbriknt
*er n ,
le„ g
Streite
maliges
S81' und
Sen du,
auch b
"nd wi,

7 Ei«Ucker
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E m u 1 s i n. S j n a p t a s e.
Zusammensetzung in 100 Thln.: Kohlenstoff 42,9

Wasserstoff 7,1
Stickstoff 11,5
Sauerstoff 37,3
Schwefel 1,2.

Das Emulsin ist ein in den süssen und bitteren Mandeln enthalten^
sehr wirksames Ferment, durch welches wie wir bereits wissen, d' 1
Gährung des Salicins, Amygdalins und mehrerer anderer Glucosi*
eingeleitet wird. Es ist in jedem Mandelauszuge, daher auch in oc
Mandelmilch enthalten. Rein erhält man es, indem man durch Press 6'
von fettem Oel befreite süsse Mandeln längere Zeit mit Wasser digei' 11'
das Unlösliche von der klaren Lösung trennt, und Letztere zur Absch e
düng des Legumins mit Essigsäure versetzt, aus dem Filtrate fällt ö 9
das Emulsin durch Alkohol. Man erhält es so in Gestalt einer weis?"'
bröcklichen Masse, die an 20 bis 30 Proc. phosphorsauren Kalk enth» 1'
Nach dem Trocknen ist es in Wasser nicht mehr vollkommen lösli"
Seine wässerigen Lösungen werden durch Kochen nicht gefällt, eben9°
wenig durch organische oder anorganische Säuren, wohl aber durch e
sigsaures Bleioxyd. Ueberlässt man die wässerige Lösung sich seu18'
so zersetzt sich das Emulsin bald unter Bildung einer reichlichen MeOg
von Milchsäure. Durch Kochen wird übrigens die Wirksamkeit (1
Emulsins, wie überhaupt die aller Fermente aufgehoben.

Vorkom¬
men und
Eigen¬
schaften.

Diastase.

Unter dieser Bezeichnung versteht man ein, während des Keim e#

der Gerstenkörner sich entwickelndes Ferment, welches daher im M*''
enthalten ist, und die Fähigkeit besitzt, Stärke in Zucker zu verwände' 1
Es beruht hierauf das Maischverfahren bei der Bier- und BrannW e1'
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^brikation. Jeder Malzanszug wirkt zuck erbildend auf Stärke; es ist ist.

len.
noch nicht gelungen, die Diastase vollkommen |rein darzustel- f,u™&"ke

, . So wie man sie durch Fällen eines von Albumin durch Coaeuliren De *trin
W • ■ u" cl
breiten Malzauszuges mit Alkohol, Wiederauflösen in Wasser, und aber- oiycogen
öliges Fällen mit Alkohol erhält, stellt sie eine weisse amorphe, in Was-
'"'' und vei'dünntem Weingeist lösliche Masse dar, die aus ihren Lösun-
b6n durch absoluten Alkohol gefällt wird. Sowohl in der Siedhitze als

t,c '1 beim längeren Stehen ihrer Lösungen zersetzt sich die Diastase
lu wirkt dann nicht mehr auf Stärke ein.

Ein Theil Diastase reicht hin, um 2000 Thle. Stärke in Dextrin und
' 'cker zu verwandeln.

Hefe. fii

<k Die Bierhefe, Torula cereviäae, besteht aus microskopischen Zellen,
re n Hülle oder Zellwrand aus Cellulose besteht, während ihr Inhalt

lr> sehr leicht zersetzbares Albuminat darzustellen scheint.
Man unterscheidet Oberhefe und Unterhefe. Erstere scheidet

c" an der Überfläche der gährenden Flüssigkeiten ab, Letztere sammelt
0h am Grunde derselben an. Die Oberhefe pflanzt sich durch Knos-

j^nbildung fort, Letztere durch Sporen. Die durch Oberhefe veranlasste
>älirung verläuft ra«eh und stürmisch, die durch Unterhefe'eingeleitete
''''ig und langsam. Beide Arten von Hefe können aber ineinander über¬
führt werden. Unterhefe geht nämlich in gährenden Flüssigkeiten bei
e 'u er Temperatur von 18° — 20° C. in Oberhefe über, und Letztere ver¬
handelt sich bei einer Temperatur von 0°bis 7°C. in Unterhefe.

Beide Arten von Hefe sind aber in chemischer Beziehung nicht
Verschieden. Behandelt man Hefe mit Kalilauge, so bleibt ein cellulose-
"^"licher Körper zurück, während ein Albuminat sich auflöst. Bei der

ährimo- des Zuckers verändert sich die Hefe selbst in ihrer Zusammen¬
hang, sie wird dabei immer ärmer au Stickstoff, indem Ammoniak

^stritt.
Die Hefe ist bekanntlich das Ferment für Zucker, veranlasst aber

,°e ". zahlreiche andere (iährungsvorgänge. Beim Aufbewahren verliert
,e ziemlich rasch ihre Wirksamkeit, wenn die Temperatur keine sehr
| e<lere ist, ebenso durch Kochen. Mit Wasser geht sie bald in Fäul-

r l8s über, und liefert ähnliche Zersetzungsproducte wie die Albuminate.
re Anwendungen sind bekannt. In der Bäckerei dient sie zum Gehen-
a c h e n des Brotteiges.

» Das Brot ist ein aus Mehl und Wasser angeknetetes und mittelst i
. efe iu leichte Gährung versetztes, endlich bei einer bestimmten Wärme

■Backofen ausgebackenes Nahrungsmittel.
Das Mehl besteht hauptsächlich aus Stärke und Kleber. Durch

."•Dachen des Mehls mit Wasser zu einem Teige wird eine gewisse
1J*Og e Stärke in Dextrin und Zucker verwandelt. Hei dem Gehen

■Gorup-üeaan ez, Ohemie 11. 40
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lassen erfolgt nun durch den Zusatz von Hefe oder Sauerteig eine Z ef
legung dieses Zuckers in Alkohol und Kohlensäure, wobei letztere dm
den zähen Teig nicht entweichen kann, sondern selben, namentlich *■
eigenthiimlichen Beschaffenheit des Klebers halber nur auftreibt, oder lock'
und porös macht. Der Zweck dieses Verfahrens ist nicht die Erzeug 01;
von Alkohol und Kohlensäure, sondern die Ueberfiihrung des Teiges
eine leichter verdauliche, den Magen weniger beschwerende Form. P [
in die bekannten Gestalten gebrachte Teig wird hierauf in den Backö' 6'
bei 200° — 220°C. gebacken, wobei Alkohol und Kohlensäure gänzffl
entweichen, und an der Oberfläche des Brotes eine Röstung stattfinde
in Folge deren ein Theil der Stärke, die Kruste bildend, in DexW' 1
und Assamar verwandelt wird. Auch im Innern scheint ein Theil <*j
Stärke durch das Backen eine Veränderung zu erleiden. Man ha( VI
suche gemacht, in grossen Bäckereien den Alkohol, der beim Brotbacs]
entweicht, nicht verloren gehen zu lassen. In der That beträgt der bei 1
Brotbncken in die Luft gejagte Alkohol für den jährlichen Brotbedarf''',
deutschen Bundes nicht weniger wie 250000 Ohm. Doch sind alle &e'
artige Versuche am Kostenpunkte der Verdichtungsapparate gescheit 6*
Auch das Gehen durch Gährung durch eine Kohlensäureentwickelung 9
einem kohlensauren Salze zu ersetzen, hat man namentlich viel in Bfl?
land versucht. Das sogenannte Schwarzbrot enthält nicht unbeträchtli«"'
Mengen freier Milchsäure aus dem. Sauerteige stammend.

Ptyalin und Pepsin

sind zwei noch keineswegs genügend gekannte Stoffe, die ebenfalls h>e
her gehören. Es sind nämlich den Albuminaten nahe stehende, duf°
Alkohol fällbare, höchst wirksame Fermente. Das Ptyalin ist das F e
ment des Speichels, und wirkt zuckerbildend auf Amylum, das Pep s '
ist das Ferment, der die Verdauung hervorrufende Stoff des Magens 9
tes. Das Pepsin wird durch Alkohol und Bleisalze aus dem wässerig 6
Auszug der Magenschleimhaut gefällt. Die Isolirung chemisch-reio*
Verbindungen aus diesen merkwürdigen Substanzen ist noch nicht %'
lungen.

Neunte Gruppe.

Chromogene und Farbstoffe.

AUgemei- Unter dieser Ueberschrift handeln wir eine Reihe organischer * e
rakter. bindungen ab, welche nur durch ein sehr äusserliches und loses B al>t

zusammengehalten werden. Sie sind nämlich entweder durch eine "
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Adjective
Farben.

st immte Farbe ausgezeichnet, die auch gewöhnlich ihren Verbindungen
Zukommt, (Pigmente), oder es sind ungefärbte Stoffe, die aber unter
gewissen Einflüssen in gefärbte übergehen (Chromogene). In ihrer
Zusammensetzung, und in ihrem chemischen Charakter zeigen sie nur
8ehr geringe Uebereinstimmung. Einige, sind ternär zusammengesetzt,
Utl<f bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, andere dage¬
gen sind stickstoffhaltig. Einige sind indifferent, andere von basischer
^atur (z. B. Berberin), im Allgemeinen aber zeigen die meisten den
Charakter schwacher Säuren, und verbinden sich mit den meisten Metall-
°Xyden. Besonders gross ist ihre Verwandtschaft zu Bleioxyd, Zinn-
° x yd und Thouerde, womit sie unlösliche Verbindungen bilden, die von
aiJ sgezeichneter Farbe sind, und unter dem Namen Lacke oder Lack- Lack-
a rben in der Malerei angewendet werden. Ein eigenthumlicb.es Ver¬

halten zeigen ferner die, Farbstoffe zur pflanzlichen und thierischen Fa¬
ser, sie fixiren sich nämlich darauf, d. h. färben sie, direct und dauernd,
8lbstantive Farben, oder sie bedürfen, um sich darauf fixiren zu Substan-
können, ein Bindemittel, welches selbst ebensowohl mit der Faser, wie Farben.
'lit dem Pigmente sich verbinden kann. Derartige Pigmente heissen ad-
J^ctivo Farben, und die sie auf Geweben fixirenden Bindemittel Bei'
2e n oder Mordants. Die gewöhnlichsten Beizen sind Alaun, dem
'nan Bleizucker oder Weinstein zusetzt, ausserdem essigsaure Thouerde,
^nnsalz, Eisensalze u. dgl. m. ■

Die Chromogene und Pigmente sind durch den Lebensprocess er¬
äugte Materien, und die Ursache der charakteristischen Färbung pflanz¬
licher und thierischer Organe und Gewebe. Dass in den meisten Fällen
'hre Färbung von ihrer Zusammensetzung abhängig ist, ergibt sich dar¬
aus, dass die geringste chemische Veränderung, die sie erleiden, auch
)nre Farbe verändert, oder aufhebt, und dass umgekehrt die Chromogene
ln vielen Fällen nachweisbar durch chemische Vorgänge, durch Gährung,
^irch.Sauerstoffaufnahme, durch Ammoniak, in Farbstoff, d. h. gefärbte
Materien übergehen. Die meisten Pigmente und Chromogene sind
Pflanzlichen Ursprungs, verhältnissmässig wenige kommen im Thierkör-
P ei' vor. Die charakteristischen Färbungen der Blumen, Blätter und an¬
derer Pflanzenorgane rühren von ihnen her. Viele Pflanzen entnalten
*ber nur Chromogene, die erst künstlich in Farbstoffe übergeführt wer-
^ en können, oder die sich in bestimmten Phasen der Entwickelung der
pflanze in Pigmente verwandeln. Ob wirklich jedem Pigmente ein
^hrpmogen entspricht, ist nicht mit Sicherheit ermittelt, aber gewiss ist
6s i dass gewisse Pigmente in ihre Chromogene zurückverwandelt werden
können.

Obgleich einige Farbstoffe sehr eingehenden chemischen Unter¬
teilungen unterworfen und daraus zahlreiche interessante chemische
Verbindungen isolirt sind, so ist doch ihre chemische Constitution noch
*enig aufgeklärt, und schon aus diesem Grunde erscheint es geboten, sie

40*
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Die Farb¬
stoffe wei¬
den ge¬
bleicht:

durch
Licht,
Warme,
Sauer¬
stoff, Chlor
und
sch-vveflig'e
Säure.

unter einem mehr praktischen Gesichtspunkte zusammenzufassen. flj
Bedeutung ist in der That eine vorwiegend technische und physiologisch

So wie die Farbstoffe, die technische Anwendung als Färbemateü*
finden, in den Handel kommen und angewendet werden, sind sie kei'j'
chemische Individuen, sondern Gemenge mehrerer Verbindungen, d'
daraus isolirt werden können. Die rohen Farbstoffe sind gewöhnW
Gemenge mehrerer gefärbter Verbindungen; sie enthalten daher häuft
verschiedene und nicht selten verschieden gefärbte Pigmente, und i"
ihre Färbung unwesentliche Stoffe. Meist sind sie fest, geruch- und g e'
schmacklos, zum Theile sublimirbar, selten krystallisirt, viele lösen si c'
in Wasser, einige aber auch in Alkohol, in Aether und fetten oder atl' 6'
tischen Oelen.

Veränderungen der Farbstoffe. Die Farbstoffe werden g e
bleicht, d. h. in ihrer chemischen Zusammensetzung geändert und d*'
durch zu farblosen Materien:

a. Durch Licht, unter Mitwirkung des Sauerstoffs der atmosphäf
sehen Luft. Es beruht hierauf die Rasenbleiche, und das sogenanü''
Verschiessen der Farben.

b. Durch Wärme. Viele Farbstoffe erleiden meist bei Gegenw»'
von Luft durch eine geringe aber andauernde Erwärmung, namentWl
bei Gegenwart von Feuchtigkeit Veränderungen in der Farbenstärk''
bisweilen bis zur völligen Entfärbung sich steigernd.

c. Durch Sauerstoff. Durch die Einwirkung des Sauerstoffs g e'
hen viele Chrpmogene in Pigmente über, anderseits aber trägt der Saue''
Stoff am meisten zu ihrer Vernichtung bei. Namentlich durch SaU^S
stoff im Status nascens, und durch activen Sauerstoff: Ozon, werden »™
Pigmente sehr rasch zerstört, indem sich ungefärbte Oxydationsprodu"''
bilden.

d. Dass freies Chlor auf gefärbte organische Materien bleiche' 1
wirkt, wurde bereits im I. Bande dieses Werkes erörtert. Die bleichen*
Wirkung des Chlors ist eine Folge seiner energischen Verwandtscl» 8'1
zum Wasserstoff. Indem es den Farbstoffen Wasserstoff' entzieht, fij
wirkt es eine chemische Veränderung derselben. Bei Gegenwart v" 11
Wasser wirkt es aber zugleich oxydirend, und es scheinen bei J el
Chlorbleiche in der That beide Momente zur Wirkung zu coneurrire' 1'
Durch Chlor gebleichte Farbstoffe können nicht mehr restituirt werde" 1'

e. Auch schweflige Säure wirkt bleichend auf viele organisch
Farbstoffe. In einigen Fällen scheint die bleichende Wirkung dar»'
zu beruhen, dass sich die schweflige Säure mit den Farbstoffen zu ü$
losen Verbindungen vereinigt. In diesen Verbindungen ist der Fa'*'
Stoff noch unzerstört enthalten, denn behandelt man die so gebleicht e''
Materien mit verdünnter Schwefelsäure, so kommt die Farbe wied 6'
zum Vorschein. In dieser Weise verhalten sich namentlich die roth«"
und blauen Farbstoffe der Blumen. Andere Farbstoffe dagegen werde'1

*oth,

fir>
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"i'ch schweflige Säure in der Art gebleicht, dass die ursprüngliche
a i'be nicht mehr restituirt werden kann. Die Wirkung der schwefligen

1 a Ure beruht in solchen Fällen darin, dass selbe dem Farbstoffe' Sauer-
°fr entzieht, und sich in Schwefelsäure verwandelt. Dies geschieht
a mentlich unter Mitwirkung des Lichts. Schüttelt man schweflige Säure
'lt Farbstoffen und Luft, so wird zugleich mit der schwefligen Säure

<l'ch cj ei. Farbstoff oxydirt. Zu derartigen Farbstoffen gehört unter an-
' ler eu der Indigo.

Farben Veränderungen erleiden die Pigmente:
a. durch Säuren. Durch Säuren werden manche blaue Farbstoffe Farben-

A B. Lackmus) roth, rothe gelb gefärbt. Ihre Wirkung im Allgemeinen gen"™"
an gt aber von ihrem Concentrationsgrade und anderen Verhältnissen ab. B'arb9toff*'

b. Durch Alkalien. Die durch Säuren hervorgerufenen Verände¬
rten der Farbstoffe werden durch Alkalien wieder aufgehoben. So
er den durch Säuren geröthete blaue Pigmente durch Alkalien wieder

' a, i- Sie verwandeln ferner mehrere gelbe Farbstoffe in Braun oder
ot h, einige blaue und rothe in Grün u. s. w.

c Durch andere Met alloxyde. Die durch Metalloxyde in den Auf-
s 'Uigen der Pigmente erzeugten Niederschläge: die Lacke, zeigen häu-

° nicht die Farbe des ursprünglichen Pigments, sondern davon ver¬
miedene. Die Färberei macht von dieser Thatsache vielfachen Gebrauch.

Noch muss endlich des' Verhaltens der Farbstoffe gegen t hieri-verhalten
c "e Kohle Erwähnung geschehen. Wie bereits im I. Bande dieses Wer- stoffege-

^ s , S. 277, erörtert wurde, besitzt die Thierkohle, d. h. die durch Ver- fcê etot6ri "
°''len thierischer Substanzen erhaltene Kohle, ein eminentes Entfär- Kohle.
Urigsvermögen f U]. organische Farbstoffe, wobei der Farbstoff' in der
°hl e unverändert fixirt bleibt, denn zieht man die Kohle mit Kalilauge
8i so löst diese den Farbstoff wieder auf. Von dem Entlarbungsver-
gen der Thierkohle macht man vielfache technische Anwendungen,

im Kleinen wird die Thierkohle in den Laboratorien angewendet,Vh
Jf^n es sich darum handelt, gefärbte Lösungen zu entfärben, gefärbte
^ystalle farblos zu erhalten u. s. w.

Wir wollen nun die wichtigeren Farbstoffe, so wie sie praktische
"Wendung finden, und ihre näheren wichtigeren Beständtheile abhandeln.

a. Pflanzliehe Farbstoffe.

Farbstoffe des Krapps.

Der sogenannte Krapp ist die Wurzel der Färberröthe, Rubia
''^toriim, deren Cultur in manchen Gegenden einen sehr wichtigen Zweig
,,e '' Landwirtschaft ausmacht, da der Krapp unter allen ächten rothen

a ''ben die wohlfeilste ist. Vorzugsweise wird er in der Levante, in
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Das im
Krapp
enthaltene
Chromo¬
gen ist die
Rubiery-
thrin-
säure.

Pnrpurin.

Frankreich und in Holland eultivirt. Dbs Färben mit Krapp ist ein«'
der wichtigeren Zweige der Färbekunst.

Die frische Krappwurzel enthält keine Farbstoffe, wohl aber e1'
Chromogen, welches, unter gewissen Einwirkungen in Pigmente übe''
geht. Bei dem Aufbewahren des Krapps findet bereits ein derartig 6'
Uebergang des Chromogens in Farbstoff statt, und man wendet da
in der Färberei niemals frische Krappwurzel an, sondern lässt sie elf
zwei bis drei Jahre lang liegen, wobei unter Mitwirkung eines nie»'
näher gekannten Fermentes der Uebergang des Chromogens in Farbstfl
erfolgt.

Das in den frischen Krappwurzeln enthaltene Chromogen ist d"
bereits unter den Glucosiden beschriebene und zu diesen zählende

Rubierythrinsäure. S. S. 548.
Diese Säure spaltet sich nämlich durch ein im Krapp enthaltend

Ferment, ebenso aber auch beim Kochen mit verdünnter Salzsäure uH'
Alkalien in Alizarin und Zucker:

C^HigOig = C 20 H 6 O c -j- C!2H 12 Oi 2
Eubierythrin- Alizarin Zucker,

säure

Das Alizarin aber und das Purpurin, ein im alten Krapp ebenfa"'
vorkommender Körper, sind die Pigmente des Krapps.

Alizarin: C 2oH 6 0 6 -j- 4 aq.
Das Alizarin stellt, aus Alkohol krystallisirt, morgenrothe Prisffl e'

dar, die beim Erwärmen auf 100°C. ihr Krystallwasser verlieren, dab*
rein roth werden, bei höherer Temperatur aber in langen orangerotnf
Prismen sublimiren. Das Alizarin ist in kaltem Wasser kaum Iösli<fl
wohl aber in kochendem, in Alkohol und Aether. In Alkalien ist
mit Purpurfarbe löslich, und Alannlösung erzeugt in den alkalisch'
Auflösungen einen schön rothen Niederschlag, den Krapplack. K» J
und Baryt geben blaue Lacke. Die alkalischen Auflösungen erschein 6
in durchfallendem Lichte purpurroth, in refiectirtem violett. Concentrin
Schwefelsäure löst das Alizarin mit blutrother Farbe ohne Verändern". 1
auf. Mit Thonerde. gebeizte Zeuge werden durch Alizarin tiefroth, n1'
Eisenoxyd gebeizte violett gefärbt.

Purpurin: C ls H 6 0 6 -j- aq.
In alter Krappwurzel ist neben Alizarin auch Purpurin enthalt«

man erhält diesen Körper auch durch eine Gährung des Krapps, die du>l
Hefe eingeleitet, alles Alizarin in Purpurin verwandelt. Das Purpuf'
bildet rotligelbe Prismen, verliert bei 100° C. sein Krystallwasser, n"
wird ähnlich- wie das Alizarin roth, ist leicht schmelz- und sublimirW
und in Wasser, Alkohol und Aether löslich. In Alkalien löst es sic
mit johannisbeerrother Farbe auf, mit Kalk und Baryt gibt es purp 11'
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Anwen¬
dung des
Krapps.

ot he Lacke, und färbt gebeizte Zeuge ähnlich wie Alizarin. Mit Sal¬
petersäure behandelt liefert es, wie auch das Alizarin Oxalsäure und

''talsäure,

Anwendung des Krapps. Der Krapp findet eine ausgedehnte
^"Wendung in der Färberei. Das Wirksame beim Färben mit Krapp ist

ets das Alizarin, doch hat an der Wirkung auch das Purpurin einen
J'itheil. Es ist daher die Aufgabe gegeben, die Rubierythrinsäure mög-
'°hst vollständig in Alizarin zu verwandeln. Dies ist bei dem Ab-
agern der Krappwurzel der Fall, und geschieht auch wohl durch Be-
andlung des Krapps mit concentrirter Schwefelsäure, wodurch alles

^hromogen in Alizarin verwandelt wird. Mit Schwefelsäure behandelter
l'a pp fährt im Handel den Namen Garancine. Garancinc

Bei dem gewöhnlichen Krappfärben wird das gebeizte Zeug mit
^ a sser, in welchem Krapp Wurzel (getrocknet und gemahlen) fein ver¬
gilt ist, allmählich bis zum Sieden erhitzt, wobei das Alizarin, zum
'•öeil erst während des Erhitzens aus der Rubierythrinsäure gebildet,
'ch i m kochenden Wasser löst, und von der Faser aufgenommen wird.
ei der Türkischroth-Färberei wird ebenfalls der Krapp als Färbe¬
rei angewendet, und das Alizarin auf der mit Oel und Alaun (auch

°M Pottasche, Schafmist) gebeizten Baumwolle fixirt.
Die Waschwässer von der Krappfärberei enthalten, da die Rubiery-

Tflrkisch-
roth -Fär¬
berei.

thri
V:uisänre .sich in Alizarin und Zucker spaltet, und nur Ersteres von der

a 8er aufgenommen wird, viel Zucker. Man hat neuerer Zeit angefangen,
8le durch Hefe in geistige Gährung zu versetzen, und daraus Alkohol zu
Sewinnen. Eine eigenthümliche Beziehung zeigt die Färberröthe zu den
^lochen. Bei der Fütterung von Thieren mit Färberröthe nehmen die
lochen derselben eine röthliche Färbung an.

Verarbei¬
tung der
Wasch-
Wässer
vom Krapp
auf Alko¬
hol.

Beziehung
der Fär¬
berröthe
zu den
Knochen.

Farbstoffe des Campechenholzes.

Im Campechenholze: Haematoxylon campechianum (Blauholz), von Das Blau
"lern Baume Mexico'« stammend, und als Färbematerial von ausgedehnter

Anwendung ist das

Haematoxylin: C 32 Hi4 0 12 -f- 6 aq.
e,lt halten, ein Chromogen, welches durchsichtige, glänzende, strohgelbe
, a Ulen bildet. Es schmeckt süss, ist in Wasser in der Kälte wenig lös-
lG\ löst sich aber leicht in kochendem Wasser, in Alkohol und Aether.

Die wässerige Lösung wird durch den Sauerstoff der Luft nicht
er ändert, aber bei der Gegenwart der geringsten Menge Ammoniak

^d es roth, indem es dabei in die Ammoniakverbindung des Häma-
ein s übergeht. Das Hämatern - Ammoniak stellt violettgefärbte

^'Croskopische Krystaüe dar, die sich in Wasser mit purpurrother Farbe
Se n. Die Lösung gibt mit Metalloxyden blaue und violette Lacke.

enthält
das Chro-
m oicen
Hämato-
xylin.

Diescs
geht an
ammo-
niakhalti-
ger Luft
in den
Farbstoff
Hamateln
über.

'I
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DenUebergang des Hämatoxylins in Harnstein-Ammoniak erläutert nääj
stehende Formelgleichung:

C 32 H14 0 12 +2NH 3 + -2 0
Hämatoxylin

C82 H 12 0, 2, 2NH 3 -+- 2H0
Hämatei'n-Ammoniak.

Aehnlich
verhalten
sich die
Farbstoffe
des Fer-
ttambnck ■
and Bra¬
silienhol-

!>a^ San-
holz ent-

Hämatei'n. C 32H 12 0i L;.
Aus dem Hämatei'n-Ammoniak, der Verbindung, die sich bei £"'

Wirkung ammoniakhaltiger Luft auf Hämatoxylin bildet, erhält man d»'
Härnatei'n durch Kochen der Lösung mit Essigsäure, wobei sich ""
Hämatei'n als braunrother voluminöser Niederschlag ausscheidet, &
beim Trocknen eine grüne Farbe mit metallischem Reflex anniro 111
aber zerrieben ein rothes Pulver gibt. Das Hämatei'n ist in Wasser, '
Alkohol und in Aether löslich.

Aehnlich wie die Farbstoffe des Blauholzes verhalten sich jene ö*
Fernambukholzes, von Caesalpinia brasilietisis , welches als rotb'-
Färbematerial vielfach angewendet wird, unter anderem zur Bereitm11
der rothen Dinte. Der in dem Fernambuk- und Brasilienholz enthalte" 1
und dem Hämatei'n vielfach ähnliche Farbstoff wurde Brasilin gena«"'

Färb st off e'?. des Sandelholzes.

In dem Sandelholze (Pterocarpns santalinus). welches zum Fäi'b e
und als Zahnpulver häufig gebraucht wird, ist ein rother Farbstoff e"
halten, das

Santalin: C 30 H14 O 10 .
Man erhält dasselbe durch Extraction des Holzes mit Weinge''

Fällen des Auszuges mit Bleizucker, und Zersetzung des NiederschM»'
mit Schwefelsäure und Alkohol.

Das Santalin stellt schön rothe mikroskopische Krystalle dar, die I
Wasser unlöslich, aber löslich in Alkohol, Aether und Concentrin!
Schwefelsäure sind. Die alkalischen Lösungen haben eine violette Fai'^
und geben mit Chlorcalcium einen violetten Lack. Auch mit BleioX?
ist das Santalin verbindbar.

Farbstoffe des Safflors.

BcrSafflor Die Blüthen des Safflors (Carthamus tinetovius) enthalten einen rotb' 1
und einen gelben Farbstoff'. Letzterer lässt sich aus den Blüthen dtM
Wasser ausziehen und führt den Namen

Safflorgelb.
Das Safflorgelb gehört zu den schönsten gelben organischen F»>

Stoffen, seine Lösung färbt stark, reagirt sauer, zersetzt sich aber an de
Luft sehr bald unter Bräunung. Durch Bleizucker und Ammoniak el
hält man in seinen Lösungen einen gelben Niederschlag.

cntlis.lt
Safflor¬
gelb

bi r
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Behandelt man den mit Wasser erschöpften Saföor mit kohlensau-
r em Natron, so zieht dieses das

Carthamin: C 28 H 16 ü 4
0|ler Safflorroth aus, welches, wenn man in die Lösung etwas Baumwolle
llr, d Citronensäure bringt, sich auf die Baumwolle niederschlägt. . Man
*?8t es abermals in Sodalösung auf, und fällt es aus der Lösung durch
Essigsäure oder Citronensäure.

Nach dem Trocknen stellt das Carthamin ein metallisch glänzendes,
ln dünnen Schichten purpurrotlies krystallinisches Pulver dar, welches
"nlöslich in Wasser, wenig löslich in Alkohol und Aether, aber leicht in
Alkalien löslich ist. Seine Lösungen sind schön roth gefärbt, gehen
aW bald in Gelb über.

Man bedient sich des Carthamins zum Rosenrothfärben von Seide
ll "d Baumwolle. Die flüssige Schminke (rouge wert), und die rothen
^chminkblätter (rouge en feuüle) enthalten hauptsächlich Carthamin.

um!
Carthamin.

ör,

Isi in der
Hnssigen
Schminke
und in den
rotheu
Schmink¬
blattern
enthalten.

Drachen-
blot.

Als weitere rothe pflanzliche Farbstoffe erwähnen wir:
Drachenblut. Dunkelrothes Harz aus Calamus Draco, Draoaena

ro,co, und Pterocarpus Draconis. Der Farbstoff' wurde Draconin ge¬
winnt.

Alkanna. Die Wurzelrinde der Änchusa tinetoria oder Orcanette. Alkann»
aether zieht daraus einen schönen rothen Farbstoff'aus, das Anchusin,
Welcher sehr wenig beständig ist. Man benutzt die Alkanna in der
1 Wmacie zum Färben von Tincturen, Oelen, Zahnpulver u. dgl.

Rottlerafarbstoff. Aus Rottlera tinetoria, einem Baume Ostindiens,
^rd ein Farbmaterial gewonnen, welches in Gestalt eines ziegelrothen
Saudigen Pulvers in de« Handel kommt. Alkalien lösen dasselbe mit
'°therFarbe. Aether zieht daraus das Chromogen Kottlerin: C 32 HiiO c ,
^•s, welches in gelben Nadeln krystallisirt, die in Alkalien mit tiefrother

a i'be löslich sind. Der Rottlerafarbstoff' wird zum Färben von Seide
^«"Wendet.

Kottlera
farbstoff

f;

Pur r e e.

Unter diesem Namen kommt aus Indien und China, ein gelber Farb-
' to ff in den Handel, dessen Abstammung noch nicht mit Sicherheit er-
ni ttelt ist. Der färbende Bestandteil ist eine Verbindung von schwach
a urem Charakter, das Euxanthin (Euxanthinsäure), seideglänzende

Selbliehe in Wasser, Alkohol und Aether in der Wärme leichtlösliche
adeln. Mit Alkalien vereinigt es sich zu leichtlöslichen gelben Ver¬
klungen, die mit den übrigen Metalloxydsalzen gelbe Lacke geben.
e i der trockenen Destillation liefert es ein krystallinisches Sublimat:
"xanthon. Mit Salpetersäure liefert es mehrere Nitrokörper, Wör¬

ter die

Dfts Pur-

feuthält
Euxan¬
thin.
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Styphnin
säure.

Styphninsäure oder Oxypikrinsäure: C 12 H 3 . (N0 4) 8 0 4
Diese Säure entsteht ausserdem bei der Behandlung zahlreiche)

anderer Stoffe, namentlich Harze und Farbstoffe, mit Salpetersäure. Si e
ist als die Nitroverbindung einer noch unbekannten Säure zu betrachte«
C 12 H (i 0 4 , welche sich von der Phenylsäure durch -(-2 0 unterscheide''
In ihren Eigenschaften zeigt sie grosse Aehnlichkeit mit der Trinitro'
phenylsäure (vergl. S. 290). Sie krystallisirt in blassgelben sechsseitige"
Säulen, die beim Erhitzen wie Sehiesspulver abbrennen. In'Wasser ifl
sie schwer, in Alkohol und Aether leicht löslich. Ton der Trinitro'
phenylsäure oder Pikrinsäure unterscheidet sie sich namentlich dadurch
dass sie mit Eisenvitriol und Baryt grün wird, während die Trinitro'
phenylsäure dadurch eine blutrothe Farbe annimmt.

Die Styphninsäure ist zweibasisch, und bildet meist gelbgefärbt e'
beim Erhitzen verpuffende Salze.

Farbstoffe des Treibholzes.

Gelbbote,

der fär¬
bende ße
standthell
ist Moria-
srerbsäure.

Das Gelbholz, das Holz von Mortis tinetoria-, einem in Westindi el1
wachsenden Baume, enthält als gelbes Pigment die bereits weiter ob el1
S. 554 beschriebene gelbe Moringerbsäure. In concentrirter Schw«'
f'elsäure löst sich die Moringerbsäure mit brauner Farbe auf, aus diese'
Lösung setzen sich nach einiger Zeit zicgelrothe krümliche Massen w'
welche, mit der kleinsten Menge Ammoniak oder Kali zusammengebracht"
prächtig carminrothe Lösungen bilden.

Das Gelbholz färbt mit Alaun gebeizte Zeuge schön gelb.

Mo

Farbstoffe der Curcuma.

Cnrcuma

dient zur
Bereitung
dos Cur-
cumapa-
nierp.

Die Wurzel von Curcuma longa und Curcuma rotunda gibt an AetW
einen harzigen gelbrothen Farbstoff: das Curcumin. Durch caustisc' 1
Alkalien, durch kohlensaure und phosphorsaure Alkalien, durch einig
Alkaloide und durch Borsäure geht die Farbe des Curoumins in BrauH'
roth über. Auf diese Eigenschaft gründet sich die Anwendung de
Curcuma zu Reagenspapieren (Cureumapapier), die man durch Eint»*
chen ungeleimten Papieres in einen weingeistigen Auszug der Curcu 1"
und Trocknen erhält, und zur Constatirung alkalischer Reaction in b'
kannter Weise anwendet. Zum Färben von Seide
mentlich die Curcuma rotunda angewendet; die Farbe ist aber
haltbar.

Querci-
tron.

und Wolle wird " :
wen»

Weitere pflanzliche gelbe Farbstoffe sind:
Farbstoff des Quercitron, aus der Rinde von Quercus tineUHi

Sie enthält das Glucosid Quercitrin, vergl. S. 543 als färbenden P
standtheil.
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Her Wan. Die Blüthen von Reseda luteola enthalten ein gelbe? Wau.
°höne8 Pigment, dasLuteolin, gelb, krystallisirbar und ohne Zersetzung
'"blimirbar. In Wasser wenig, leichter in Alkohol und Aether löslich.

Der gelbe Farbstoff des Mangostabaumes. Die Frachtschalen Mangostin.
°n 'halten das Mangostin, goldgelbe glänzende, in Wasser unlösliche,
1,1 Alkohol und Aether lösliche Blättchen.

Der gelbe Farbstoff des Gummi-Gutts, ein von ITebradendron Cam- Gummi-
°9ioides stammendes Harz, als Malerfarbe viel angewendet, und giftig. GnU
n Ammoniak löst es sich mit tiefrother Farbe.

Der Orlean, ein gelber Farbstoff, den man aus dem Fruchtfleische oriean,
/1er Samen von Bixa orellana, eines südamerikanischen Baumes, erhält.
A' kommt in getrockneten Kuchen in den Handel, und enthält ein gelbes
a d ein rotlies Pigment.

Der Orlean wird in der Färberei angewendet.

Gelbe Pigmente enthalten ferner:
Rhamnus tinetoria und cathartioa (Xanthorhamni n, Chr yso-

r h»mnin und Rhamnoxanthin); — Gentiana lutea (Gentianin); mente.
Morindä citrifolia (Morindin); — Sparthim scoparium (Scoparin); —
Radix Pipüzahoa (Pipitzahoinsäure); — Genista tinetoria, Serratida
tinetoria, Datisca eannabina, und andere Pflanzen mehr.

I n d i o.

Das unter dem Namen Indigo bekannte wichtige Farbmaterial des inriipo
' a ndels ist Kunstproduct und ein Gemenge verschiedefier Stoffe.

Man erhält es aus verschiedenen Pflanzen, die das Chrornogen
e s blauen Pigmentes des Indigo's enthalten, durch eine eigen-

Mimüche Behandlung dieser Pflanzen, die wir weiter unten näher schil-
er h werden.

Die Pflanzen, aus denen der Indigo gewonnen wird, sind sehr ver-
c "iedenartig. Vorzugsweise gehören dazu mehrere Species der Gattung
n digofera, der Waid: Isatis tinetoria, dann Polygonum tinetorium, Galega
n etoria, Nerium tinetorium, Wrightia tinetoria.

Der daraus gewonnene käufliche Indigo enthält ausser seinem we- Bestand-
Etliche en Bestandteile, dem blauen Farbstoff (Indigblau) noch In- ^hen in-

digo's.

4i,
gleim, Indigbraun und Indigroth- B

Wird der rohe Indigo mit verdünnter Essigsäure behandelt, so löst
°se den

Indigleim auf. Der Indigleim hat viele Aehnlichkeit mit dem in indigleim
^'kohol löslichen Theil dos Klebers (s. diesen), und ist jedenfalls eine
u den Albuminaten gehörende Verbindung.
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Ueber-
gang des
rndisr-
blaus in
Indigweiss
durch re-
ducirendc
Agentien.

Darstel-
ung.

Der mit Essigsäure erschöpfte Indigo, mit Kali behandelt, gibt »"
dieses

Indigbraun ab, welches aus der kalischen Lösung durch Säure«
als eine braune, amorphe, flockige Masse, gefällt wird.

Behandelt man endlich den von Indigleim und Indigbraun befreit!
Indigo mit Alkohol, so zieht dieser in der Kochhitze

Indigroth aus, ein rothes Pigment, nach Einigen in den, Indig 0
liefernden, Pflanzen bereits fertig gebildet enthalten, welches nach de" 1
Verdunsten des alkoholischen Auszugs als ein rothbraunes in Aether un 1"
Alkohol lösliches Pulver zurückbleibt.

Alle diese Bestandteile des rohen Indigo's sind für seine Anw« 11'
düng als Färbmittel unwesentlich, und auch nur sehr wenig gekannt.

Indigblau. Indigotin: Ci 6 H 5 N0 2 .

Dieser wesentliche Bestandtheil des Indigo's bleibt nach der Behand'
lung des Indigo's mit Essigsäure, Alkalien und siedendem Alkohol m
rück, und besitzt vollkommen rein dargestellt folgende Eigenschaften: D*'
Indigblau stellt entweder ein rein dunkelblaues amorphes Pulve*-, ode'
purpurfarbige Krystallblätter von Kupferglanz dar; beim Reiben, od 6'
wenn compacte Stücke mit dem Nagel geritzt werden, wird es metallisc' 1
kupferglänzend, es ist geruch- und geschmacklos, und unlöslich in WasSS
Alkohol, Aether, verdünnten Säuren und verdünnten Alkalien. Bei voi"
sichtigem Erhitzen sublimirt es unzersetzt.

Concentrirte Schwefelsäure löst das Indigblau leicht in der Kala
und ohne alle Gasentwickelung mit schön dunkelblauer Farbe. Die L&'
sung des Indigo's in Schwefelsäure (Indigo-Schwefelsäure) wird ,(1
der Färberei angewendet. Sie enthält verschiedene gepaarte Verbi"'
düngen der Schwefelsäure mit Indigblau.

Sehr wichtig ist das Verhalten des Indigblau's gegen reduciren^
Agentien: alkalische Eisenvitriol enthaltende Flüssigkeiten— ein Gemis'J
von Traubenzucker, Weingeist und concentrirter Natronlauge — faulende"
Harn u. dgl. Unter der Einwirkung dieser Agentien verwandelt sie'
nämlich das Indigblau in sein Chromogen: das Indig weiss (s. unten)
welches sich in den alkalischen Flüssigkeiten mit gelber Farbe auflös''
aber in Berührung mit Luft und Sauerstoff sogleich wieder in Indigbl» 1
unter Sauerstoffäufnahme übergeht.

Dieses Verhalten wird in der Färberei und zur Darstellung ein*
reinen Indigblau benutzt.

Man erhält das reine Indigblau durch vorsichtiges Erhitzen des rohe'
in einem passenden Sublimationsapparate, wobei es in kupferrothen Kr/
stallen sublimirt. Leichter aber wird es auf nassem Wege dargeste™
indem man gepulverten Indigo mit einer Mischung von Traubenzucke 1'
Alkohol und Natronlauge in einer verschliessbaren und vollkommen g e'
füllten Flasche bis zur Entfärbung stehen lässt.

80
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i 6n mit
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Man giesst die gelbe, nur das Chromogen des rndigo's enthaltende
Flüssigkeit klar ab, und lässt sie nun an der Luft stehen, wobei sich das
^uigweiss allmählich wieder in Indigblau verwandelt, welches sich nie¬

derschlägt.
Im Organismus scheint nach innerlichem Gebrauche des Indigo's

ln Theil desselben zu Chromogen reducirt und in den Harn überge-
l'hrt zu werden, da man beobachtet hat, dass in solchen Fällen der

IT-
la m nach einigem Stehen an der Luft blau wird und Indigblau fallen
ass t- Man hat übrigens auch schon die Abscheidung von Indigblau aus
ern Harn in Gestalt blauer Sedimente beobachtet, wo kein Indigo ge~
°ssen worden war. Die Entstehung des Indigo's in solchen Fällen ist
^aufgeklärt. Auch in der Kuhmilch hat man Indigblau an der Luft
lc h abscheiden gesehen. Dies würde sich aus einem Gehalte des Fut-
era an Indigo liefernden Pflanzen erklären lassen. .

ein«1

Indigblau
findet sich
zuweilen
im Harn
nach
Indigoge-
nuss, aber
auch ohne
diesen.

und in der
Kuhmilch.

Indigweiss: C le H 6 N0 2

Man hat Grund anzunehmen, dass das Chromogen des Indigblaus,
e 'ches man durch die Behandlung des Letzteren mit reducirenden Agen-
n erhält (s. oben), identisch mit demjenigen ist, welches in den Indigo

le 'ernden Pflanzen vorkommt.

Das rein dargestellte Indigweiss ist weiss, krystallisirbar, geruch-
. ö(* geschmacklos vollkommen neutral, unlöslich im Wasser, aber löslich

Alkohol, Aether und Alkalien. Werden seine Lösungen derLuft aus¬
setzt, so schlägt sich alsbald Indigblau nieder.

Vergleicht man die Formeln des Indigweisses und Indigblaus:
Indigblau C 16 H 5 N0 2
Indigweiss C lc H 6 N 0 2

e rgiebt sich, dass das Indigweiss nur 1 Aeq. H mehr enthält.
Man kann daher das Indigweiss als das Hydrür des Indigblaus he¬

chten, und sich seine Bildung aus Indigblau so denken, dass unter
y r Einwirkung reducirender Agentien bei Gegenwart von Wasser eine
b

C 16 H6 N ü 2
Indigblau

Es wäre dann :
Indigblau
Indigweiss

"• das Hydrat eines niedrigeren Oxydes.

O -f HO = C f6 H e NO s
Indigweiss.

: (C, c H 5 N)0 2
(C 16 H ä N)0, HO

Das Chro -
mögen des
Indigo ist

Indig¬
weiss.

Ansichten
über seine
Constitu¬
tion.

^Setzung des Letzteren stattfindet, wobei sich der Wasserstoff dessel-
11 niit dem Indigblau zu Indigweiss vereinigt; — oder man kann das In-

^blau als das Oxyd des Radicals Inden: C16 H 5 N, — (C 16 Hö N) 0 2 , auf-
, 8e n, in welchem Falle dann der Vorgang des Uebergangs von Indig-
. ü in Indigweiss durch Austritt von Sauerstoff unter gleichzeitiger

lhiahme von Wasser gedeutet werden miisste:
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Seine Lö¬
sungen
färben Ge¬
webe dau¬
ernd blau

Ist ein
empfind¬
liches
Reagens
auf Sauer¬
stoff.
Darstel¬
lung.

Indigo- •
Schwefel¬
säuren.

Indigblau-
Schwefel-
säure.

ludigblau-
schwefel-
saures
Kali

Wird das Indigweiss in Lösungen mit organischen Geweben
sammengebracht, und das getränkte Gewebe dann der Luft ausgesetzt, !
färbt es sich in Folge der Bildung von Indigblau dauerhaft und ohne A>
wenduug eines Beizmittels blau (Blaufärben mittelst Indigoküpen s. mite'

Wegen seiner Eigenschaft, sich an der Luft blau zu färben, ist "'
Indigweiss ein empfindliches Reagens auf freien Sauerstoff.

Man erhält das Indigweiss nur schwierig rein. Man behandelt
Wasser vertheilten Indigo mit Eisenvitriol und Aetzkalk, wobei das 1'
digblau in Indigweiss übergeht, und in der alkalischen Flüssigkeit 9>(
mit gelber Farbe auflöst. Die Lösung bringt man mittelst eines Het> e
in mit Kohlensäure gefüllte Flaschen, und versetzt sie mit kochen'' 1
verdünnter Salzsäure, wodurch das Indigweiss in weisslichen Flock'
gelallt wird, die. sich allmählich in deutliche Krystallschuppen verW*
dein. Man filtrirt sie bei Luftabschlnss ab, und trocknet sie im luftleer'
Räume.

Es wurde bereits weiter oben erwähnt, dass man das aus IndigW"
durch reducirende Agentien erhaltene Indigweiss für das Chromogen |
Indigo's überhaupt hält. Es scheint aber, dass Indigo sich aus verscffl
denen Chromogenen bilden könne, denn man hat aus dem Waid (/?"
tinctoria) einen Stoff isolirt, der eine an der Luft unveränderliche gutn''
artige Masse darstellt (Indican), und der mit Säuren oder FermeO'
behandelt, sich in Indigblau und einen zuckerähnlichen Stoff spaltet.

Von den Verbindungen des Indigblaus sind die Indigoschwefelsäu'
von praktischer Bedeutung.

Indigo-Schwefelsäuren. Indigblau löst sich, wie bereits o|
erwähnt wurde, in concentrirter Schwefelsäure, namentlich aber leicht
Nordhäuser Vitriolöl mit schön blauer Farbe auf; dabei bilden sich, *
es scheint, mehrere sogenannte gepaarte Säuren, von denen aber nur ^
näher gekannt sind, nämlich:

Indigblau-Schwefelsäure (Cörulinschwefelsäure):
C le H 4 .NO, SO3.HO, S0 3

Blaue amorphe, in Wasser und Weingeist leicht lösliche Masse,'
ähnlich wie das Indigblau selbst durch Reductionsmittel entfärbt, an
Luft aber wieder blau wird.

Die Säure scheint einbasisch zu sein, und verbindet sich mit B a-'
zu amorphen, kupferfarbenen, in Lösung blauen Salzen.

Das indigblauschwefelsaure Kali: C lc H 4 NO, S0 3 . KO, P.
erhält man durch Auflösen von Indigo in concentrirter Schwefels«' 1
und Sättigen der Lösung mit kohlensaurem Kali in Gestalt eines sc'
blauen Niederschlags, der gewaschen und getrocknet ein schön bl" 1
beim Zerreiben kupferglänzendes Pulver darstellt, welches löslich in™
ser, aber unlöslich in Alkohol ist.

*»dij

ist v
ist,
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Das indiffblauschwefelsaure Kali wird im Grossen bereitet und als
l Odigcarmin in den Handel gebracht.

Phönizin-Schwefelsäure (Purpurschwefelsänre):
C 32 H 10 N3 O 4 , SO3.HO, S0 3 ?

In Wasser und Alkohol leicht lösliches purpurfarbenes Pulver, wel-
Cnes sich bei sonstiger grosser Uebereinstimmung der Eigenschaften durch
Sei ne ünlöslichkeit in verdünnter Schwefelsäure von der Indigblau-
ö °hwefelsäure unterscheidet.

Man erhält diese beiden Säuren und trennt sie von einander, indem
"'an gepulvertes Indigblau mit concentrirter Schwefelsäure behandelt,

11d die Flüssigkeit nach einigen Stunden mit Wasser verdünnt, wobei
lß h die Phönizin-Schwefelsäure als blaues Pulver abscheidet. Die gelöst

Kl '
'eibende Indigblau - Schwefelsäure schlägt man auf hineingelegte Wolle

oder Flanell nieder, und entzieht sie diesen dadurch blau gefärbten Ge¬
eben durch verdünntes Ammoniak. Die ammoniakalische Lösung ver¬

netzt man mit essigsaurem Bleioxyd, wodurch indigblauschwefelsaures
ß 'eioxyd niederfällt, welches man mit Schwefelwasserstoff zersetzt, und

u n eine farblose Lösung der Säure erhält, die an der Luft blau wird,
'üd beim Verdunsten die Indigblau - Schwefelsäure zurücklässt.

Kommt als
Indigcar-
min in
den Han¬
del.

Phönizin-
Schwefel¬
säure.

Darstel¬
lung und
Trennung
dieser bei¬
den Säu¬
ren.

Eine Auflösung von Indigblau in concentrirter Schwefelsäure findet
"nter der Bezeichnung: Indigsolution in der analytischen Chemie zur
Erkennung der Salpetersäure Anwendung.

Gewinnung des Indigos. Man gewinnt den Indigo vorzugs¬
weise aus Pflanzen der Gattung Indigofera {Indigofera Anil u.a.), indem

a Q dieselben in einem Behälter mit Wasser iibergiesst, und einige Zeit
le h selbst überlässt. Sehr bald tritt bei mittlerer Temperatur eine Gäh-
Un g ein, bei welcher sich Kohlensäure- und WasserstofFgas entwickelt.

Kino Auf¬
lösung von
Indigo in
Schwefel¬
säure dient
zur Erken¬
nung der
Salpeter¬
säure.
Gewin¬
nung des
Indigos.

tat
bri die Gährung beendigt, so lässt man die gelbliche Flüssigkeit ab, und
rit>gt sie durch Schlagen, Umrühren etc. mit Luft möglichst vollständig
ö Berührung, wobei sie sich mehr und mehr blau färbt, und einen
'auen Niederschlag, den Indigo absetzt. Die Theorie des Vorganges

,8t unaufgeklärt; dass aber Gährung nicht unumgänglich nothwendig
f*i ergibt sich aus der Gewinnungsweise des Indigo's auf Coroman-

®*5 wo man die getrockneten Blätter von Indigofera Anil bloss mit
a sser auszieht, Kalkwasser zufügt, und den sich bildenden Niederschlag

^melt, der an der Luft allmählich in Indigo übergeht.

Wichtigere Zersetzungsproducte des Indigos.
Zer-

Der Indigo liefert bei der Behandlung mit verschiedenen chemischen produete
^geiitien zahlreiche Derivate, die auf eine sehr nahe Beziehung digos"
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desselben zur Salicyl und Phenylreihe hinweisen, wie nachstfl
hende Zusammenstellung erläutert:

Durch Einwirkung von Salpetersäure entstehen aus dem Indigo:
Isatin C 16 HjN0 4

Nitrosalicylsäure C 14 i t r, . (N G 4) () c

Trinitrophenylsäure C 12 H 3 . (Nü 4) 3 0 2.

Durch Einwirkung von Kali:

Phenylcarbaminsäure C 14 H 7 NU 4
(Anthranilsäure)

Phenylamin C 12 H 7 N
Salicylsäure C 14 H6 0 6-

Durch Einwirkung von Chlor:

Chlorisatin C 16 H 4 . Cl N 0 4

Bichlorisatiii C u; HgTcia N 0 4

Trichlorphenylsäure C 12 H3 . Cl 3 0 2

Trichlorphenylamin C 12 H 4 . Cl 3 N
Chloranil C 12 Cl 4 0 4

und analoge Producte bei der Einwirkung von Brom.

Von diesen Zersetzungsproducten wurden die der Salicyl- und PUeu)
reihe augehörigen am betreffenden Orte bereits besprochen, wir hab el
daher hier nur mehr das Isatin und seine Derivate ins Auge zu fasse»'

Isatin: C 16 Hs N 0 4 .

Diese Verbindung entsteht aus dem Indigo durch Behandlung des3 e'
ben mit Salpetersäure oder Chromsäure. Nach dem Verschwinden i e
blauen Färbung krystallisirt beim Erkalten der Flüssigkeit das Isatin a»J

Dasselbe bildet morgenrothe schön glänzende Prismen, die in kalt«" 1
Wasser wenig, leicht aber in kochendem, so wie in Alkohol und Aeth"
löslich sind. Beim Erhitzen schmilzt es, und sublimirt zum Theil u"
«ersetzt.

Das Isatin vereinigt sich mit Silberoxyd zu der Verbindung:
C 16 H 4 N0 3 ,AgO,

welche carminrothe Krystalle darstellt. Von dem Isatin sind ebenfo'
zahlreiche Derivate dargestellt. Mehrere dieser Verbindungen sind wi c"
tige Stützen der Substitutionstheorie, keine derselben aber bietet ein p ril
tisches Interesse dar.

Die wichtigeren Verwandlungen des Isatins, welche übrigens 'i^
Theil mit denen des Indigo's selbst zusammenfallen, sind folgende:

W a
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%

a

Isatin mit Kali gibt:
Isatinsäure: C 16 H7 N0 6 , eine Umwandlung, die einfach auf Was-

er *ufnahme beruht, denn:
C 16 H 5 N0 4 -f 2 HO = C le H 7 NO c

Isatin Isatinsäure.
Beim Erwärmen zerfällt die Isatinsäure in der That auch wieder in

a sser und Isatin.

Mit Kali destillirt, gibt das Isatin Phenylamin. Durch die Ein-
^rkung von Chlor bilden sich:

Chlorisatin C 16 H^?C1N0 4

Bichlorisatin C 12 H 3 .C1 2 N 0 4 .
Beide verhalten sich dem Isatin ausserordentlich analog und geben,

^*aentlich mit Kali behandelt, der Isatinsäure analoge Producte, nämlich
16 Chlor- und Bichlorisatinsäure.

Brom verhält sich ähnlich, und gibt parallelgehende Producte.
Wenn man Isatin mit Schwefelammonium, oder mit Wasser-

°ff in statu nascenti (Zink und verdünnte Schwefelsäure) zusammenbringt,
0 nimmt es 1 Aeq. H auf, und verwandelt sich in:

Isatyd: C 16 H 6 N0 4 , ein schmutzig weisses krystallinisches Pulver:
2 (C 16 H 5 N0 4 + HS) = 2 (C 16 H 6 N0 4) -f- S 2

Isatin Isatyd.
Chlorisatin und Bromisatin in gleicher Weise behandelt, liefern C hl o r-

s atyd und Bromisatyd.
Durch Schwefelwasserstoff in alkoholischer Lösung bildet sich

unter Abscheidung von Schwefel:
Sulfisatyd: C 16 H 0 NO 2 S 2 , welches durch Kali sich in Indin:

a2H10 N 2 O4, verwandelt.
Durch die Einwirkung von Ammoniak auf Isatin entstehen mehrere

°hlcharakterisirte Producte von dem Charakter der Amide oder der
4,ft insäuren.

Isatinamid: C 16 H 6 N 2 0 2 , dunkelgelbe, in Wasser unlösliche, in
°chendem Alkohol leicht lösliche Krystalle, die sich beim Erhitzen un-
er Ammoniakentwickelung zersetzen. Chlorisatin und Bromisatin geben
lt Ammoniak analoge Verbindungen.

Isatinaminsäure: C 32 H 13 N3 O s , dem Jodquecksilber ähnliche
r °the Blättchen, die in Aether leicht löslich sind. Die Säure ist einbasisch.

Ausserdem entstehen unter gewissen Bedingungen aus dem Isatin
ufch Behandlung mit Ammoniak noch:

Isamid C 32 H, 4 N4 0 6
Imasatin C 32 H ]1 N 3 O c
Isatimid C 48 Hi 7 N 5 0 8

v- Corup-Besanez, Chemie II. 41
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Endlich ist noch zu erwähnen, dass sich das Isatin selbst ebens"
wie seine Substitutionsderivate, ähnlich den Aldehyden, mit zweifa 6'1
schwefligsauren Alkalien zu krystallisirbaren Verbindungen vereinigeil'

Praktische Bemerkungen. Der Indigo ist eines der techniä'"
wichtigsten Färbematerialien, und zwar ist er eine sogenannte substai1'
tive Farbe, d. h. eine solche, die sich auf organische Gewebe ohne A'1'
Wendung eines Beizmittels dauernd flxirt.

Man färbt mit Indigo auf zweierlei Weise: mittelst einer AuflösnO:
des Indigo's in Schwefelsäure, die vorher hinreichend mit Wasser ve r'
dünnt sein muss (sächsisch-Blaufärberei), oder mittelst sogenannt«'
Indigküpen, worunter man Flüssigkeiten versteht, die das Chromog el1
des Indigo's gelöst enthalten. Man gewinnt derartige Flüssigkeiten, we""
man Indigo durch Eisenvitriol und Kalk bei Gegenwart von Wasse''
auch wohl durch faulenden Harn, Auripigment (zweifach Schwefelarseß)
nicht selten unter Zusatz von Waid zu Indigweiss reducirt, und dann d>
zu färbenden Zeuge mit der Lösung desselben tränkt. Bei Zutritt d e
Luft werden sie dann dauernd blau gefärbt.

Farbstoffe und Ghromogene der Flechten.
*tsm

Allgemei¬
ner Cha¬
rakter.

Erytlirin-
säure

In der Familie der Flechten (Lichenes) sind gewisse Verbindung 6'
ziemlich allgemein verbreitet, die entweder Ghromogene sind, oder dui' c''
verschiedene Einwirkungen sich in der Art spalten, dass eines der Sp a''
tungsproducte ein Chromogen ist. Viele derartige Verbindungen könn e11
als gepaarte Verbindungen eines und desselben Chromogens mit versclu 6'
denen anderen Materien (meist Säuren) angesehen werden. Häuft)
endlich ist das durch Spaltung entstandene Chromogen selbst wied 6'
eine gepaarte spaltungsfähige Verbindung, die in ein einfacheres Chr"'
mögen und eine Säure gespalten werden kann.

Die sogenannten Flechtensäuren sind solche gepaarte Chromogen 61
bei der Behandlung mit Alkalien, ja wohl auch schon durch bloss 6'
Kochen mit Alkohol oder Wasser, zerfallen sie in eine einfachere Sau*'
und in einen zweiten Körper, der selbst wieder eine Säure, oder ab 6'
ein indifferenter Körper ist. Einer der gewöhnlichsten durch solcM
Spaltungen entstehenden Stoffe ist die unten zu erwähnende OrselÜ 0 '
säure, die aber selbst wieder leicht in Orcin und Kohlensäure zerfäll''
Orcin aber ist ein Chromogen, welches durch Ammoniak und Saue 1"
stoff bei Gegenwart von Feuchtigkeit in ein rothes Pigment überge' 1
und wahrscheinlich in allen als Färbematerial dienenden Flechten '*
mehr oder weniger complicirter Paarung enthalten ist.

Die wichtigeren und allgemeiner verbreiteten dieser Flechtenstoli
sind folgende:

Erythrinsäure: C 40 H 22 O 20 -
Diese Säure ist ein Bestandtheil der Boccella tinctoria.

'tiir

Sie kryst
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irt in feinen farblosen Nadeln, die in kochendem Wasser, Alkohol und
*6th,
i) er löslich sind, und sich an ammoniakhaltiger feuchter Luft röthen.

»er

fft» 1'

Urft h Chlorkalk wird sie ebenfalls blutroth gefärbt. Sie ist eine nur
8°Wache Säure.
fr Beim Kochen mit Alkohol, mit Wasser, aber schneller noch beim

° c hen mit Barythydrat zerfällt die Erythrinsäure in Orsellinsäure
n <* Pikroerythrin:

C40 H22 O 20 + 2 HO = Cm H 8 0 8 + C 24 H„ 0 14
Erythrinsäure Orsellinsäure Pikroerythrin.

Die Orsellinsäure: C 16 H 8 0 8, eines der allgemeinsten Spaltungs-
pr °ducte der Flechtenstoffe, krystallisirt in farblosen, bitter und zugleich
L, lle r schmeckenden Prismen, die in Wasser und Alkohol leicht löslich
^ und sich durch Chlorkalk vorübergehend violett färben. An ammo-
abhaltiger feuchter Luft färbt sich die Orsellinsäure tief roth.

Die Orsellinsäure ist einbasisch, und bildet wohlcharakterisirte Salze.
" ch der Aethyläther derselben ist dargestellt, dessen Zusammen-

1

«ung typisch 1 1 0 2 geschrieben werden müsste.
C 4 H 5 )

Diese Verbindung wurde früher Lecanoräther genannt.
Der trockenen Destillation unterworfen, oder längere Zeit mit Was-

gekocht, zerfällt die Orsellinsäure in Orcin und Kohlensäure:
Oi, H 8 0 8 = C 14 H8 0 4 + C 2 0 4

Orsellinsäure Orcin.
, Das Pikroerythrin: Cj 4 H lc 0 14 , stellt farblose, in Wasser, Alko-
°' Und Aether lösliche, sehr bitter schmeckende Krystalle dar, die sich
be nso wie die Erythrinsäure an ammoniakhaltiger Luft roth färben und
Ul'ch Chlorkalk blutroth gefärbt werden. Das Pikroerythrin ist indifferent.

Mit Wasser, oder schneller noch mit Aetzbaryt gekocht, zerfällt es
Erythroglucin, Orcin und Kohlensäure:

C 24 Hie 0 14 + 2 HO = C 8 H 10 0 8 + C 14 II 8 0 4 + C 2 0 4
Pikroerythrin Erythroglucin Orcin.

Erythroglucin: C 8 H 10 O 8 , ist dem Mannit homolog, und bildet
[^aufglänzende süssschmeckende Krystalle, die in Wasser und Wein¬

et leicht löslich sind und beim Erhitzen sich mit einem Geruch nach
V*r branntem Zucker zersetzen. Gleich dem Mannit liefert das Erythro¬
mycin mit Salpetersäure eine explosive Nitroverbindung.

Die Spaltungen der Erythrinsäure erläutert nachstehendes Schema:
Erythrinsäure: C 40 H 22 O 20

zerfällt in
Orsellinsäure: C 16 H 8 0 8 und Pikroerythrin: C 24 H 16 0 ]4 .

Die Orsellinsäure: C 16 H 8 0 8
in

Orcin: C 14 H8 0 4 und Kohlensäure.
41*

spaltet sich
in Orsel¬
linsäure
und Pikro-
erythrin.

Orsellin¬
säure

s,

zerfällt In
Orcin und
Kohlen¬
säure.

Pikroery¬
thrin

zerfällt in
Erythro¬
glucin,
Orcin und
Kohlen¬
säure.

Erythro¬
glucin

J
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Orsell-
säure
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seHsäure)

geht in
Orsellin¬
säure un¬
ter AVas-
serauf-
nahme
aber.

Betaorsell-
säure.

Verbindungen unbekannter Radicale.

Das Pikroerythrin; C24 H 16 Oi 4

Evern¬
säure

spaltet sich
in Orsellin¬
säure und
Evernin-
säure.

Orcin

Erythroglucin: C 8 H 10 0 8 und Orcin: C 14 H 8 0 4 .

Orsellsäure: C 32 H 14 0 14 .
Diese Säure findet sich in einer südamerikanischen, der Roc£$

tinctoria sehr ähnlichen Flechte; sie bildet farblose, in Alkohol und Aetl1'
leicht lösliche Krystalle, färbt sich mit Chlorkalk tiefroth, aber nur ^
übergehend, und wird an ammoniakhaltiger Luft prächtig roth. ™
Basen bildet sie wohlcharakterisirte Salze.

Kocht man die Salze der Orsellsäure längere Zeit mit Wasser, '
geht sie unter Aufnahme der Elemente des Wassers in Orsellinsa^i
über, die ihrerseits wieder in Orcin und Kohlensäure zerfällt:

C 33 H 14 O u + 2 HO = 2 (C 16 H 8 0 8)
Orsellsäure Orsellinsäure.

Durch Kochen mit Alkohol geht die Orsellsäure in Orsellinsäli
Aethyläther über.

Aus einer am Cap wachsenden Varietät von Roccella tinctoria "
man eine in ihren Eigenschaften zwischen der Erythrin- und der Oi' sl
säure mitten inne stehende Säure isolirt, die Betaorsellsänre. Diese' 1'
zerfällt durch Kochen mit Baryt, Wasser oder Alkohol in Orsell 1'1
säure und Roccellinin, einen krystallisirbaren indifferenten Stoff, "
durch Chlorkalk hellgrün wird.

Evernsäure: C 34 H 16 0 14 .
Kommt in einer Evemia prunastri genannten Flechte vor. Kl el

gelbe Krystalle, unlöslich in kaltem Wasser, wenig löslich in kochend e
leicht löslich in Alkohol und Aether. Die Evernsäure bildet wohlchai' 8
terisirte Salze.

Beim Kochen mit Alkalien spaltet sich die Evernsäure in Ors e
linsäure und eine neue Säure: Everninsäure, wobei die Elem el1
des Wassers aufgenommen werden:

C Bi HM 0 14 + 2 HO = C 16 H 8 0 8 + C 8 H ]0 0 8
Evernsäure Orsellinsäure Everninsäure.

Die Everninsäure bildet in Wasser, Alkohol und Aether lösH c
Krystalle, die weder durch Chlorkalk, noch an ammoniakhaltiger V'
sich färben.

Durch längeres Kochen der Evernsäure mit Alkohol bildet s',
X)

Everninsäure-Aethyläther und Orsellinsäure-Aethyläther,
aber alsbald wieder in Orcin, Kohlensäure und Alkohol zerfällt.

Orcin: C„ H 8 0 4 + 2 aq.
Das Orcin ist, wie aus dem über die obigen Flechtensäuren ^

getheilten hervorgeht, ein sehr allgemeines Zersetzungsproduct dersel»>
und zwar das für die Anwendung der Flechten als Färbematerial ^" c
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y Chromogen. Das Orcin krystallisirt in grossen vierseitigen Prismen,
'ttieokt deutlich süss, ist in Alkohol und Aether leicht löslich, und ist

,tt"limirbar. Durch Chlorkalk wird es roth gefärbt. Mit Ammoniak
, er gossen und längere Zeit der Luft dargeboten, verwandelt es sich in

h e dunkelrothe Lösung von Orce'in-Ammoniak, aus welcher durch
"Ssigsäure das Orcein gefällt wird.
. Orce'in: C14H7NO6, stellt ein braunes Pulver dar, welches in Orcein.
^ßioniak und Alkalien mit violettrother Farbe löslich ist, und aus die-

Lösungen durch Blei- und Silbersalze gefällt wird. Schwefelwasser-
" entfärbt die Orceinlösung, durch Säuren kommt aber unter Ent-
clj elurig von Schwefelwasserstoffgas die ursprüngliche Färbung wieder

um Vorschein.
Der Uebergang des Orcins in Orcein durch Ammoniak und Sauer-

°'r lässt sich durch nachstehende Formelgleichung ausdrücken:
C i4 H 8 0 4 + NH 3 + 6 O = C* H7 N0 6 + 4 HO

Orcin Orcein.

Mit Brom gibt das Orcein Substitutionsproducte.
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Farbstoff der Orseille.

Unter dem Namen Orseille, Archil, Cudbear, Persio kommen Farbstoff
'isse Färbematerialien in den Handel, die Kunstproducte aus ver- seine.*"

flledenen Flechtenarten sind; namentlich dienen zu ihrer Bereitung:
tchen roccella, Liehen tartaricus, Var dealbata und Gyrophora pu-
■Q-ta. Die gepulverten Flechten werden mit Harn vermischt an einem

1 ,artlf ien Orte bei Zutritt der Luft längere Zeit stehen gelassen, wobei

l'ii

lösltf

w %

e Art Gährung eintritt und sich die ganze Flüssigkeit allmählich pur-
l' n färbt. Der Farbstoff wird unter mancherlei Zusätzen unter der

*? Ita eines violetten oder rothen Teiges, auch wohl als Pulver in den
aa del gebracht.
, Die Orseille verdankt ihre Farbe jedenfalls dem aus den Flechten-

1,tlt' en durch Ammoniak (aus dem Harn) und atmosphärische Luft sich
Menden Orcein.

Usninsäure: C 38 H 18 O u .
Die Usninsäure ist in einer grossen Anzahl von Flechten nachgewie-

]>,"' namentlich aber in den Usneaarten. Sie bildet gelbe glänzende
tystallblättchen, die unlöslich in Wasser, und schwerlöslich in Alkohol
^ Aether sind. Mit Basen bildet sie Salze, die sich an der Luft
'h färben. Der trockenen Destillation unterworfen liefert sie

Betaorcin: C 16 H 10 O 4 , einen dem Orcin seiner Zusammensetzung Betaorcin.
w 0^ homologen krystallisirbaren Körper, von süssem Geschmack, in

TJsnin-

fert bei
ilor trock¬
nen De¬
stillation

p asser, Weingeist und Aether löslich, sublimirbar, und sich gegen
'°rkalk und ammoniakhaltige Luft wie Orcin verhaltend.
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Cetrarsäure: C 36 H 16 0i 6 .
Diese Säure findet sich im isländischen Moose (Cetraria islanS

Sie stellt nadeiförmige, feine glänzende, intensiv bitter schmecke"
Krystalle dar, die in Wasser wenig, in heissem Alkohol dagegen l elj
löslich sind. Mit Basen bildet sie Salze, von welchen die mit Alkal'
in Wasser löslich sind. In Ammoniak löst sich die Cetrarsäure '
gelber Farbe, die an der Luft in Braun übergeht.

Chrysophansäure: C i0 H 16 O12.
Die Chrysophansäure wurde in einer Flechte: Parmelia park"

aber ausserdem auch in der Rhabarber würz el: Radix Ehei, aufge>"
den. Sie krystallisirt in glänzenden gelben Nadeln, die geschmack- '
geruchlos, und in Alkohol mit tiefrother Färbung löslich sind. Aud 1'
Aether ist sie löslich. Beim Erhitzen sublimirt sie zum grossen T' lC'
unzersetzt. Mit Alkalien bildet die Säure schön tiefrothe Lösung
Die Salze werden aber beim Trocknen violett; sie werden schon du 1
Kohlensäure zersetzt. Concentrirte Salpetersäure führt die Chryso))' 1''
säure in einen rothen Körper über, der sich in Ammoniak mit pr» c
voll violetter Farbe auflöst.

Die Chrysophansäure, innerlich genommen, wirkt ähnlich wie B"
barber, und scheint auch in den Sennesblättern enthalten zu sein.

bleibe

Farbstoff des Lackmus.

So vielfach der Farbstoff, der unter dem Namen Lackmus (?"''
nesol, Litmus) in den Handel kommenden Farbwaare, namentlich zur "
reitung der Lackmus-Eeagenspapiere und der zu gleichen Zwecken <\
nenden Lackmustinctur angewendet wird, so wenig weiss man übel' 1
chemische Natur des Farbstoffes und den Vorgang seiner Erzeugung'

Der Lackmus wird aus mehreren Flechten, namentlich aber
Lecanora tartarea, in ganz ähnlicher Weise wie die Orseille bereitet.
Flechte wird gemahlen und mit ammoniakalischen Flüssigkeiten, P .
z. B., der Verwesung überlassen. Man setzt hierauf Alaun, Potta s£
und Kalk zu, und überlässt die Mischung sich selbst so lange, bis'
Maximum an Farbstoff erreicht ist. Man formt dann die Masse u' 1
Zusatz von Sand und Kreide zu Würfeln, und bringt sie so in den V
del. Die Theorie des Vorgangs ist unaufgeklärt, doch weiss man, °j
der eigentliche Farbstoff des Lackmus in freiem Zustande roth ist, ".
nur durch den Zusatz von Alkalien oder Kalk blau wird. Durch
blaue Färbung, welche der LackmusfarbstofF durch Alkalien anni" 1
erweist sich derselbe von dem der Orseille wesentlich verschieden.

Der blaue wässerige Auszug des Lackmus: die Lackmustinc' ;
findet in der analytischen Chemie die bekannte Anwendung, die sich
den oben angeführten Eigenschaften desselben erklärt

l1

^,

4<tf



Chromogene und Farbstoffe.

Chlorophyll. Blattgrün.

647

zur •

J> es

bis

Unter dieser Benennung versteht man den verbreitetsten Farbstoff chioro-
<*e 8 Pflanzenreichs, den grünen Farbstoff der Blätter und aller grünen P>y
"Sanzentheile überhaupt. Im Allgemeinen beobachtet man eine grüne
Färbung nur an solchen Theilen der Pflanze, die dem Einflüsse des Lich-
es ausgesetzt sind. Es findet sich ferner das Chlorophyll immer inner¬

halb der Zellen in Gestalt der sogenannten Chlorophyllkörner, welche
^er keineswegs aus reinem Farbstoff bestehen, sondern ein Gemenge
ter schiedener Stoffe darstellen. Ueberhaupt ist die Menge des Farbstoffs
au °h in den gesättigt grünen Theilen der Pflanzen ausserordentlich gering,
s° dass es schwer hält, eine nur einigermaassen erhebliche Menge des-
8elben zu gewinnen. Dies ist auch der Grund, warum unsere Kennt-
"läse über diesen Farbstoff' nur sehr unvollständig sind. Aether zieht
a,ls den grünen Pflanzentheilen das Chlorophyll aus, allein gleichzeitig
au °h noch andere Stoffe. Zur weiteren Reinigung behandelt man den
Rückstand der ätherischen Lösung mit Alkohol, worin sich das Chloro-
P«yll In it grüner Farbe löst, während Wachs und andere Stoffe ungelöst

le iben, dampft wieder ab, löst in Salzsäure, fällt aus der salzsauren
^ösung den Farbstoff durch Wasser, löst in Kalilauge und fällt durch
^sigsäure.

So dargestellt ist das Chlorophyll eine dunkelgrüne, erdige, in Was-
Ser unlösliche, in Alkohol, Aether, Säuren und Alkalien mit schön grüner

ärbung lösliche Masse, die sich erst über 200°C. erhitzt, zersetzt.
Durch das Sonnenlicht werden seine Lösungen gelb gefärbt, ebenso

lr d seine salzsaure Lösung durch metallisches Zink verändert, nimmt
^o jedoch das metallische Zink heraus, und dampft die Lösung ab, so
ar bt sie sich wieder grün. Durch Salpetersäure wird das Chlorophyll
^enfallg entfärbt. Das Chlorophyll ist demnach eine sehr unbeständige

ar be. Seine Zusammensetzung ist noch nicht genau bekannt, doch soll
Stickstoff und Eisen enthalten.

b. Thierisohe Farbstoffe.

h

Von diesen reihen sieh unmittelbar an die pflanzlichen Farbstoffe
"■> und werden auch technisch angewendet die folgenden:

a-Uf

Farbstoff der Cochenille.

Coccusroth, Carmin.

Dieser Farbstoff findet sich in der Cochenille: den Weibchen des Coohe-
J 1' verschiedenen Cactusarten nistenden Insects Coccus Caeti, aus der

a <öilie der Aphidiä, welches ursprünglich in Mexico auf Cactus gezo-

nille.
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Carmin-
sänre.

Darstel¬
lung.

Die rothe
Dinte ist
eine Auf¬
lösung
von Car-
min in
Ammo¬
niak.

gen wird, und der Malerei und Färberei den ausgezeichneten Scharia?
und Carmin liefert.

Das gewöhnliche Coccusroth ist ein Gemenge mehrerer Körp e''
unter welchen als das eigentliche Pigment die Carminsäure: C2$Hn0i
hervorzuheben ist. Dieselbe stellt eine purpurfarbene zerreibliehe. M® s"
dar, die ein sehr schön rothes Pulver gibt. Sie löst sich in Wasser lfl
Alkohol, dagegen nur wenig in Aether; auch in Salz- und Schwefelsäu' 1
ist sie ohne Zersetzung löslich. Beim Erhitzen wird sie zersetzt. Gewi s;l
Metalloxydlösungen erzeugen in den Auflösungen der Carminsäure seh"
purpurrothe Niederschläge, namentlich gibt Alaun auf Zusatz von Amin'
niak einen prachtvoll carminrothen Lack.

Salpetersäure erzeugt eine krystallisirbare Nitroverbindung: <>'
Nitr o co ecus säure: C 16 H 10 (NO 4)4 0 6, welche gelbe rhombische, in W" :
ser, Alkohol und Aether lösliche Prismen darstellt. Ihre Salze (sie •
zweibasisch) detoniren beim Erhitzen.

Die Darstellung der reinen Carminsäure ist sehr umständlich; '
Wesentlichen bestehtsie darin, dass man die wässerige Cochenilleabkochu"'
mit Bleizucker fällt, den ausgewaschenen Niederschlag durch Schwel*
Wasserstoff zerlegt, von Neuem mit einer angesäuerten Bleizuckerlösu 11'
niederschlägt, und die Zerlegung mit Schwefelwasserstoff wiederholt.

Die so erhaltene Carminsäure verdampft man zur Trockene, 1"
sie in Alkohol, digerirt mit carminsaurem Bleioxyd, und vermischt "'
Aether, um eine kleine Menge stickstoffhaltiger Substanzen zu fäH el
Das Filtrat liefert die Carminsäure rein.

Die Cochenille dient zum Färben von Seide und Wolle in ScW '
lach und Ponceauroth, zur Bereitung des Carmin s und Carminlack''
feiner Malerfarben, und zur Bereitung von Schminke. In Ammoniak $
löst gibt sie eine schön rothe Dinte.

Auch als Heilmittel, und zwar als harntreibendes, ist sie angew 6
det. Bei innerlichem Gebrauche scheint die Carminsäure unzersetzt
den Harn überzugehen.

K e r m e s.

Kermes. Die Weibchen von Coccus Ilicis und Coccuspolonicus, welche in S 1',
europa von gewissen Eichen, unter anderen Quercus coeeifera gesaini" 1!
werden, enthalten einen ähnlichen Farbstoff wie die Cochenille, der »"'
in gleicher Weise angewendet werden kann. In älterer Zeit hielt 1*
diese Thierchen für pflanzliche Samen, und nannte sie grana Ker^'
Möglicher Weise ist der Farbstoff identisch mit dem der Cochenille.

Lack-Lack- und Lac-dye.

Lack-
Lack,
Lack-dye.

Es sind dies in den Handel kommende Farbstoffe, die den obi£ (
ähnlich sind, und ebenfalls von Coccusarten abstammen. Lack-Lack **
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^oecus Lacca, der Lackschildlaus, die auch das Schellack, ein unten näher
Zxi beschreibendes Harz liefert. Die Abstammung des Lack-dye ist un-
S e wiss. Es wird mit Zinnsalz als Beize in der Scharlachfärberei ange¬
wandt.

Die nachstehenden den höheren Thierklnssen eigenthümlichen Farb¬
stoffe finden keinerlei technische Anwendung, und haben zunächst nur
Physiologisches Interesse. Sie sind stickstoffhaltig, gewöhnlich amorph,
kommen theils in Lösung, theils aufgeschwemmt vor, und sind sehr wenig
beständig. Ob alle, wie man vermuthet, durch eine Metamorphose des
"'utfarbstoffs und aus diesem entstehen, ist noch nicht entschieden, doch
Sehr wahrscheinlich.

Es sind diese Farbstoffe nachstehende:

H ä m a t i n.

Blutfarbstoff, Blutroth.

C44 H 23 N3 O e Fe ?

Der rothe Farbstoff des Blutes der höheren Thiere findet sich zu- Hsmatin.
Rächst nur in den Blutkörperchen, und zwar als wahrscheinlich flüssiger
Atihalt derselben. Bei verschiedenen pathologischen Zuständen aber, wo
«as Blut eine Art Zersetzung erleidet, und gewisse Bestandtheile des¬
selben aus den Gefässen in die umliegenden Gewebe austreten, scheint
au ch das Hämatin als solches abgelagert werden zu können.

Die Darstellung eines löslichen Hämatins ist noch nicht gelungen, Eigen-
ütl d es ist zweifelhaft, ob jene unlösliche Modification des Hämatins, die und Vmt-
Wlr darzustellen vermögen, nicht auch sonst verändert ist. awBiS-

So wie wir es darzustellen vermögen, stellt es ein bräunlich- roths
s°hwarzes, geruch- und geschmackloses Pulver dar, welches in Wasser,
^■Ikohol und Aether unlöslich ist. Zuweilen aber nimmt kochender Al¬
kohol einen Theil auf.

Auf dem Platinblech erhitzt, riecht es nach verbranntem Hörn, und
^mteiiässt nach vollständigem Verbrennen der Kohle reines Eisen-
° x yd. Das im Hämatin enthaltene Eisen kann durch Schwefelalkalien
a ' s Schwefeleisen abgeschieden werden.

Mineralsäuren bilden mit dem Hämatin in Wasser unlösliche, in
Weingeist aber lösliche Verbindungen, und es löst sich daher selbes in
'"W Schwefelsäure angesäuertem Weingeist auf. Auch in Alkalien, ätzen¬
den und kohlensauren, löst sich das Hämatin auf, und Säuren schlagen
es aus seinen Lösungen nieder. Beim Kochen mit Alkalien wird das
hämatin zersetzt. Concentrirte Schwefelsäure entzieht dem Hämatin
^as Eisen, während ein braunrother eisenfreier Stoff ungelöst bleibt. Auch
^Wor entzieht ihm das Eisen, aber gleichzeitig wird der Farbstoff zer¬
stört.
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Darstel¬
lung.
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Wenn man das Hämatin mit schwefelsaurem Natron zusammenreiM
so löst sich das Hämatin grösstentheils im Wasser auf; wird dageg e*
eine Lösung von schwefelsaurem Natron mit frisch aus der Ader gel*18'
senem Blute vermischt, so werden die Blutkörperchen filtrirbar, d. h. fl
erhalten die Eigenschaft, sich unzersetzt auf einem Filter sammeln $
lassen, und es läuft nur wenig gefärbtes röthliches Serum durch. Vo'
dieser Eigenschaft des Hämatins oder der Blutkörperchen zieht man b el
der Darstellung desselben, und bei der Analyse des Blutes Nutzen.

Eisenoxydhydrat und Thonerde verbinden sich mit dem Hämatin *•
in Wasser unlöslichen Verbindungen. Durch Kali aber kann dem Eisefl'
oxydhydrat oder Eisenrost' das Hämatin wieder entzogen werden, «j
ist dies in gerichtlich-chemischer Beziehung ein sehr wichtiger Umstan*

Das Hämatin ist endlich ein ausgezeichneter Ozonüberträger (vg''
Thl. I, S. 315).

Darstellung. Man erhält das Hämatin, so wie man es überhauf 1
darstellen kann, indem man frisch gelassenes Blut mit Glaubersalzlösufo
vermischt und filtrirt. Die auf dem Filter bleibenden Blutkörperch 6"
werden ein paar Mal mit Wasser nachgewaschen, hierauf in Wasser g e'
löst, und die wässerige Lösung durch Kochen coagulirt, wobei sich fll
matin und Globulin als Coagulum ausscheiden. Man trocknet und pu|
vert das Coagulum, und zieht es mit schwefelsäurehaltigem Weingei s'
so lange aus, als sich derselbe noch färbt, und übersättigt das Filtrat B"
Ammoniak; man filtrirt das abgeschiedene schwefelsaure Ammoniak m
und dampft das Filtrat im Wasserbade zur Trockene ein. Der Rückstau"
wird mit Wasser, Alkohol und Aether extrahirt, nochmals in ammoniak'
haltigem Weingeist gelöst, filtrirt, abgedampft, und mit Wasser ausg 6'
zogen, welches nun reines Hämatin zurücklässt.

übe

Hämatoidin.

Häma¬
toidin.

l

I

Das Hämatoidin, dessen Natur noch immer nicht vollständig ernv
telt ist, welches aber zum Blut- und Gallenfarbstoffe jedenfalls in nah« 1
Beziehung steht, wurde bis nun in dem Blutextravasate, welches in Folg'
geplatzter Graafscher Follikel bei der Menstruation oder Conceptio' 1
entsteht, in alten Gehirnextravasaten, Hautsugillationen und in Eitef
höhlen der Extremitäten aufgefunden.

Bis nun ist es nicht gelungen, das Hämatoidin in grösserer Meng 1'
und rein zu erhalten; unsere Kenntnisse dieses Körpers sind daher noC"1
ziemlich unvollkommen, und beziehen sich meist auf sein Verhalten unt e'
dem Microskop.

Das Hämatoidin erscheint unter dem Microskop unter der Gest*'
amorpher Körnchen, Kugeln oder zackiger Massen, oder in wohlausg e'
bildeten monoklinometrischen Krystallen. Dieselben sind stark lichtbr"'
chend und durchsichtig, und von gelbrother bis rubinrother Farbe. I'
Wasser, Alkohol, Aether, Essigsäure, verdünnten Mineralsäuren und Ä^'
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sib'' kalien ist das Hämatoidin unlöslich, löslich aber in Alkalien; in Mineral¬
ige» säuren aber, wenn dieselben concentrirt sind, löst es sich ebenfalls auf,

wobei die Farbe zuerst in Braunroth, dann in Grün, Blau und Rosa
übergeht, und dann verschwindet. Eine Analyse des Hämatoi'dins ergab
'n 100 Thln.: Kohlenstoff 65,5, Wasserstoff 6,4, Stickstoff 10,5, Sauer¬
stoff 17,6.

Gallen färb stoff.

Wie der Name schon ergibt, findet sich der Gallenfarbstoff in der
Galle des Menschen und der Thiere, ferner wenngleich verändert, in den
■Dftrmcontentis, den festen Excrementen, und unter pathologischen Ver¬
hältnissen im Blute und anderen serösen Flüssigkeiten, in der Milch, dem
Warn, Speichel und Schweiss, endlich in Gallensteinen. Bei höheren
Graden von Gelbsucht imbibirt er sich sogar in die Gewebe, ja selbst in
die Knorpel und Knochen.

Die chemische Natur des Gallenfarbstoffs ist noch sehr wenig auf¬
geklärt, und derselbe auch noch nicht rein dargestellt. Man hat drei
Gmllenfarbstoffe: Biliverdin (grün), Cholepyrrhin (braungrün) und
"ilifulvin (gelbbraun) unterschieden, die aber nur Modificationen eines
u nd desselben Grundstoffes zu sein scheinen. Dafür spricht, dass die
Farbe einer und derselben Galle unter dem Einflüsse der Luft sich ver¬
ändert, und zwar in ähnlicher Weise, wie durch gewisse chemische Agen¬
den, und dass z. B. durch Farbstoff gelbbraun gefärbter frisch gefällter
Gallenblasenschleim zuweilen während des Trocknens an der Luft eine
Schön grüne Färbung annimmt. Auch der in frischer Galle enthaltene
Farbstoff wird durch Säuren grün gefärbt. Ueber das allgemeine
»erhalten des Gallenfarbstoffs fehlen übereinstimmende Angaben. Nicht
nur unter dem Einflüsse der Luft und chemischer Agentien scheint sich
der Gallenfarbstoff zu verändern, sondern in der Galle selbst tritt er in
Verschiedenen Modificationen auf, wie die verschiedene Farbe der Galle
beweist.

Die am häufigsten vorkommende Modifikation desselben, das Chole¬
pyrrhin, zeigt gegen Salpetersäure ein eigenthüml iches Verhal¬
ten, welches man zur Erkennung des Gallenfarbstoffs, namentlich im Harn

Gallen-
farbstoff.

Biliver¬
din, Cho¬
lepyrrhin,
Bilifnlvin.

enutzt. Salpetersäure färbt diese Modifikation zuerst grün, welches durchb

■"lau und Violett in Roth, und dann in ein schmutziges Gelb übergeht.
Durch Chlor und activen Sauerstoff wird der Gallenfarbstoff gebleicht.
Die Zusammensetzung der verschiedenen Modificationen des Gallen-

'ai'bstoffs ist noch nicht festgestellt, da man sie bisher noch nicht rein
darstellen konnte, doch weiss man, dass sie stickstoffhaltig und reich an
Kohlenstoff sind. Die Angabe, wonach der Gallenfarbstoff eisenhaltig
^äre, bedarf der Bestätigung.

Verhalten
des Gal-
lenfarb-
stoflfos ge¬
gen Salpe
tersänre.
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Harnfarb st off.

Harufarlj-
stoff.

Urery-
thrin.

I

Uroky-
auin, Uro'
glaucin.

Im Harn findet sich ein rother Farbstoff, der mit dem des Blutes
grosse Aehnlichkeit zeigt, und wie dieser eisenhaltig ist. Gewöhnlich
begleitet er auch die harnsauren Sedimente. Gereinigt stellt er ein«
dunkelrothe Masse dar, die in Wasser nahezu unlöslich ist, sich aber in
Alkohol und Aether mit prächtig rother Farbe löst. Auch dieser Färb'
stofF tritt in verschiedenen Modificationen auf, die aber noch nicht nähe!
untersucht sind. Man erhält den rothen Farbstoff (Urerythrin, Uro-
hämatin), indem man grosse Mengen Harns zurSyrupconsistenz abdämpft'
den Rückstand mit Alkohol auszieht, den alkoholischen Auszug mit Kalk'
milch kocht, und den mit Wasser und Aether ausgewaschenen Niederschlagt
eine Verbindung des Farbstoffs mit Kalk, mit Salzsäure und Alkohol be¬
handelt. Man fügt Aether zu, und behandelt mit viel Wasser, wobei
sich der Aether, der den Farbstoff gelöst hat, als dunkelrothe Schicht ab'
scheidet. Die ätherische Lösung hinterlässt nach dem Verdunsten de»
reinen Farbstoff. Zuweilen treten im frischen oder im faulenden Harn
schön blaue Pigmente auf, die sich in Gestalt von Sedimenten abscheiden!
oder auch wohl durch Säuren fällbar sind, und einen dem Indigo äh»'
liehen Kupferglanz zeigen, sich in Alkohol mit prächtig purpurblauef
Farbe auflösen und sublimirbar sind. Man hat diese Farbstoffe Uroky
anin, Cyanurin, Uroglaucin genannt. Häufig aber bestehen derartig 6
blaue Farbstoffe aus wirklichem Indigo (s. oben).

Schwarzes Pigment. Melanin.

Schwar¬
zes Pig¬
ment.

i

I

Dieser schwarze Farbstoff findet sich als schwarzer dichter Uebef
zug an der Innenfläche der Choroidea des Auges; ob das schwarze Pig'
ment in rnelanotischen Geschwülsten, in den Lungen- und Bronchialdrü'
sen, in dem Malpighi'schen Schleimnetz der Neger, endlich jenes in de f
Dinte des Dintenfisches mit dem Pigmente der Choroidea identisch ist)
wäre noch zu entscheiden, doch verhält es sich im Allgemeinen diesen
ähnlich. Das Melanin ist eisenhaltig, und dieser Umstand, so wie sein 6
Entwickelung spricht für die Entstehung aus Hämatin.

Das Melanin stellt ein schwarzes amorphes, geruch- und geschmack'
loses Pulver dar, welches in Wasser längere Zeit suspendirt bleibt, uD''
selbes schwärzlich färbt. Es ist unlöslich in Wasser, Alkohol, Aethef'
verdünnten Mineralsäuren und Essigsäure. An der Luft erhitzt, verbrenn'
es unter Hinterlassung einer eisenhaltigen Asche. Chlor entfärbt es nfl'
schwierig und theilweise. Aetzende Alkalien lösen es nur zum The''
auf, durch concentrirte Salpetersäure wird es zersetzt.

Man erhält das Melanin möglichst rein, wenn man die Choroide»
des Auges, nachdem die Retina entfernt ist, von der Sclerotica abzielt
in einen kleinen Lappen bindet, und das Melanin mechanisch auswäscP
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u as längere Zeit in Wasser suspendirte Pigment setzt sich endlich voll¬
ständig zu Boden , wird auf einem Filter gesammelt, und mit Alkohol
Ua <! Aether erschöpft.

Zehnte Gruppe.

Aetherische Oele.

Der Begriff der ätherischen Oele ist kein rein chemischer, sondern
6111 mehr pharmaceutischer, indem unter der Bezeichnung ätherische

e le chemisch differente organische Verbindungen zusammengefasst
"'erden, deren gemeinsames Band nur gewisse mehr äusserliche und zu¬
gehst physicalische allgemeine Charaktere sind. Diese allgemeinen Cha¬
rtere der.ätherischen Oele sind folgende:

' Die ätherischen Oele sind theils flüssig, theils fest, die Letzteren Ange¬
weht schmelzbar, alle aber flüchtig, d. h. ohne Zersetzung destillirbar. charak-

, hre Siedepunkte liegen im Allgemeinen ziemlich hoch und weit über tere '
Jenem des Wassers; demungeachtet aber gehen sie, wenn sie mit Wasser
er hitzt werden, mit den Wasserdämpfen über. Auf dieser Eigenschaft
"eruht eine Methode ihrer Gewinnung. Alle ätherischen Oele besitzen
ei Qen durchdringenden lange haftenden Geruch, der mehr oder weniger
atl genehm ist. Die Gerüche unserer Parfüms und Gewürze und wohl
ai*ch der Blumen sind von ihrer Gegenwart abhängig. Sie haben einen

re nnenden Geschmack, ein bedeutendes Lichtbrechungsvermögen, und
dachen, wenn sie flüssig sind, Papier und Zeuge vorübergehend durch¬
weinend. Von dieser Eigenschaft, von ihrer häufig öligen Consistenz,

Jöd von ihrer Flüchtigkeit leitet sich der Name flüchtige Oele ab (zum
unterschied von den fetten Oelen, mit denen sie aber sonst gar nichts
§ emein haben). Die meisten sind leichter als Wasser, darin gar nicht
•Jer nur sehr wenig löslich, ertheilen aber selbem ihren Geruch und

^eschrnack; in Alkohol, Aether, Chloroform und fetten Oelen sind sie
ei cht löslich; sie sind ferner ein gutes Lösungsmittel für viele pflanzliche

Stoffe.
Alle ätherischen Oele sind brennbar, und brennen, meist schon ohne

°eht, mit leuchtender russender Flamme. Frisch dargestellt, sind viele
a rblos, werden aber bald gelb, einige sind aber auch schon durch eine
stimmte Farbe ausgezeichnet. An der Luft nehmen sie Sauerstoff' auf,

ind verdicken sich dabei, indem sie in Harze übergehen (verharzen), oder
le Verwandeln sich durch Oxydation in krystallisirbare Säuren. Viele
n dlioh sind ganz eminente Ozonträger.

Ihrer chemischen Zusammensetzung nach unterscheidet man zwischen

4
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•
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sauerstofffreien : Kohlenwasserstoffen, zwischen sauerstoffhaltigen
aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehenden, und zwische»
schwefelhaltigen ätherischen Oelen. Viele davon sind ihrer cheffli'
sehen Constitution nach noch ganz unbekannt, für andere dagegen sin"
Radicale nachgewiesen. Letztere lassen sich daher in das chemisch 6
System einreihen, sie gehören aber verschiedenen Klassen chemisch" 1'
Verbindungen an. So sind einzelne ätherische Oele, deren Radical*
bekannt sind, Aldehyde (Bittermandelöl, Zimmtöl, Cuminol, Rautenölji
andere Halbaldehyde (Spiräaöl) , wieder andere zusammengesetzt
Aether(Gaultheriaöl), Hydrüre (Cymol), oder auch wohl Sulfüre ode'
ähnliche Verbindungen (Knoblauchöl, Senföl). Es ist überdies wähl"
scheinlich, dass einzelne der sauerstoffhaltigen ätherischen Oele in d>e
Klasse der Alkohole gehören. Diejenigen ätherischen Oele, deren BS
dicale bekannt sind, haben wir bereits bei diesen und im Systeme abg 6'
handelt, wir haben es daher nur mehr mit jenen zu thun, über dere*
chemische Constitution bestimmte Ansichten nicht gewonnen sind.

So wie die ätherischen Oele in der Natur vorkommen, sind sie übfl'
gens keine reine chemischen Verbindungen, sondern Gemenge solchefi
und zwar gewöhnlich eines sauerstofffreien und eines sauerstoffhaltige'
Oeles. Zuweilen lassen sich diese Gemengtheile durch fractionirte Desti''
lation trennen. Setzt man die ätherischen Oele einer niederen TemperaW'
aus, so scheidet sich oft ein fester krystallinischer Stoff aus. Man nennt dj
aus den Oelen durch Abkühlung sich ausscheidenden festen Gemengtheil 1'
Stearoptene, die flüssig bleibenden Eläoptene. Zuweilen haben di e
Stearoptene dieselbe Zusammensetzung wie die Eläoptene, in andere 11
Fällen aber zeigen sie verschiedene Zusammensetzung. Auch pflegt in»'1
wohl alle festen ätherischen Oele überhaupt Stearoptene zu nennen.

Vorkommen und Bildung. Eine grosse Anzahl, ja bei Weite 1"
die meisten ätherischen Oele sind Producte des Lebensprocesses de'
Pflanzen, und finden sich in den verschiedensten Familien und Organe"
derselben. Doch sind gewisse Pflanzenfamilien, durch einen besondere 11
Reichthum an ätherischen Oelen ausgezeichnet, so namentlich die IA
biatae, Umhelliferae und Cruciferae, welche Letztere vorzugsweise schwefe' -
haltige ätherische Oele liefern. Die aromatischen Pflanzen sind gewöh"'
lieh um so reicher an ätherischem Oel, je heisser das Klima, und je SO«
niger der Standort. Im Thierreich finden sich die ätherischen Oele n"1'
sehr spärlich (Ameisenöl, Ambraöl und andere wenige), einzelne ab«'
entstammen sogar, wie das Steinöl, dem Mineralreiche.

Eine gewisse Anzahl ätherischer Oele aber findet sich in der NaW
überhaupt nicht fertig gebildet, sondern ist gewissermassen KunstproduC"'
Einzelne ätherische Oele, wie das Bittermandelöl und Senföl, entstehe' 1
nämlich durch Gährungsprocesse; solche ätherische Oele hat man Fef
mentole genannt, während andere Producte der trockenen Destillatio' 1
organischer Körper oder anderer chemischer Einwirkungen sind. Endli c

ls ' noch
°ele, „

Somme

»ror

(lie
Öel e

—1\ tT -i *. . *



Aetherische Oele. 655

Gewin¬
nung der
ätheri¬
schen
Oele.

Aquae de-
stillatae.

*' noch hervorzuheben, dass einige in der Natur vorkommende ätherische
ele, wie das Zimmtöl, Spiräaöl, Gaultheriaöl, auch künstlich darstell-

ba * sind.

Gewinnung der ätherischen Oele. Die gewöhnlichste Methode
er Gewinnung der ätherischen Oele des Pflanzenreichs besteht darin, die
r°matischen Pflanzentheile mit Wasser aus Destillirblasen mit doppeltem
öden (um das Anbrennen zu verhindern) der Destillation zu unterwerfen.

il ' den Wasserdämpfen gehen die ätherischen Oele über, und werden
'' mechanische Weise von dem Wasser getrennt. Das mit übergehende
asser ist etwas opalisirend, und zeigt Geruch und Geschmack des be¬

llenden ätherischen Oels. Diese Wässer finden unter der verwirrenden
Zeichnung „Aquae destillatae", z. B. Aq. destill. Valerianae, in der Phar-
aci e Anwendung {Aqua Laurocerasi, Amygdalar. amarar.~).

Einige ätherische Oele werden durch blosses Auspressen der betref¬
fen Pflanzentheile gewonnen, so z. B. das Ol. Cortic. Aurantor., Citri,

"' a. m.
, Aetherische Oele, die mit Harz und anderen Stoffen vermischt vor-
°rnaen, gewinnt man wohl auch auf die Weise, dass man die betreften-
en Pflanzentheile mit Alkohol oder Aether auszieht, und die Auszüge

*rs t destillirt.

Anwendung der ätherischen Oele. Die ätherischen Oele finden
der Pharmacie und Technik eine ausgedehnte Anwendung. Sie dienen

8 Heilmittel, als Geruchs- und Geschmackscorrigentia um Arzneien zu
°niatisiren, namentlich in Form der sogenannten Oelzucker oder
ae osaochara. Unter dieser Bezeichnung versteht man in der Pharmacie «««>-
'' Zucker abgeriebene ätherische Oele. Die ätherischen Oele sind ferner s"

' e Hauptbestandteile unserer Parfüms, und dienen zur Bereitung der
l o,Ueure, Esprits und anderer aromatischer Getränke. Auch als Lö-

Wegen des hohen Preises dersel-
Die gewöhnlichsten sind

äpnt
"gsmitte! finden einige Anwendung.

6 mit fetten Oelen, mit Alkohol und mit anderen billigeren ätherischen
eö sind sie Verfälschungen sehr ausgesetzt.
6

°elen.

Bei der ausserordentlich grossen Zahl der ätherischen Oele ist es
cht wohl möglich sie alle einzeln abzuhandeln, was überdies kaum

r, 'u' als eine Wiederholung des bereits im Allgemeinen über die ganze
tu Ppe Gesagten wäre. Wir bringen sie daher in Hauptabtheilungen,

t,** handeln nur die wichtigsten Glieder derselben besonders ab. Diese
Uptabtheilungen sind folgende:

I. Sauerstofffreie ätherische Oele.
II. Sauerstoffhaltige ätherische Oele.

III. Schwefelhaltige ätherische Oele.
IV. Aetherische Oele, welche durch trockene Destillation, andere

chemische Einwirkungen und Gährungsprocesse erzeugt werden.

Einthei-
lung der
ätheri¬
schen
Oele.
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I. Sauerstofffreie ätherische Oele.

Die sauerstofffreien ätherischen Oele sind grösstenteils flüssig, ui,(
haben meist ein geringeres specifisches Gewicht, einen niedrigeren Sie'
punkt, und ein stärkeres Lichtbrechungsvermögen, wie die sauerstofFh 3
tigen. In Waser sind sie im. Allgemeinen noch weniger löslich als *
sauerstoffhaltigen. An der Luft absorbiren sie meistens Sauerstoff, u"
gehen dadurch in sauerstoffhaltige Oele und Harze über. Durch Behau 1''
lung mit Salpetersäure liefern sie theils eigentümliche Säuren, theils Gl 1''
der der homologen Säurereihe: C a H n 04, theils Harze. Mit Jod zusa"1'!
mengebracht, liefern sie unter einer Art Verpuffung vielfach Substitution 1'
producte.

Von den sauerstoffhaltigen Oelen, mit denen sie gewöhnlich genaeiV
vorkommen, trennt man sie zuweilen durch fractionirte Destillation, sich''
rer aber dadurch, dass man das Gemenge über Kali destillirt, wodur"' 1
das sauerstoffhaltige Oel in eine Säure übergeht, die vom Kali zurückg'
halten wird, während das sauerstofffreie Oel unzersetzt überdestillirt.

Ter t

lle ''en.
bin,) __

Camphene,

Terpentin¬
öl.

1. Camphene. Terbene.

Mit diesem Namen bezeichnet man eine Reihe sauerstofffreier ätl>
rischer Oele, deren Zusammensetzung in der Formel: C 10 H 8 , ihren e1"
fachsten Ausdruck findet. Die hierher gehörigen Kohlenwasserstoffe s"j''
entweder isomer oder polymer. Einige davon bilden mit Wasser krys* 9
lisirbare Hydrate, und mit Chlorwasserstoffsäure theils feste und th4
flüssige Verbindungen.

Terpentinöl, Oleum Terebinthinae: C 2oH 16 .
Man gewinnt dieses Oel durch Destillation des Terpentins (s. d. *

den Harzen) mit Wasser, und Rectification des mit den Wasserdämp' 1
übergehenden Oels über Kalk und Chlorcalcium.

Das Terpentinöl ist ein farbloses, durchsichtiges, stark lichtbrech e
des Oel von eigentümlichem unangenehmem Geruch und brennen" 1;
Geschmack. Sein specif. Gewicht ist = 0,864 und sein Siede])»"1
liegt bei 160°C. In Wasser löst es sich kaum auf, doch nimmt di^
seinen Geruch an, auch in wässerigem Alkohol ist es nur wenig lösü 1,
leicht dagegen in absolutem Alkohol, in Aether, in fetten Oelen un"
concentrirter Essigsäure. Das Terpentinöl ist ferner ein gutes LösuiV
mittel für viele theils organische, theils anorganische Stoffe, so narn e'
lieh auch Schwefel und Phosphor. Das Terpentinöl ist ein aus fy
zeichneter Ozonträger, und enthält namentlich, wenn es alt' 1,,
so viel Ozon, dass alle für Letzteres charakteristischen Reactionen d»",
angestellt werden können. Wenn man es bei Winterkälte längere ',
unter öfterm Umschütteln der Sonne aussetzt, nimmt es ebenfalls reich'1

"soH,

Hefe
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u zon auf. Dass Korke, mittelst welchen Flaschen, die Terpentinöl
^halten, verstopft werden, an der Innenseite gebleicht erscheinen, rührt
°n dem Ozon her. Längere Zeit der Luft ausgesetzt, verharzt es und
"tluilt dann zugleich Ameisensäure.

Das Terpentinöl verbindet sich mit Wasser in vier Verhältnissen. Hydrate
Die Hydrate des Terpentinöls sind folgende: pentmou

Terpin: C 20 H 16 ,4HO, bildet sich bei längerer Einwirkung von Terpin.
asser auf Terpentinöl, reichlicher und sicherer aber, wenn man 8 Thle.

Terpentinöl, 2 Thle. Salpetersäure und 1 Thl. Alkohol mischt, und in
a chen Gefässen an der Luft stehen lässt. Das Terpin stellt grosse,

ar Mose, rhombische Krystalle dar, die in kochendem Wasser, Alkohol,
*ether und fetten Oelen löslich sind. Die Krystalle enthalten noch 2 Aeq.
_r ystallwasser, welches sie schon unter 100°C, indem sie schmelzen, ver-
le ''en. Mit Chlorwasserstoff gibt das Terpin eine krystallisirbare Ver¬
ödung.

Die Hydrate:
>H 16 ,3HO)

iH 16 ,2HOJ
2oH 16 , HO] (TerpmoD

0,
sind flüssig, und verbinden sich ebenfalls mit

Chlorwasserstoffsäure.

iL
Leitet man in Terpentinöl salzsaures Gas, so wird eine bedeutende

tikrys
Ld tbel

6I1ge davon absorbirt. Es scheiden sich Krystalle ab, die aus Alkohol
jükrystallisirt, farblose glänzende Nadeln von der Formel: C2oH, e , HCl
^den, und salzsaures Terpentinöl, oder auch wohl künstlicher Salzsäure:

^ärnnl,„» „.„.„„vf „mvrlon Hip TfriTafn llo cjnrl „nlXal,'„l> ,'v, W.„... TerpenHn-

d.

niphor genannt wurden. Die Krystalle sind unlöslich in Wasser, 01.
° alich in Alkohol und Aether, und liefern, mit Kalk der Destillation un-
ei>orfen, ein Oel, welches fast in allen Eigenschaften und in der Zu-
^tnensetzung mit dem Terpentinöl vollständig übereinstimmt, aber auf

^risirtes Licht ohne Einwirkung ist, während das Terpentinöl den
___ ' ola risirten Lichtstrahl (je nach seiner Abstammung, bald nach rechts

dämpf 1' ^ bald nach links) ablenkt. Man hat dieses Oel Camphilen genannt.
v as bei dem Einleiten des Chlorwasserstoffgases in Terpentinöl flüssig
v^ibende enthält eine mit dem salzsauren Terpentinöl isomere flüssige
. er bindung, welche mit Kalk destiliirt, ebenfalls ein dem Terpentinöl
Bieres Oel, das Terebilen, liefert.

■ _ Wenn Salzsäuregas in eine alkoholische Lösung von Terpentinöl ge-
'tet wird, so bildet sich eine Verbindung von der Formel: C 20 Hi 6 ,2HC).

Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Terpentinöl erhält man, je
äc h der Modalität der Einwirkung und je nach der Stärke der Säure
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Schiedene Producte, nämlich:

j. Terebinsäure: C 14H 10 O 8 , in Alkohol und Aether lösliche, mit Terebin-
a Sen krystallisirbare Salze gebende Säure. Nebenbei entstehen Oxal- sä " rc '

,.' ür e und Buttersäure, Propionsäure und Essigsäure. Beim Erhitzen
" er t die Terebinsäure die der Buttersäure sehr ähnliche, bei 210°C.
' öorup-Besauez, Chemie IF. 42
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siedende Pyr oterebinsäure : C 12 H 10 O 4 , die durch schmelzendes Kai 1
hydrat in Buttersäure und Essigsäure zerfällt, sonach der Oelsäurerei' 1'
angehört.

T er e bent il säure : C 16 H, 0 O,i, talgartige Masse von schwach^
Bocksgeruch, bei 90° C. schmelzend und bei 250° C. destillirend; «i
Säure stellt sich in ihren Eigenschaften zwischen die Caprylsäure ui*
die Toluylsäure, und bildet zum Theil krystallisirbare Salze.

. Weitere, durch Salpetersäure aus dem Terpentinöl entstehende Sä 1''
ren, die T er ep htals äur e , Terebenzin säur e und Terechrf
sinsäure sind noch unvollkommen bekannt, und es bedarf ihre Existei' 1
bestätigender Untersuchungen.

Wird Terpentinöl in rauchende Salpetersäure oder ein Gemisch w
Salpeter-Schwefelsäure gegossen, so findet augenblickliche Entzünden
statt.

Durch die geregelte Einwirkung von Chlor auf Terpentinöl entsteh«'
chlorhaltige Substitutionsproducte, die zähe, camphorartig riechende Flu'
sigkeiten darstellen.

Durch Schwefelsäure erleidet das Terpentinöl mehrere isomere TJ»r
Wandlungen. Unter Anderem entsteht dabei das Colophen, welcb f
auch bei der Destillation des Colophoniums erhalten wird.

Das Terpentinöl wird als Heilmittel innerlich, und in der Form sein*
Dämpfe inhalirt angewendet. Innerlich wirkt es als Reizmittel besonde''
auf das Harnsystem, und ertheilt dem Harn einen veilchenartigen G f
ruch. Ausgedehnter sind seine Anwendungen in der Technik. Es die"'
zur Bereitung der Harzh'rnisse, als Verdünnungsmittel für Oelfarb e'
und für andere Zwecke mehr. Ueber Kalk rectificirt und mit Weing^ 1'
vermischt, stellt es das sogenannte Camphin oder Camphen dar, w e
ches in Lampen gebrannt wird.

Zu den Camphenen gehören ausserdem noch folgende ätherische O e '(

Citronenöl, Ol. Cort. Citri. Durch Auspressen der Citronensd'' 1'
len gewonnen, von dem lieblichen Geruch der Citronen.

Bergamottöl, Ol. Bergamottae. Durch Auspressen der Schal 8'
der Bergamottcitrone (Citrus media bergamottet) gewonnen. Von lieb''
chem Geruch. Findet in der Parfümerie und Pharmacie vielfache P
Wendung.

Pomeranzenöl, OL Cort. Aurantiorum. Durch Auspressen m
Orangenschalen dargestellt. Findet in der Pharmacie u. s. w. M
Wendung.

Wachholderöl, OL Juniperi. Durch Destillation der grünen B e'
ren mit Salzwasser erhalten.

Templinöl, Ol. Tempiini. Aus den Zapfen der Weisstanne d« 1'1'
Destillation mit Wasser gewonnen und dem Terpentinöl sehr ähnlich.
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Camphoröl, Ol. Camphorae. Der flüssige Theil des aus Dryoba- Campnor-
nnops Camphora ausfliessenden Saftes. ol

Copaivaöl. Ol. Copaivae. Durch Destillation des Copaivabal- Copaivaei.
s ams mit Wasser dargestellt.

Camphene sind ferner neben sauerstoffhaltigen Verbindungen ent¬
halten in den ätherischen Oelen des Kümmels, der Petersilie, Fen-
°helsamen, Cubeben, Meisterwurzel,Baldrianwurzel, Gewürz-
n elken, des schwarzen Pfeffers, Hopfens u. a. m.

2. Sauerstofffreie ätherische Oele von der Formel C„ H u .

Wir zählen hierher zunächst nur zwei ätherische Oele, die zwar, so-
^le sie in der Natur vorkommen, Gemenge sind, aber einen nach obiger
*ormel zusammengesetzten sauerstofffreien Bestandtheil enthalten. Diese
*Jele sind folgende:

Rosenöl, Oleum Rosarum. Wird im Orient aus mehreren stark Rosenöl.
Rechenden Rosen durch Destillation mit Wasser gewonnen. Es enthält
6l nen sauerstofffreien Bestandtheil: dasRosenölstearopten, der sich in
der Kälte und beim Vermischen mit Weingeist in Krystallen ausscheidet,
bei 35° C. schmilzt, und bei 300° C. siedet, und die Formel C 16 H 16 hat,

und einen sauerstoffhaltigen in der Kälte flüssig bleibenden (Eläop-
ten), y on dem der Geruch des Rosenöls herrührt.

Steinöl, Oleum Petrae. Dieses Oel ist ein Beispiel eines im Mine- steiuoi.
r alreiche vorkommenden ätherischen Oeles. Es quillt nämlich an meh¬
reren Orten, am caspischen Meere bei Baku , in China, Italien, am Te-
Sernsee in Baiern gleichzeitig mit warmem oder kaltem Wasser aus der
^i'de hervor, und ist ein Product der trockenen Destillation analoger,
a Hniählicher Zersetzungen untergegangener pflanzlicher Organismen,
^ofür zunächst der Umstand spricht, dass sich da, wo es der Erde ent¬
quillt, gewöhnlich Steinkohlenlager nachweisen lassen, oder bituminöse
Schiefer vorfinden. Die reinste Sorte ist die persische (Bergnaphtha). Es
l8 t dünnflüssig, von eigentümlichem Geruch, leichter als Wasser, darin
ütÜöslich, und ein Gemenge mehrerer zum Theil isomerer und durch ihre
Siedepunkte sich unterscheidender Stoffe. Ein bei 90° C. destillirender
■Antheil hat die Formel C n H n . Das rectificirte Steinöl wendet man in
den Laboratorien zum Aufbewahren des Kaliums, Natriums, Lithiums
u "d ähnlicher Metalle an. Die im Handel vorkommenden Sorten sind
häufig dunkelgefärbt und sehr unrein. Durch Destillation mancher Stein-
kohlensorten und bituminöser Schiefer kann man ähnliche Oele ire-
binnen.

42*
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II. Sauerstoffhaltige ätherische Oele.

Die sauerstoffhaltigen ätherischen Oele unterscheiden sich im All'
gemeinen von den sauerstofffreien durch ein höheres specifisches Gewicht)
durch einen höheren Siedepunkt, und, wenn sie flüssig sind, durch ein
schwächeres Lichtbrechungsvermögen. Sie sind bei gewöhnlicher TenM
peratur theils flüssig, theils fest. Die festen werden auch wohl Camphor-
arten genannt. Aus den flüssigen scheidet sich aber in der Kälte meis'
auch ein Stearopten ab. In Wasser und verdünntem Weingeist sind die
sauerstoffhaltigen Oele leichter löslich als die sauerstofffreien. Durch
Einwirkung schmelzender Alkalien werden sie häufig unter Aufnahme voß
Sauerstoff und Entwickelung von Wasserstoff in Säuren verwandelt.

1. Bei gewöhnlicher Temperatur flüssige sauerstoffhaltige äthe¬
rische Oele.

Fenclielöl.
Esdragon-

Römisch-
Kiiramelöl

Dieselben sind , so wie sie gewonnen werden, meist Gemenge eine 5
sauerstofffreien und eines sauerstoffhaltigen Oeles; bei der Destillation
über Kali geht Ersteres gewöhnlich unverändert über, während Letztere 5
dadurch in eine Säure verwandelt, oder sonst verändert wird. Wir zäh'
len diejenigen hierher gehörigen Oele auf, die in der Pharmaeie, oder W
der Technik Anwendung finden.

Zimmtöl, Ol. Cinnaraomi aeth. Durch Destillation der Riade von
Laurus Cinnamomumund Laurus Cassia mit Wasser gewonnen. Hellgelb'
von starkem Zimmtgeruch, schwerer als Wasser. Ausgezeichneter Ozon -
träger. Sein Hauptbestandteil ist das Aldehyd der Zimmtsäure. (Vergl
S. 325.) Ausserdem enthält es einen Kohlenwasserstoff. Aus dem Ca s'
siaöl scheidet sich zuweilen eine krystallinische Substanz ab.

Anis öl, Ol. Anisi steuert. Durch Destillation der Anissamen m 1'
Wasser gewonnen. In niederer Temperatur scheidet sich daraus da 5
Anisstearopten: C 20 Hi 2 O 3 aus, perlmutterglänzende bei 18°C. schnie»'
zende Blättchen, die bei 220° C. sieden. Beim Kochen mit verdünnte'
Salpetersäure geht es in anisylige und Anisylsäure über. (Verg' 1
S. 328).

Fenchel öl, Ol. Foeniculi, und Esdragonöl, Ol. Artemisiae Di ,(t'
cuncali, durch Destillation des Fenchelsamens und der Blätter des Esdi' 9'
gons mit Wasser gewonnen, verhalten sich dem Anisöl analog, und e»''
halten dasselbe Stearopten wie Letzteres.

Römisch-Kümmelö 1, Ol. Cumini Cymini. Durch Destillation &e:
Römisch - Kümmelsamens mit Wasser dargestellt. Seine Bestandteil 6
sind Cymol, vergl. S. 300, und Cuminol, das Aldehyd der Cuminsäui' f '
S. 318.
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Nelken
säure.

Römiseh-Kamillenöl, Ol. Anthemis nobilis. Aus den römischen Römisch-
KamiHen dargestellt. Dieses Oel besteht aus einem Gemenge eines ^ am]llen "
Sauerstoffhaltigen, und eines sauerstofffreien ätherischen Oeles. Wird
e s mit Kalihydrat erhitzt, so verwandelt sich das sauerstoffhaltige Oel in
A-ngelikasäure, vergl. S. 275, während der Kohlenwasserstoff: C 20 H 16 ,
Unverändert überdestillirt.

Mit weingeistiger Kalilösung destillirt, liefert der sauerstoffhaltige
ßestandtheil des Römisch-Kamillenöls Angelikasäure und Angelikaalko-
''°1. Das Oel ist daher wahrscheinlich eine zusammengesetzte Aetherart.

Nelkenöl, Ol. Caryophyllorum. Dieses Oel ist in den Gewürznel- Nelkenöl.
tan, den unentwickelten Blüthen von Caryopliyllas aromaticus enthalten,
Und wird daraus durch Destillation mit Wasser gewonnen. Das Oel ist
ei n Gemenge eines Camphens und eines sauerstoffhaltigen Oeles von
Schwach sauren Eigenschaften: C 20 H12 0 4 , welches daher auch Nelken¬
säure (Eugensäure) genannt wird. Die Nelkensäure ist ein farbloses,
8t<irk nach Gewürznelken riechendes Oel von 1,079 specif. Gewicht, wel¬
kes bei 243° C. siedet, und zum Theil krystallisirbare Salze liefert. Man
tr ennt sie von dem Camphen durch Destillation des Nelkenöls über Kali,
ll nd Zersetzung des rückständigen Kalisalzes durch eine Mineralsäure.
•Die Nelkensäure ist auch in den Früchten von Myrtus Pimenta und in der
"inde von Canella alba enthalten.

Thymianöl, Ol. Thymi vulgär. Das Thymianöl scheidet in der
Kälte ein Stearopten von der Formel: C 20 fI;uO 2 ab, Thymol, welches
•lern Phenylalkohol homolog ist, nach Thymian riecht, bei 44° C. schmilzt,
Ind b e i 230° C. destillirt. Es liefert dem Phenylalkohol vollkommen
analoge Zersetzungsproducte: eine der Pikrinsäure oder Trinitrophenyl-
säure vollkommen analoge Trinitro thymo 1 säure , und mit Braun¬
stein und Schwefelsäure behandelt, das dem Chinou entsprechende Thy-
■öon: C 24 H 16 0 4 (Thym oyl), welches durch Reductionsmittel in
^ e n Hydrochinonen analoge Producte übergeht. Auch eine der Sulfo-
Phenylsäure entsprechende Sul fo thymols äure ist dargestellt. Das
"hymol gibt endlich auch mit Chlor Substitutionsproducte. Neben dem
*hymol ist im Thymianöl ein Kohlenwasserstoff von der Formel der
^anrphene, das Thymen enthalten. Das Stearopten des Monardaöls
s°heint mit dem Thymol identisch zu sein.

Pfeffermünzöl, Ol. Menthae piperit. Dieses Oel scheidet in der
Kälte ein Stearopten ab, den sogenannten Menth en camp hör: C M H M 0 2,
' a rblose Prismen von starkem Pfeffermünzgeruch, bei 34°C. schmelzend,
bei 213°C. siedend. Mit wasserfreier Phosphorsäure destillirt, liefert der
"lenthencamphor M e n t h e n: C 20 H 18 , einen leicht beweglichen, angenehm
Rechenden Kohlenwasserstoff.

Eautenöl, OL Butae. Dieses Oel enthält das Aldehyd der Rnutenoi.
^ a prin säure, vergl. S. 252.
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\f.1
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Spiräaöl, Oleum Spiraeae. Durch Destillation der Blüthen der
Spiraea ulmaria gewonnen, ist es ein Gemenge von salicyliger Säurei
vergl. S. 447, und einem indifferenten Oel.

Gaultheriaöl oder Wintergreenöl, Oleum Gaultheriae. Der Haupt'
bestandtheil dieses aus Gaultheria procumbens gewonnenen wohlriechenden
Oelesist Methylsalicylsäure, vergl.S. 446. Ausserdem enthält es eine'
Kohlenwasserstoff" von der Formel der Camphene, das GaultherileD 1
C20H«.

Noch wenig studirt sind die nachstehenden sauerstoffhaltigen Oele :
Kiimmelöl, Oleum Carvi. Aus den Samen von Carum Carvi'

Enthält neben einem sanerstofffreien Oele ein sauerstoffhaltiges, dasCar -
vol, C.2oH 14 0 2 , dem Thymol isomer.

Kamillenöl, Oleum Chamomillae. Aus den Blumen von Matricariü
Chamomilla dargestelltes Oel von blauer Farbe. Wird bei 0°C. dickflüssig'

Pomeranzenblüthöl, Oleum Flor. Aurantiorum. Aus den BW'
theu von Oitms Aurantium.

Sadebaumöl, Oleum Sabinae. Aus den Sadebaumspitzen {Juni'
perus Sabina).

Majoran öl, Ol. Majoranae. Aus Origanum Majorana.
Lavendel öl, Ol. Lavandulae. Aus den Blüthen von Lavandul11

angustifolia.
Rosmarinöl, Ol. Bosmarini. Aus dem Kraut von Rosmarin^

officinalis.
Salbeiöl, Ol. Salviae. Aus dem Kraut von Salvia officinalis.
Krausemünzöl, Ol. Menthae orispae. Aus dem Kraut von Mentw

crispa.
Kalmusöl, Ol. Calami. Aus der Wurzel von Acorus Calamus.
Kajeputöl, Ol. Cajeputi. Aus den Blättern verschiedener Mela'

leucaarten.

Wermuthöl, Ol. Absinthii. Aus dem Kraut von Artemisia Ab'
sinthium.

Wurmsamenöl, Ol. Cynae. Aus dem Wurmsamen, Semen Cyna^
den verkümmerten Blüthen von Artemisia santonica.

Sassafrasöl, Ol. Sassafras. Aus der Wurzel von Laur$
Sassafras.

Cascarillaöl, Ol. Cascarillae. Aus der Rinde von Croto*
Eleuteria.

Macisöl, Ol. Macidis. Aus den Muskatblüthen, dem Samenmant«'
von Myristica moschata.

Asarumöl, Ol. Asari. Aus der Wurzel von Asarum europaeit"1.
Enthält ein flüssig bleibendes Oel und ein Stearopten, das Asaron.

Ste
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' n de Baldrianöl, Ol. Valerianae. Aus der Wurzel von Valeriana Baidrianöl.
>äure> officinalis

a0d noch viele andere, deren Namen aufzuzählen, da sie keine praktische
Haupt' . Anwendung finden, überflüssig erscheint,
hendefl
s einet
rileD ; 2. Camphorarten.

■St,

Gewöhnlicher Camphor, Japancamphor: CjoHieCv

Dieses bei gewöhnlicher Temperatur feste ätherische Oel oder
earopten ist in allen Theilen von Laurus Camphora, einem in China

' ln <i Japan wachsenden Baume, namentlich reichlich aber in dessen
lolze enthalten, und wird in Japan und China daraus durch Destillation
^it Wasser gewonnen.

Der Camphor bildet farblose, durchscheinende, zähe Massen von
durchdringendem und lange haftendem Geruch und brennendem Geschmack,
Uo-ch kann er auch in wohlausgebildeten Krystallen gewonnen werden.
^ r ist leichter als Wasser, wenig löslich darin, geräth, auf Wasser gewor-
er», in rotirende Bewegung, uud löst sich leicht in Alkohol, Aether und
•etten Oelen. Auch in concentrirter Essigsäure löst er sich auf. Der
^arnphor schmilzt erst bei 175° C. und siedet bei 205° C.; er verdunstet
aber auch schon bei gewöhnlicher Temperatur. Sein specifisches Gewicht
,v urde = 0,985 gefunden. Bei der Sublimation ebensowohl, wie beim
"erdunsten seiner alkoholischen Lösungen scheidet er sich in wohlaus-
8 ebildeten, stark lichtbrechenden, glänzenden Krystallen aus. Wegen
äe üier Zähigkeit lässt sich der Camphor nur schwierig pulvern, leichter
Selingt dies, wenn er mit etwas Alkohol abgerieben wird. Von phar-
toaceutischem Interesse ist es, dass die Löslichkeit des Quecksilber-
Su bliniats in Alkohol durch einen Zusatz von Camphor erhöht wird. Der
^arnphor ist sehr brennbar.

Eine alkoholische Auflösung des Camphors lenkt den polarisirten
Lichtstrahl nach rechts ab.

Der Camphor liefert einige interessante Umsetzungsproducte. Be¬
handelt man ihn mit Salpetersäure, so geht er in

ii

Camphorsäure: C 20 H 14 O 6 , 2HO oder C2 ° Hu ° 4 jo 4,
uDer, die aus der Lösung beim Abdampfen in farblosen glänzenden
■"lättchen krystallisirt. Die Camphorsäure ist in warmem Wasser, in
Alkohol und Aether löslich, schmeckt schwach sauer, ist geruchlos,
Schmilzt bei 70° C, und zerfällt bei stärkerem Erhitzen in Wasser und

^arnphorsäureanhydrid: C2oHi 4 0 4}0 2, das in langen glänzenden, bei
^7° C. schmelzbaren Prismen sublimirt. Bei längerem Kochen mit
"»asser geht das Anhydrid wieder in Camphorsäure über. Alkoholische
Lösungen der Camphorsäure lenken den polarisirten Lichtstrahl nach

Gewöhnli¬
cher Cam¬
phor.

Um¬
setzungs¬
producte
des Cam¬
phors.
Camphor¬
säure und
Camphor-
säurean-
hydrid.
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rechts ab. Die Camphorsäure ist zweibasisch, und bildet zwei Reib 6*
von Salzen, die aber noch wenig studirt sind. Sie krystallisiren z$
Theil.

Auch sonstige Derivate der Camphorsäure sind dargestellt: d*
Aethyläther, die Aethyläthersaure, ein Amid, Imid und 6W
Arninsäure. In allen diesen Derivaten kann man das zweiatomige B a

n
dical Camphoryl C 20 H 14 0 4 annehmen.

Erhitzt man Camphor in zugeschmolzenen Glasröhren mit Kw
hydrat, so geht er unter• Aufnahme von Wasser in eine andere Sa>w
über, die

i
Campholsäure: C 20 H 17 O,.,HO oder C 2oH 17 0 2 Lh r 2

deren Bildung nachstehende Formelgleichung erläutert:
C 20 H 16 O 2 + KO, HO = KO, C 20 H 17 O 3
Camphor Campholsaures Kali.

Aus dem Kalisalz durch eine stärkere Säure abgeschieden, stellt $
Campholsäure weisse, nicht in Wasser, wohl aber in Alkohol und Aeth e'
lösliche Krystalle dar, welche bei 80° C. schmelzen und bei 250° ^
snblirniren. Mit Phosphorsäureanhydrid destillirt, liefert sie Campb"'
len, einen Kohlenwasserstoff von der Formel C 18 H16 .

Die Campholsäure ist einbasisch, ihre Salze sind aber noch werf
studirt.

Mit einer alkoholischen Kalilösung erhitzt, verwandelt sich d*
Camphor in Borneocamphor (Camphol) und Camphinsäure:

2 (C 20 HM 0 2) + 2 H 0 = C 20 H 18 0 2 + C 20 H16 0 4
Camphor Borneocamphor Camphinsäure.

Diese Umwandlung ist der Bildung des Benzalkohols aus Bitt el
tnandelöl (vergl. S. 295) analog. Den Borneocamphor werden wir w el'
ter unten näher beschreiben, die Camphinsäure aber ist noch wenig f
kannt.

Mit Phosphorsäureanhydrid oder Chlorzink erhitzt, geht der Ca'"'
phor in Cymol und Wasser über:

G20 H 16 O2 = CoH M + -2 HO
Camphor Cymol.

Von Chlor dagegen wird er nur schwierig angegriffen ; behandf
man seine Auflösung in Phosphorchlorür mit Chlorgas, so entsteht el

chlorhaltiges Substitutionsproduct von der Formel: C 20 H ]0 .C1 6 0 2 .
Man kann den Camphor auch künstlich darstellen.
Behandelt man nämlich Borneocamphor: C 20 H 18 0 2 mit Salpete 1"

säure, so geht er unter Verlust von 2 H in gewöhnlichen Canipl10'
über:
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C 20 H 18 0 2 + 2 O = C 20 H 16 0 2 + 2 HO
Borneocamphor Camphor.

Diese Zersetzung ist dem Uebergange der Alkohole in Aldehyd
11t: I du rc h Oxydationsmittel analog.

ß,:r

Links dre¬
hender
Camphor.

camphor*
säure.

Optisch differente M o dificationen desCamphors.

Das ätherische Oel der Matricaria parthenium liefert bei der Destil¬
lation zwischen 200° — 220°C. dem Camphor sehr ähnliche Krystallo,
deren Lösung aber den polarisirten Lichtstrahl nach links ablenkt. Be¬
handelt man diese Krystalle mit Salpetersäure, so erhält man daraus
eUie mit der Camphorsäure vollkommen in allen Eigenschaften und in
der Zusammensetzung übereinstimmende Säure, die sich davon nur allein
dadurch unterscheiden lässt, dass ihre Lösung das polarisirte Licht um
Senau so viel nach links ablenkt, als die gewöhnliche Camphorsäure Links
es nach rechts ablenkt. (Linkscamphorsäure).

Vermischt man gleiche Aequivalente der Rechts- und Linkscam-
PWsäure, so erhält man eine optisch unwirksame Camphorsäure,
_le Paracam.phorsäure. Das Verhältniss dieser drei Säuren
st daher dasselbe, wie das der Anti wei nsäur e, Weinsäure

Utl d Traub en säure.
Auch im Rosmarin, Lavendel und anderen Labiaten hat man Cam¬

phor gefunden, der aber optisch unwirksam ist. Gewisse ätherische
e ie, wie Oleum Salviae, Valerianae und andere liefern bei der Behandlung

rn*
m " Salpetersäure Camphor.

Der Camphor ist ein vielfach angewandtes Heilmittel, und Be- Anwen-
sta ndtheil mehrerer pharmaceutischer Präparate, wie des Spiritus cam- oämphon
P"-orcttus, Oleum camphoratum, Acetum camphoratum. Auch zur Abhaltung
Y°ö Motten, Milben u. dergl. aus Pelzwerk und Kleidern findet er An¬
wendung.

Borneocamphor. Camphol: C 20 H 18 O 2.

Diese Camphorart wird aus Dryobalanops Camphora, einem Baume Borneo-
u, natra's und Borneo's gewonnen, in dessen Stammholze er sich in Kry- amp
allen abgelagert findet. Er lässt sich aber auch aus gewöhnlichem
a >nphor (s. oben), sowie aus Camphor- und Baldrianöl künstlich dar-

le Hen. In Dryobalanops Camphora ist der Borneocamphor von Cam-
Phoröl begleitet, welches in jungen Bäumen in grosser Menge enthalten
*ü sein scheint.

In seinem Aeusseren ist der Borneocamphor dem gewöhnlichen sehr
unlieb.;jwie dieser kommt er in farblosen, durchscheinenden, krystallini-
e ''en Massen in den Handel, die einen camphorartigen, durchdringenden,
Ur etwas pfefferartigen Geruch besitzen. Der Borneocamphor ist spiö-
er als der gewöhnliche, schmilzt bei 198° und siedet bei 212° C. In

1!
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Der Bor¬
neocam-
phor ist
ein ein¬
atomiger
Alkohol.

Alkohol und Aether ist er leicht löslich, und lenkt in seinen Lösung^
den polarisirten Lichtstrahl nach rechts ab.

Seinem Verhalten nach kann der Borneocamphor als ein einato'
miger Alkohol betrachtet werden, dessen Aldehyd der ge'
wohnliche Camphor ist. Dafür sprechen folgende Thatsachen :

1. Der Borneocamphor hat die Formel C 2o H 18 0 2
der gewöhnliche Camphor C 20 H 16 0 2
enthält sonach 2 H weniger; das Verhältniss dieser beiden Formel"
ist daher das eines Alkohols und eines Aldehyds.

2. Durch Behandlung mit Salpetersäure kann man den Borneocamph"'
in gewöhnlichen, unter Elimination von 2 H verwandeln, ein Vo ('
gang, der der Bildung der Aldehyde vollkommen analog ist.

3. Unter Anwendung der Methoden, mittelst deren wir Aldehyde $
Alkohole überführen, z. B. Bittermandelöl in Benzalkohol, könn e|1
wir gewöhnlichen Camphor in Borneocamphor oder Camphol ve<"
wandeln.

4. Man hat Verbindungen des Borneocamphors mit Säuren: Salzsäui*
Benzoesäure, Stearinsäure u. s. w. dargestellt, die den Charak' el
zusammengesetzter Aether zeigen, und sich unter Elimination o 8
Elemente des Wassers bilden. Man erhält diese Verbindungen dui' c
Erhitzen von Camphol mit den betreffenden Säuren auf 100° t>*
200° C. in zugeschmolzenen Glasröhren. Ihre Bildung erfolgt dm' 8
Vereinigung eines Aequivalents Camphol mit einem Aequival el!
Säure unter Elimination von 2 Aeq. Wasser:

C 20 H 18 0 2 -f Säure — 2 HO
Camphol,

oder durch directe Addition des Säurehydrats zum Kohlenwass el
Stoff C 20 H 16 .

Aether aea Die Aether des Camphols sind vollkommen neutral, färb' 0"'
amphois. | e j c ]lter sc hmelzbar als das Camphol, zum Theil flüssig, und zum Tb 8

krystallisirbar, leicht löslich in Alkohol und Aether. Durch Alkali 8
werden sie unter Regeneration der Säure und des Camphols zersetzt.

Die bis nun dargestellten Aether des Camphols sind:

Stearinsäure-Campholäther

Benzoesäure-Campholäther

Salzsäure-Campholäther

C 2oHi7(
C36H35O0)

C20H17)

C 14 H 5 0 2 i° 3
C 2o Hi 7

Cl

2end,

5. Dem Camphol entspricht endlich eine eigenthümliche Säure: <lie Kfüh
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Camphinsäure, deren Formel, wenn die Analysen richtig sind,
zur Formel des Camphols in dem Verhältniss steht, wie die der
Essigsäure zu jener des Aethylalkohols.

Mit wasserfreier Phosphorsäure destillirt, liefert der Borneocamphor
tte n Kohlenwasserstoff C 20 H 16 (Borneen):

C 20 H 18 O 2 = C 20 H 16 -f 2HO
Camphol Borneen.

Cumarin C 18 H 6 0 4.

Dieses Stearopten findet sich in den Tonkabohnen: den Samen Cumarin.
*on Dipterix odorata, zum Theil in Krystallen abgelagert, — in den

liithen von Melilotus {Trifolium Me'läotus), im Waldmeister (Asperula
Woratd),. in Anthomntum odoratum, Angraecum fragrans, und in den als
j*r om bei den Orientalen beliebten Fahamblättern (von einer Orchisart).

urch Alkohol wird es aus diesen Pflanzen ausgezogen.
Das Cumarin stellt farblose vierseitige, bei 50° C. schmelzende und

ei 270» C. sublimirende Säulen dar, von stark aromatischem, im ver¬
muten Zustande an den des Waldmeisters erinnernden Geruch. Eine

^ri n g e Menge davon genügt, dem Weine den Geruch des Maitranks zu
er theilen.

Das Cumarin ist wenig löslich in Wasser, leicht aber in Alkohol und
^ether. Auch in verdünnter Kalilauge ist es ohne Veränderung löslich,
°n concentrirter wird es beim Erhitzen in Cumarinsäure verwandelt:

C 18 H 6 0 4 + 2HO = C 18 H 8 0 6
Cumarin Cumarinsäure

le ihrerseits beim Schmelzen mit Kalihydrat unter Wasserstoffentwicke-
^g in Salicylsäure übergeht.

Salpetersäure erzeugt eine Nitroverbindung: das Nitrocumarin.
Das Cumarin ist das Arom des Maiweins, und wird in der Form

er Tonkabohnen auch zum Aromatisiren des Schnupftabacks angewendet.

Helenin C 42H2 8 0 6 .

Ein in Jnula Helenhmi vorkommendes und aus der Wurzel dieser Helenin.

^ flanze durch Ausziehen mit Alkohol darstellbares Stearopten. Vier-
e'tige Säulen von schwachem Geruch und Geschmack, bei 72°C.schmel-
eöd, und bei 275"C. siedend.

Aehnliche Stearoptene sind auch aus dem Monar da öl und gewissen
"emonenarten gewonnen.

Cantharidin C 10 H 6 O 4 .

Wenn wir diesen Körper zu den ätherischen Oelen stellen, so haben Oaotharf-
1 dafür ausser seiner Flüchtigkeit kaum einen gewichtigeren Grund di "
^führen, als den, dass wir keinen mehr passenden Platz dafür wissen.

w
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ist der
wirksame
Bestand¬
teil der
Cauthari-
den.

Ferment-
Öle.

Das Cantharidin findet sich in verschiedenen Insecten der GattuK
Lytta, insbesondere aber in den spanischen Fliegen oder Can0
riden {Meloü vesicatarius), deren wirksamen, blasenziehenden Bestandth 6'
es darstellt.

Aus den Canthariden durch Weingeist oderAether ausgezogen, fefl
stallisirt das Cantharidin nach dem Verdunsten der Lösung in färb- u"
geruchlosen kleinen Tafeln, die bei 210° C. schmelzen, und in Nad»
sublimiren. In Wasser und kaltem Weingeist löst sich das Canthariflj
nicht, wohl aber in kochendem Alkohol und in Aether. Auch in co'
centrirter Schwefelsäure ist das Cantharidin ohne Zersetzung löslich, o"
wird aus dieser Lösung durch Wasser wieder gefällt. In Alkalien löst *
sich ebenfalls auf. Innerlich wirkt es als heftiges Gift, bewirkt MageneS1
Zündung, und wirkt ausserdem sehr reizend auf das Harn- und Geschlecht
System; äusserlich, auf die Haut gebracht, zieht es Blasen. (Daher *
Anwendung der Canthariden als Emplastrum, Tinctura Caniharidum etc. a '
Vesicans).

III. Schwefelhaltige ätherische Oele.

Diese finden sich vorzugsweise in der Familie der Cruciferen. A' 1
oder doch die meisten, die man näher untersucht hat, scheinen das P,
dicalAllyl zu enthalten. Die beststudirten davon, das Knoblauchöl <1
das Senföl, wurden bereits im Systeme abgehandelt. Vgl. S. 271 u. &°,

Aehnliche schwefelhaltige ätherische Oele hat man aus Alliaria ojj
cinalis, Cochlearia offioin. und armoracia, Thlaspi arvense, Baphanus röp
nistrum, Iberis amara, Allium cepa, Asa foetida (dem Schleimharze) ^
gestellt.

Sie alle riechen scharf, reizen zu Thränen, und wirken hautröth elil
oder auch wohl blasenziehend.

IV. Aetherische Oele, die durch Gährungsvorgänge oder chemis c'1
Einwirkungen aus gewissen Stoffen erst erzeugt werden.

Es gehört hieher vor Allem das Bittermandelöl, welches du**'
die Einwirkung des Emulsins auf Amygdalin durch einen GährungS'^
entsteht, vergl. S. 307, ferner das ätherische Senföl S. 484, $
auch noch mehrere andere, die aus gewissen geruchlosen Pflanzentheil 1'
besonders Blättern, durch nicht näher studirte Gährungsvorgänge erz^
werden. Solche Oele können aus den Blättern von Eichen', EnZ>*
Centaureum minus, Millefolium u. a. m. erhalten werden. Zu ihrer V\
Stellung lässt man die Pflanzen bei massiger Wärme mit Wasser läng"
Zeit in Berührung, destillirt dann, und cohobirt die Destillate wiederh"
oder bringt sie mit neuen Portionen der gegohrenen Masse in Berühru"-
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^stillirt wieder und so fort. Man hat diese Oele Fermentöle genannt,
Sle haben einen theils angenehmen, theils widrigen Geruch.

Lässt man manche sonst wenig riechende Pflanzen in geringer Menge
«Ut Wein oder Bier gähren, so ertheilen sie dem G-etränke einen deutli-
^en Geruch, der oft sehr verschieden von dem schwachen Geruch der
"gesetzten Pflanzen ist. So pflegt man am Rhein gewisse Rautenarten,

a<1eh wohl Salbei dem Most zuzusetzen, um einen bouquetreicheren Wein
2,1 erhalten.

Durch Einwirkung verdünnter Schwefelsäure aufverschiedene
flanzen bilden sich ebenfalls mehrere den ätherischen Oelen in ihrem
'gemeinen Verhalten sich anschliessende Körper. Die bestgekannten
av on sind das Für fürol und das Fucusol.

Aetheri¬
sche Oele
durch Ein¬
wirkung
verdünn¬
ter Schwe¬
felsäure
erzeugt.

Furfurol C 10 H 4 0 4 .

b Man erhält das Furfurol (auch künstliches Ameisenöl genannt) durch Fnrfur
estillation von Mehl, Kleie, Sägespähnen, Leinölkuchen und anderer
'offe mehr mit verdünnter Schwefelsäure. Man sättigt das Destillat mit

^ aü, und rectificirt, wobei mit dem Wasser Oeltropfen übergehen, die
Ur°h Chlorcalcium entwässert werden.

So erhalten ist das Furfurol eine farblose, am Lichte sich bald gelb
."d. braun färbende Flüssigkeit von 1,165 specif. Gewicht, bei 163°C.
le dend. Das Furfurol riecht zimmtähnlich, färbt die Haut stark gelb,
^ löst sich schon in kaltem Wasser ziemlich reichlich, in Alkohol und
et her aber sehr leicht.

In Berührung mit Ammoniak verwandelt es sich sofort in Furfur-
at»id: C 30 H 12 N,O vgl. S. 607,

%

3 (C 10 1-L ö 4) + 2 NH 3 = C 30 H 13 N,0, + 6HO
Furfurol Furfuramid

elches durch Salzsäure sich wieder in Furfurol und Ammoniak spaltet,
lr oh Kochen mit Kali aber in die isomere Base Furfurin, vgl. S. 606,
'ergeht,

, Bei der Behandlung mit Schwefelammonium nimmt das Furfurol
j,^ e q- Schwefel auf, unter Austritt von 2 Aeq. Sauerstoff!, und geht in

''iofurfurol.i> C10H4O2S2, über, welches als weisses krystallinisches
llver niederfällt. Der trockenen Destillation unterworfen, zerfällt es in
°«Wef elkohlenstoff, und in einen krystallisirbaren Körper von der Formel

^>H 8 0 4.
Durch Salpetersäure wird das Furfurol in Oxalsäure verwandelt.
Das Furfurol bildet sich auch bei der trockenen Destillation des

Thiofur-
furol.

I Uck

,.

ers.

Fucusol.

Man erhält dieses Oel bei der Destillation mehrerer Pneusarten mit Fucusol.
''^ünnter Schwefelsäure. Dasselbe ist dem Furfurol isomer, und ihm
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überhaupt in seinem ganzen Verhalten sehr ähnlich. Es ist wenig ^
ständig, und soll einen höheren Siedepunkt haben. Gegen Ammo#
verhält es sich dem Furfurol ebenfalls analog.

Unter den Producten der trockenen Destillation organischer Körp e'
des Holzes, der Steinkohlen, treten ebenfalls Verbindungen von dem Oft
rakter der ätherischen Oele auf, wir werden darauf in einer eige"'
Gruppe zurückkommen.

Elfte Gruppe.

H

Allgemei¬
ner Cha¬
rakter-

Mit dem Namen Harze bezeichnet man gewisse organifche St"'
welche zu den ätherischen Oelen insofern in sehr naher Beziehung steh 1'
als viele derselben nachweisbar aus den ätherischen Oelen durch Oxy
tion entstehen. In der That erleiden alle ätherischen Oele an der atf
sphärischen Luft unter Sauerstoffaufnahme eine Veränderung, wobei-'
sich verdicken, und endlich in Stoffe von dem Charakter der Harze Ü'
gehen. Auch kommen die meisten Harze in der Natur mit ätherisch
Oelen gemengt vor. Doch ist es keineswegs für alle Harze erwi eS
dass sie aus ätherischen Oelen entstanden sind.

So wie die Harze in der Natur vorkommen , sind sie keine r e'
chemische Verbindungen, sondern Gemenge mehrerer. Ihre allgeme' 1'1
Charaktere sind folgende:

Allgemeiner Charakter. Die Harze sind bei gewöhnli".
Temperatur fest oder festweich, zuweilen farblos und durchscheinend
durchsichtig, meist aber gefärbt. Einige sind geruchlos, andere ha"
einen aromatischen Geruch, der von beigemengtem ätherischem Oele "
rührt. Die rohen Harze sind niemals krystallisirt, sondern am<W
von musehligem Bruch und gewöhnlich spröde. In vollkommen g e

I

nigtem Zustande können aber einige auch krystallisirt erhalten wer 1
In der Wärme sind sie meist leicht schmelzbar, sie sind brennbar, bre>>
mit leuchtender russender Flamme und sind alle nichtflüchtig, d. h. "'.
nen nicht ohne Zersetzung destillirt werden. In Wasser sind die H*J
unlöslich, löslich aber in Alkohol, Aether, ätherischen und fetten 0 e' )
Doch ist ihre Löslichkeit in diesen Lösungsmitteln eine sehr verschied
Die Harze sind, wie dies aus der Physik bekannt ist, Nichtleiter
Elektricität und werden beim Reiben positiv elektrisch.

Die Elementarbestandtheile der Harze sind Kohlenstoff, Wasser-
und Sauerstoff, doch sind sie im Allgemeinen sauerstoffarm und ko'
stoffreich Ihrem chemischen Charakter nach verhalten sie sich

f V0r
<<' IIa
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schwache Säuren, ihre Auflösungen röthen häufig Lackmus, und treiben
2uweilen beim Kochen aus kohlensauren Alkalien die Kohlensäure aus.
■'■ökaustischen Alkalien lösen sie sich auf, indem sie sich damit zu den
s°genannten Harzseifen verbinden. Diese Lösungen schäumen in der
-Chat wie Seifenwasser und werden durch Säuren unter Abscheidung des
■Wa-rzes zersetzt.

Jedes natürlich vorkommende Harz besteht, abgesehen von seinem
etwaigen Gehalte an ätherischem Oel, aus mehreren Harzen, die jedoch
&eWöhnlich nur schwer vollständig getrennt werden können. Man pflegt
^e einzelnen Bestandtheile eines Harzgemenges durch die Buchstaben
les griechischen Alphabets zu unterscheiden (Alpha-, Beta-, Gammaharz
^c). Im Allgemeinen sind unsere Kenntnisse über die Harze noch
Peinlich mangelhaft, was bei dem Charakter derselben nicht Wunder
^hmen kann.

Eintheilung der Harze. Man theilt die Harze gewöhnlich ein Einthei-
ltl: Hartharze, Weichharze oder Balsame, und Schleim- oder H™szede '
Gummiharze.

Die Hartharze sind bei gewöhnlicher Temperatur fest, hart und
kPröde, lassen sich leicht pulvern und enthalten wenig oder gar kein
^tierisches Oel.

Die Weichharze oder Balsame sind weich, knetbar, zuweilen
s°gar halb flüssig (Balsam), sie stellen Auflösungen von Harzen in äthe-
^Scliem Oel, oder Gemenge von ätherischem Oel und Harz dar. Bei
^0) Stehen an der Luft verändern sie sich dadurch, dass das ätherische
^*el eine Oxydation erleidet. Sie werden dann mehr oder weniger hart,
tttl d können in eigentliche Hartharze übergehen.

Die Gummi- oder Schleimharze sind Gemenge von Pflanzen-
Schleim, Harz und ätherischen Oelen, und werden durch Eintrocknen des
freiwillig oder nach Einschnitten ausfliessenden Milchsaftes verschiedener
"flanzen gewonnen. Mit Wasser zusammengerieben geben sie eine trübe
Milchige Flüssigkeit und lösen sich in Alkohol nur zum Theil. Sie finden
" a wentlich in der Medicin Anwendung. Ihre pharmaceutische Bezeich-

Ur>g ist Gummi-Resinae.

Vorkommen. Die Harze sind im Pflanzenreiche ausserordentlich Vorkom-
*e rbreitet, und kaum eine Pflanze gibt es, die nicht Harze enthielte. "'""'
Einige Pfianzenfamilien und Pflanzenorgane sind aber durch einen be-
Sor>deren Reichthum an Harz ausgezeichnet. Die Harze werden meist
**e ichzeitig mit ätherischen Oelen in eigenen Behältern, den Harzgängen
0<*e r den Zellen überhaupt, abgeschieden, und schwitzen entweder zu ge-

ls sen Zeiten freiwillig aus, oder werden durch gemachte Einschnitte
^Ueert. Auch im Thierreiche finden sich Körper, wenngleich wenige,

.°n dem Charakter der Harze, — und eine Reihe derselben, die fossilen
a rze, wird gewöhnlich dem Mineralreiche zugezählt. Sie stammen
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C.'ewin-
uimg-

Anwen-
rtung.

aber wohl meist von Pflanzen her. Einige Harze sind aber reine Kunst'
producte, wie z. B. die Aldehydharze, die Brandharze und einige ander*

Gewinnung und Reinigung der Harze. Einige Harze g e'
winnt man durch absichtliche Einschnitte in harzreiche Bäume, andef e
fliessen als Balsame von selbst aus, und verdicken allmählich an de'
Luft; viele aber erhält man durch Auskochen der passend zerkleinerte' 1
Pfianzentheile mit Alkohol. Von beigemengten ätherischen Oelen trenffl
man die Harze durch Destillation mit Wasser, wobei das Oel mit de"1
Wasser übergeht; von Gummi und Schleim befreit man sie, indem mm
sie mit Alkohol behandelt, wobei erstere Stoffe ungelöst bleiben, währen"
das Harz sich löst, welches dann aus der alkoholischen Lösung durc"
Wasser gefällt wird. Die Harze selbst versucht man gewöhnlich durc'1
die Verschiedenheit ihrer Löslichkeitsverhältnisse in caustischen und kojj
lensauren Alkalien in kaltem und kochendem Alkohol und in Aether vo"
einander zu trennen.

Anwendung. Die Harze finden eine sehr ausgedehnte Anwendung
in der Medicin und Technik. In technischer Beziehung dienen sie n»'
mentlich zur Bereitung der Harzfirnisse: Auflösungen von Harze"
in Alkohol (Weingeistfirnisse), Terpentinöl (Terpentinölfirniss ei
und fetten trocknenden Oelen (fette Lackfirnisse), die auf zu firru s'
sende Gegenstände aufgestrichen, alsbald zu einer harten glänzende"
Decke eintrocknen. Auch zur Bereitung der Harzseifen, gewisser KW' e
finden einige Anwendung, während andere als Farbstoffe benutzt werde"'

Auf die Anwendung der Harze zur Erzeugung von Leuchtgas wurd
bereits im lsten Theile S. 305 hingewiesen. Wir werden, uns an obi£
Eintheilung haltend, von den Harzen nur die praktisch - wichtigeren b e'
schreiben.

I. Balsame und Weich harze.

Terpentin.

Terpentin. Mit diesem Namen bezeichnet man ein Gemenge von Terpentin"
und Harz, welches aus Einschnitten in die Rinde von Tannen, Fichte' 1'
Lerchen und anderen Pinusarten ausfliesst. Von den im Handel f ot
kommenden Sorten ist der venetianische oder Lerchenbaumterpentin (Te? e
binihina venetd) der beste. Er stellt eine klare, durchsichtige, blassgeU^'
zähe, klebrige Masse von balsamischem Geruch und scharf bittere"
Geschmack dar, die in Weingeist vollkommen löslich ist, und an d6
Luft sich unter Verharzung des Oels mehr und mehr verdickt. Der g e
meine Terpentin von Tannen und Fichten enthält nicht selten gering
Mengen von Ameisen- und Bernsteinsäure. Sonstige Terpentinsoi*
sind: der ungarische (von Pinus pumilio) , er liefert bei der Desti"
tion mit Wasser das Oleum templinum, der Strassburger (aus Pinus f$
nata) und der französische (aus Pinus pinaster).
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Destillirt man Terpentin mit Wasser, so geht das Terpentinöl über,
ül >d es bleibt der sogenannte gekochte Terpentin (Terebinthina cocta) zu¬
rück , eine gelbliche leicht zerreibliche Masse von schwachem Geruch.
Destillirt man den Terpentin ohne Zusatz von Wasser, so bleibt das Co-
'Ophonium oder Geigenharz zurück, dessen Anwendungen bekannt
s'nd. Das Colophonium ist gelblichbraun, durchscheinend, spröde, glän-
2e nd, und enthält drei Säuren von gleicher Zusammensetzung: eine in
kaltem Alkohol lösliche amorphe Säure, die Pininsäure, eine kry- Pinta-,
8tallisirbare, farblose Blättchen darstellende, und aus der heissen alko- „„1™!,".
Mischen Lösung beim Erkalten sich ausscheidende: die Sylvinsäure, mal' s5»>'e
•ße einbasisch ist, und mit den Alkalien in Wasser lösliche krystallisir-
^are Salze gibt, und endlich die Pimar säure, die man im Galipot,
' em im Handel vorkommenden Harze von Pinus maritima, aufgefunden
^at. Alle drei Säuren haben die Formel: C40H30O4. Das durch Um-
'chmelzen gereinigte Fichtenharz heisst weisses Harz. Durch Wieder¬
holung dieser Operation, wobei sich das Harz allmählich bräunt, erhält man
«fts burgundische Pech (Pix flava, Schusterpech).

Perubalsam. (Balsamum peruvianum.)

Dieser als Gewürz Anwendung findende Balsam stammt von Myroxy-
kn peruiferum, einem Baume des südlichen Amerikas, und stellt eine dun¬
kelbraune , ölige Flüssigkeit von stark aromatischem Gerüche dar. Der
^erubalsam enthält Zi m mt säur e (S. 323), Zimm t säur e -Benzyl-
äther (Cinnameiin) und Harze, die nicht näher studirt sind. Zu¬
teilen scheint der Perubalsam auch Zimmtsäure - Zimmtäther
[Styracin, S. 323) zu enthalten. Im sogenannten weissen Peru-
"alsam, einer aus Centralamerika stammenden Varietät, wurde ein kry-
st allishbarer Stoff: Myroxocarpin, C 48 H 36 0 6 : aufgefunden, der durch
Verdunsten des alkoholischen Auszuges erhalten wird.

Perabal-
3a111.

Tolubalsam. (Balsamum tolutanum.)

Dieser Balsam, von Myrospermum toluiferum stammend, ist in fri-
sehem Zustande hellgelb und dünnflüssig, wird aber mit der Zeit dunkler,
l>nd erhärtet zu einer festweichen Masse. Er besitzt einen angeneh¬
men aromatischen Geruch, und gibt bei der Destillation mit Wasser ge¬
ringe Mengen eines zu den Camphenen zählenden ätherischen Oels,
^olen: C 2oH 16 . Ausserdem enthält derTolubalsam freie Zimmtsäure,
"id. zwei Harze, von denen das eine leicht, das andere schwer in kaltem
Alkohol löslich ist. Für sich destillirt liefert der Tolubalsam Toluol:
CuH 8 (vergl. S. 295).

Tolubal¬
sam.

Storax. (Balsamum Styracis).

Von Liquidamber styraciflua stammend. Braune, dickflüssige Masse storax.
v. Gornp-Besanez, Chemie Tl. 43
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von starkem eigenthümlichem Geruch. Sie enthält Styrol (Cinnamj
vergl. S. 326), Zimmtsäure -Zimmtäther, vergl. S. 323 (StyraciJ
freie Zimmtsäure und nicht näher studirte Harze. Dient zu ()ienlac'|
Räucherkerzchen u. dergl.

Copaivabalsam. (Balsam'nm Copaivae.)

Man gewinnt den Copaivabalsam durch Einschnitte aus mehrer'
in Brasilien wachsenden Copaiferaar ten. Er stellt ein dem Terpe'
tin ähnliches, hellgelbes, durchsichtiges Liquidum von dicklicher Coli!
stenz, eigentümlich balsamischem Geruch und bitterlich-scharfem kratz«|
dem Geschmack dar, und ist ein Gemenge eines zu den C-ampheM
zählenden ätherischen Oels, und zweier Harze, von denen eines krystal
sirbar ist, und einen sauren Charakter besitzt: Copaivasäure: C 40 H30 0
Zur Darstellung der Copaivasäure entfernt man aus dem Copaivabalsa'
das ätherische Oel durch Destillation mit Wasser, und zieht aus
Rückstande die Säure durch Steinöl aus, worin das andere Harz unli
lieh ist. Die Copaivasäure krystallisirt in durchsichtigen, farblosen, la ,!
gen Prismen, die in Alkohol, Aether, vielen Oelen und Ammoniak lö:
lieh sind.

Der Copaivabalsam findet als Heilmittel in derMedicin Anwendiinl

IL H a r t h a r z e.

Benzoeharz. (Besina Benzoes.)

Benz06
harz.

TinctU) a
l>enzofs.

Wird auf Sumatra aus Styrax Benzoln durch Einschnitte in Riw
und Holz des Baumes gewonnen, und stellt harzartig glänzende, sprSj
Massen von gelblichbrauner Farbe dar, welche weissliche durchscheinen"!
Körner (sogenannte Mandeln) eingesprengt enthalten. Der Geruch ''1
sehr angenehm balsamisch. Neben einer geringen Menge eines ätliß'1
sehen Oeles enthält das Benzoeharz Benzoesäure (daraus schon diif'
Sublimation darstellbar, S. 302) und drei verschiedene Harze (Alpl'''
Beta- und Gammaharz).

Ein alkoholischer Auszug des Benzoeharzes ist unter dem Narr
Tinetura Benzoes officinell.

1
Gummi-
lack.

Gummilack.

Dieses Harz fliesst aus mehreren ostindischen .Feigenarten (F$,
religiosa und indied) auf den Stich eines Insectes: der Lackschildlä 1'
(Coccus Lacca) aus, welches in die verletzte Stelle seine Eier legt. ''
kommen verschiedene Sorten davon in den Handel. Noch auf den Z^ (
gen sitzend heisst es im Handel Stocklack, davon abgelöst Körn 6 '
lack, und im gereinigten, geschmolzenen Zustande Schellack.
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ai >sseren Eigenschaften dieser verschiedenen Sorten zeigen demgemäss
Verschiedenheiten. Der Schellack bildet spröde, braune, durchschei¬
nende Stücke, die in der Wärme leicht zu einer dicken Flüssigkeit schinel-
Zen, und in Weingeist in allen Verhältnissen löslich sind; auch in Essig-
ü nd Salzsäure ist er löslich, aber unvollständig in Aether. In Alkalien
ls t er ebenfalls löslich, und durch Chlor wird er gebleicht. Der Gurarai-
la ck ist ein Gemenge vieler Stoffe. Seine Hauptanwendung (als Schel-
a ck) ist die zur Siegellackfabrikation und zur Bereitung von Firnissen,
Kitten und Polituren für Tischler. Feines Siegellack wird aus
bestem Schellack, Terpentin, Perubalsam und einer anorganischen Farbe
(Zinnober für Roth) bereitet.

C a 1.

Der Copal wird in Ost- und Westindien aus verschiedenen Hyme- copal
^äaarten gewonnen. Er stellt ein im äusseren Ansehen dem Bernstein
a nnliches, gelbliches bis bräunliches, durchsichtiges bis durchscheinendes
*farz von grossem Glänze und muschligem Bruche dar, ist geschmack-
«nd geruchlos, spröde und lässt sich leicht pulvern. Zuweilen schliesst
er Insecten ein. In Alkohol ist er nur schwierig löslich, in Aether quillt
er .zuerst auf, und löst sich dann. Die aufgequollene Masse mischt sich
,Tl't lieissem Alkohol (Copalfirniss). Die einzelnen Harze des Copals
(es sind drei einigermaassen isolirt) sind noch wenig studirt. Der Copal
findet zu Firnissen (zum Lackiren) eine ausgedehnte Anwendung.

Dammarah a r z.

Stammt von Dammara australis,. einer Conifere Neu -Seelands. Weisse Dammara-
^is gelbe, dem Copal sehr ähnliche Masse, spröde, von glänzendem harz '
ßruch, und beim Schmelzen terpentinartigem Geruch. Enthält minde¬
stens zwei Harze: die in heissem Weingeist lösliche Dammarsäure,
Geisse krystallinische Körner, und das darin unlösliche neutrale Dam-
"laran. Wird zu Firnissen angewendet.

Aehnliche Hartharze sind:

Mastix, von Pistacia Lentiscii.s. Verbreitet beim Erhitzen einen Mastix.
Somatischen Geruch.

Olibanum (Weihrauch), von Boswellia serrula, einem Baume Abys-
"iniens. Auf Kohlen gestreut oder überhaupt erhitzt, einen balsamischen
Geruch verbreitend.

Sandarac, von Thuja articulatü. Aehnlich wie die obigen.

Elemiharz, von Amyris elemifera. Im frischen Zustande, da es ein
Zü den Camphenen gehörendes ätherisches Oel (Elemiöl) enthält, weich,
*ird aber an der Luft bald hart. Von balsamischem Geruch und Ge-

43*

Olibai

Sjindarac,

Elcmi,

1
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schmack. In heissem Alkohol löslich, beim Erkalten scheiden sich Kr}"
stalle aus (Amyrin).

Amme. Animeharz, von Hymenäea Courbaril. Dem obigen sehr ähnlicl)

Guajakharz.

Dieses Harz stammt von Guajacum ojftcinale, einem in Westindie 1
gedeihenden Baume, und kommt in grossen, aussen blaugrünen, im Bruch 1
braunen, glänzenden, spröden Massen in den Handel. Es hat eine 1
schwachen aromatischen Geruch und einen scharfen brennenden G e
schmack. Das Guajakharz charakterisirt sich unter Anderem •dadurä
dass es sich durch oxydirende Agentien blau färbt. Seine alkoholisch 1
Lösung, die Guajaktinctur, wird durch Ozon, durch atmosphärische La
unter der Einwirkung des Lichtes und der Elektricität, ferner durch Sa'1
petersäure, Superoxyde, die Oxyde der edlen Metalle, durch Chlor, Brofl
und Jod, endlich auch durch gewisse organische Stoffe, z. B. frisch1!
Kartoffeln, gewisse Pilze u. a. m. blau.

Ausser verschiedenen Harzen hat man im Guajäk die der Benzo^
säure sehr ähnliche krystallisirbare Guaj acylsäure: C 12 Hg 0 6 , a«
gefunden.

Der trockenen Destillation unterworfen liefert das Guajakharz nebe' 1
Wasser:

Guajacin: C 10 H 8 O2, ein bei 118°C. siedendes, stark lichtbrech«!
des Oel von stark aromatischem betäubendem Geruch.

Guajacol: C 14 H s 0 4 , ein dem Kreosot ähnliches Oel von 210° v
Siedepunkt, und

Pyroguajacin: (J 38 H 22 0 6 . Der Benzoesäure ähnliche, irisirenaj
in Alkohol lösliche Blättchen, vollkommen indifferent, und durch Eise"'
chlorid grün gefärbt.

Jalappenharz.

Die im Handel vorkommenden Jalappenharze stammen von zvf e>
verschiedenen Species amerikanischer Windenarten, nämlich ConvolviM
Schiedeamis und Convolvulus orizabensis. Beide enthalten S. 544 näh 6'
beschriebene Glucoside. Die Jalappenharze linden wegen ihrer purjj
renden Eigenschaften arzneiliche Anwendung.

Xanthorhöaharz, von Xanthorhoea hastäis, ist wegen der bede'1'
tenden Menge Trinitrophenylsäure, die es bei der Behandlung tf1'
Salpetersäure liefert, erwähnenswerth. Bei der trockenen Destillati"' 1
liefert es Phenylalkohol.

Drachenblut, Sanguis Braconis, von Daemonorops Draco und 8"'
deren Palm arten. In Palmblätter gehüllte Stangen, oder in FtM
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Rätter gewickelte olivengrosse rundliche Massen von lebhaft rother Farbe.
*ßt rother Farbe in Alkohol löslich. Enthält etwas Benzoesäure, und
S'bt bei der Destillation Toluol. Findet als Färbematerial Anwen¬
dung.

Scammonium, aus Convolvulus Scammonia, zählt zu den Glucosiden.
*• irkt stark purgirend.

III. Schleimharze. (Gummi - resinae.)

Scammo ■
ixium.

A f o e t i d a.

Asa foe
tida.

Dieses von Ferula Asa foetida (Stinkasant) stammende Schleimhafz
8tellt derbe unregelmässige röthliche Massen von widrigem lauchartigem
Geruch dar. In der Kälte ist es spröde, in der Wärme zähe und klebrig.
*** enthält ein schwefelhaltiges ätherisches Oel, wahrscheinlich eine
■^Hylverbindung, von dem der Geruch des Harzes stammt; nicht naher
studirtes Harz und Gummi. Die Asa foetida findet als Arzneimittel An¬
wendung.

Weitere Schleimharze sind:

Gummi Ammoniacum, von Dorema Ammoniacum (Persien und Gummi
Armenien). Blassgelbliche, wachsartig glänzende Körner oder derbere cum" 0'
fassen. In der Kälte spröde, in der Wärme weich. Von starkem und
''tiangenehmem Geruch und bitterlich scharfem Geschmack.

J:
Gummi Euphorbium. Der eingetrocknete Milchsaft von Euphor-

!(* officinarurn.
s°harfem Geschmack.

Schmutziggelbe Körner, wachsglänzend, von brennend bium.° r"

h, Gummi Galbanum, von Gallanum officinale, einer in Afrika gedei-
enden Pflanze. Durchscheinende Körner, oder bräunlich gelbe, wachs-

atig glänzende Masse, weich, zähe und klebend, von starkem unange-
ftehmem Geruch.

Gummi Guttae,von Stalagmitis cambogio'ides und Cambogia Gutta
'Ceylon). Der eingetrocknete Milchsaft dieser Pflanzen. Safrangelbe
glänzende Kuchen, unregelmässige Stücke, oder Cylinder. Spröde, mit
Nasser gelb abfärbend, von scharfem Geschmack. Lässt sich leicht zu
e'Qem schön gelben Pulver zerreiben, und ist in Alkohol und Ammoniak
"^t rother B'arbe löslich. Findet als Malerfarbe und als Purgans Anwen-

Gnmmi
Galbanutn.

Gummi
Guttae.

<\
«ng (giftig).

Gummi Myrrhae, von Balsamodendron Myrrha, einem in Arabien Gummi
uQd Abyssinien wachsenden Baume. Gelb- bis rothbraune Stücke von
balsamischem Geruch. Schmilzt in der Wärme. Besteht aus Harzen,
^ürnmi und ätherischem Oel.

rrhae.

An die Schleimharze schliessen sich noch folgende Stoffe an:
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Kautschu k.

Federharz, Gummi Riasiicwai.

Unter diesem Namen kommt der eingetrocknete Milchsaft mehrerer i"
Südamerika und Ostindien wachsender Pflanzen: Siphonia elastica , Fiom
elastica und gewisser Urceola- und Antocarpusarten in den Handel. 1
dünnen Lagen der Luft ausgesetzt, erhärtet der Saft, und verwände!'
sich zuletzt in eine zähe elastische Masse. Gewöhnlich werden thönern 6
flaschenförmige Formen damit überzogen, und diese dann in der Sonn'
oder am Feuer getrocknet. Durch den Rauch wird die ursprünglich
weisse Masse geschwärzt. Beines Kautschuk dagegen ist farblos un 1
durchsichtig. Das Kautschuk ist geruch- und geschmacklos, und wi'
auch dem Laien bekannt, von ausgezeichneter Elasticität. Sein speci»
Gewicht schwankt zwischen 0,92 bis 0,96. In der Kälte ist es hart, i"
der Wärme aber wird es weich. Ueber 120° C. erhitzt, schmilzt es nn?
bleibt dann Jahre lang weich; bei 200° C. fängt es an sich zu zersetzet!
und der trockenen Destillation unterworfen, liefert es mehrere flüssig'
Kohlenwasserstoffe (Kautschuk öl, ein Camphen). Entzündet brennt
mit leuchtender Flamme und starker Russbildung. Das Kautschuk kleW
leicht aneinander, besonders an frischen Schnittflächen. Unter seine*j
physikalischen Eigenschaften ist noch hervorzuheben, dass es Nichtleit« 1
der Elektricität ist, und eine eigentümliche Porosität für gewisse Flu''
sigkeiten besitzt.

In Wasser ist das Kautschuk vollkommen unlöslich, und ebenso i'
Alkohol; in Aether und Steinöl quillt es auf, und löst sich zum The''
Die besten Lösungsmittel dafür sind: Terpentinöl, Steinkohlentheei'ö'l
Kautschuköl, Chloroform und Benzol. Von Alkalien und von Chlor wir
es nicht angegriffen, wohl aber von concentrirter Schwefelsäure und Sa
petersäure.

Das Kautschuk enthält keinen Sauerstoff und seine Zusammensetzung
soll der Formel C 8 H 7 entsprechen. Man erhält das Kautschuk rein, wel
man seine Auflösung in Chloroform durch Alkohol fällt.

Unter vulkanisirtem Kautschuk versteht man Kautschuk, W e'
ches mit geschmolzenem Schwefel, oder auch wohl mit einer Lösung v"'
Schwefel in Schwefelkohlenstoff oder Chlorschwefel behandelt ist. Solei'*
Kautschuk enthält etwa 10 Proc. Schwefel, ist in Chloroform und T«''
pentinöl unlöslich, behält bei jeder Temperatur seine Elasticit*
bei, gewinnt überhaupt an Elasticität, und erweicht in &e''
Wärme weniger leicht.

Der Milchsaft, aus welchem das Kautschuk gewonnen wird, wi'
auch als solcher in den Handel gebracht. Man gewinnt daraus Kai
schuk,'indem man den.Saft mit Wasser verdünnt, wobei sich das K» ü .
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Die Anwendungen des Kautschuks sind bekannt. Es dient zum Anwen-
'Vegwischen der Bleistiftstriche, zu Schuhen, wasserdichten Zeugen a"s' 8Kaat-
UHakintosh), zu Röhren, um luftdichten Verschluss bei chemischen schuks -
Apparaten zu erzielen, zu Gasleitungsröhren, zu Ueberzügen für Tele-
Sraphendrähte, in der Chirurgie zu Sonden und Cathetern, zu Kitten
'ür Glas (15 Gran Kautschuk in 4 Loth Chloroform gelöst und mit
*Vä Loth Mastix versetzt) und zu. ähnlichen Zwecken mehr.

Gutta-Percha.

Dieser dem Kautschuk sehr ähnliche Stoff wird aus dem Milchsäfte Gutta--
e'nes in Ostindien wachsenden Baumes, der Isonandra Percha, aus der
*amilie der Sapoteen, in ganz ähnlicher Weise wie das Kautschuk ge.
Tonnen. Sie besitzt eine braune Farbe, ist bei gewöhnlicher Temperatur
est, und kaum elastisch, wird aber bei der Temperatur des kochenden Was-
Se''s weich, biegsam, elastisch und ist dann leicht zu formen. Gutta-Percha
^stsich in denselben Lösungsmitteln auf wie das Kautschuk, und wird dar-

ail s durch Alkohol und Aether gefällt. Sie wird von Flusssäure nicht ange¬
pfiffen, und deshalb werden Gefässe von Gutta-Percha zur Aufbewahrung
Wässeriger Flusssäure angewendet. Sie enthält verschiedene Harze, darun-
er ein krystallisirbares, und kommt in ihrer Zusammensetzung dem
V;Uitschuk nahe. Bei der trockenen Destillation gibt sie ähnliche Pro.
''i'cte wie dieses. Die Gutta-Percha lässt sich endlich ebenso wie das
"Wtschuk vulkanisiren, und iindet ähnliche Anwendungen wie dieses,
^nter Anderem dient sie auch zum Abformen von Holzschnitten.

IV. Fossile Harz e.

B ernstein, Succinum.

Der Bernstein ist ein fossiles Harz vorweltlicher Piuienarten, Bernstein
lllld findet sich am häufigsten im Sande und angeschwemmten Lande an
**r preussischen Ostseekflste, wo er durch die Fluthen ausgespült, und

H'ni auf der See gefischt, oder auch wohl am Lande gesammelt wird.
findet sich aber ausserdem ziemlich häufig in Braunkohlenlagern als

Begleiter bituminösen Holzes, seltener in Kiesel- und Thonlagern. Häufig
lält er Insecten eingeschlossen, von welchen kein einziges unter den jetzt
Menden angetroffen wird, doch sind sie denen ähnlich, die jetzt noch
lll>f Nadelhölzern nisten.

Der Bernstein ist hart, spröde, glasglänzeud, durchscheinend bis
hellsichtig, blassgelb, auch wohl weiss, geschmak- und geruchlos, ver¬

leitet aber beim Schmelzen einen aromatischen Geruch. Beim Reiben
V' l'd er stark elektrisch. Er ist schwerer als Wasser (speeif. Gew. 1,065),
""löslich darin, in Alkohol, Aether, den ätherischen und fetten Oelen da-
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gegen theilweise löslich. Wird er dagegen geschmolzen, so löst er sie)1
dann in Alkohol und Terpentinöl leicht auf. Der in den Lösungsmitteil 1
unlösliche Theil des Bernsteins wird Bernsteinbitumen genannt. Bei de'
trockenen Destillation liefert er Bernsteinsäure, Bernsteinöl, Oto""
Succini (oflicinell), ein Gemenge verschiedener Oele von unangenehme» 1
brenzlichem Geruch, Wasser, brennbare Gase, während das sogenannt
Bernsteinbitumen zurückbleibt. Mit Salpetersäure behandelt, gibt de 1
Bernstein ein moschusartig riechendes Product (künstlich er Moschus))
viel Bernstein, und wie es scheint auch Camphor (Japancamphor). Aue» 1
beim Erhitzen mit Kalilauge scheint Camphor erzeugt zu werden.

Der Bernstein wird zu Schmucksachen gedreht (die grösseren un"
reineren Stücke), er dient aber ausserdem zur Bereitung des officineOT
Oleum Succini, zur Bereitung der Bernsteinsäure (wenig mehr) und z"
Firnissen.

Asphalt und B i t u m

Asphalt
und Bitu-

Asphalt-
mastix.

Mit diesen Namen bezeichnet man eine Reihe bald fester, bald thee1'
artig zäher, schwarzer oder brauner harzartiger Stoffe, die beim Erwä''
men leicht schmelzen, in Alkohol nur zum Theil auflöslich sind, und a"'
gezündet mit leuchtender russender Flamme brennen. Sie bestehen wie o1
gewöhnlichen Harze aus Gemengen verschiedener Harze und ätherisch 6'
Oele. Sie sind im Mineralreiche sehr verbreitet, und finden sich Vorzug 9'
weise in der Nähe von Steinkohlenlagern, Erzgängen, auf Seen u. dg*

Der eigentliche Asphalt (Erdpech, Judenpech), wohl das Harz ä e
Steinöls, bildet pechschwarze fettglänzende, derbe Massen von musc' 1'
ligem Bruch, die bei der Hitze des kochenden Wassers schmelzen u 11'
einen eigenthümlichen Geruch zeigen. In Terpentin - und Steinöl ist e<
leicht löslich. Bei der trockenen Destillation gibt er wie alle in dies
Klasse gehörigen Körper flüchtige Oele (theils nach der Formel: C (i H*'
theils nach jener der Camphene zusammengesetzt).

Er findet sich zuweilen auf Seen, auf dem todten Meere schwimmen"'
auf dem Erdpechsee auf Trinidad, im Steinsalz in der Nähe des casp*'
sehen Meeres, hauptsächlich verbreitet aber in der Nähe von Kohlenlager

Der sogenannte Asphaltmastix, der in der Technik angewiio 1
wird (zur Pflasterung, zu wasserdichten Ueberzügen oder Bodenlag el1'
um die Feuchtigkeit von Gebäuden abzuhalten), wird durch Zusamm e11
schmelzen von gemahlenem Asphalt mit dem sogenannten Mineralthee''
einer an ätherischem Oel reicheren Asphaltsorte, bereitet.

Durch Erhitzen des in Gasfabriken abfallenden Theers bis zur v e
flüchtigung der sogenannten Brandöle, flüchtiger Oele, erhält man " e
künstlichen Asphalt.

Andere, in Torflagern, Lagern von bituminösem Thonschiel'er, St el
kohlenlagern, in fossilem Holze vorkommende, zum Theil krystallisirb» r
fossile Harze sind:

,11
J en

i^&%
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Ozokerit. Findet sich in 80 bis 100 Pfund schweren Massen in der Ozokerit.
Moldau unter bituminösem Thonsehiefer, in den Steinkohlenlagern von
Newcastle u. s. w. Gewöhnlich braun gefärbt, und von theilweise fase¬
riger Textur. Seine Zusammensetzung entspricht der Formel: C 2 H 2 .
Aehnliche Harze sind der Scleretinit und Middletonit in Steinkoh¬
lenlagern.

Scheererit. In einem Braunkohlenlager bei Zürich aufgefunden. Scheererit.
Farblose, geruch- und geschmacklose, bei 114° C. schmelzende, in Aether
lösliche Krystallblättchen. Ihre Zusammensetzung entspricht der For¬
mel: C 2 H 2.

Fichtelit. In fossilem Fichtenholz (Pinus sylvestris) bei Redwitz Fichteiit.
"n Fichtelgebirge. Prismatische, perlmutterglänzende, zuweilen gelblich
gefärbte Blättchen, die bei 46° C. schmelzen. Unter theilweiser Zer¬
setzung sublimirbar. Seine Zusammensetzung entspricht der Formel:
C 8 H 7 . In Aether löslich.

Hartit. In fossilem Holze der Braunkohlenformation bei Gloggnitz Harüt.
•n Oesterreich. Klinorhombische tafelartige Krystalle von AVachsglanz,
bei 74° C. schmelzend, und in Aether löslich. Seine Zusammensetzung
soll der Formel: C (; H 5 entsprechen.

Idrialit.' Kommt mit Zinnober gemengt in den Schiefern vor, aus [driaiit.
denen in Idria das Quecksilber gewonnen wird. Derbe Massen von
starkem Glänze. Terpentinöl zieht daraus eine krystallisirbare Substanz
aus. Man hat sie Idrialin genannt. Beim Erhitzen schmelzend, und
'D höherer Temperatur unter theilweiser Zersetzung siedend. Löst sich
am besten in Terpentinöl auf. Ihre Zusammensetzung soll der Formel:
^so H 28 0 2 entsprechen.

Xyloretin. Krystallisirbares fossiles Harz, aus fossilem Fichten- xyioretin.
'1(llze in Mooren von Holtegaard in Dänemark. Seine Formel ist: C 40 H 34 0 4 .

Krantzit u. a. m.

^en Harzen nach ihren Eigenschaften sich zunächst anschlies¬

sende organische Verbindungen.

Betulin: C 80 H 66 O e ?

Farblose bei 200° C. schmelzende Krystalle, in einem Luftstrom theil- Betulin.
'feige sublimirbar. Findet sich in der Birkenrinde, und erscheint darauf
4ls eine wollige Vegetation, wenn sie allmählich erhitzt wird. Durch
auskochen der Rinde mit Wasser, Eindampfen des wässerigen Auszugs,
"^d Behandlung des Rückstandes mit kochendem Alkohol, wobei es beim
•^kalten desselben sich in Krystallwarzen ausscheidet, wird es rein er¬
sten.
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Laetucon: C 80 H 64 O t; ?

Lactucon. Dem Betulin selir ähnliche feine farblose Prismen, geruch- und ge¬
schmacklos , nicht in Wasser, wohl aber in Alkohol, Aether, flüchtigen
und fetten Oclen löslich. Im Kohlensäurestrom theilweise sublimirbaf.
und bei 150° C. schmelzend. t

Das Lactucon ist im Lactucarium, dem eingetrockneten und als
Arzneimittel angewendeten Milchsafte von Lactuca virosa enthalten'
und wird daraus durch siedenden Alkohol ausgezogen. j

Asclepion: C 40 H34 0 (i

Asciepiou. Dem Lactucon sehr ähnliches, im Milchsafte von Asclep/as syria&f 1
^ vorkommendes krystallisirbares Harz. Bei 104°C. schmelzend, leicht in
^ Aether, aber nicht in Alkohol und Wasser löslich.

Elaterin.

Eiateri«. In dem ausgepresstenSafte von Momordica Ektterium enthalten. Fai'b' J\
lose glänzende Tafeln, nicht in Wasser, wenig in Aether, leicht in Alke 'en S
hol löslich, bei 200° C. schmelzend, und in höherer Temperatur sich zer' *tund'
setzend.

Cholesterin: C 52 H44 0 2

Dieser früher auch Gallenfett genannte Körper ist zunächst en 1
Bestandteil der Galle der höheren Thierklassen, und der in den Gallen'
gangen und der Gallenblase zuweilen sich bildenden Gallensteine; es flu'
det sich aber ausserdem im thierischeu Organismus noch sehr verbreitet'
so im Gehirn und Rückenmark, in hydropischen Exsudaten und Cyste«
im Blute, im Eiter, in obsoleten Tuberkeln, in Echinococcusbälgen, de'
generirten Ovarien und Hoden, in Krebsgeschwülsten, im Meconium, und
den Excrementen, endlich auch noch zuweilen im Auswurf bei T«
berculose.

Das Cholesterin krystallisirt in weissen perlmutterglänzenden sie' 1
fettig anfühlenden Blättchen. Unter dem Microskop erscheint es in dün'
nen vollkommen durchsichtigen rhombischen Tafeln, deren Ränder 00
Winkel nicht selten unregelmässig ausgebrochen erscheinen. Es ist g'r
schmack- und geruchlos, vollkommen neutral, schmilzt bei I45°C, kaffl
unzersetzt bei 360° C. sublimirt werden, und liefert bei der trockenen V c'
stillation ein angenehm nach Geranium riechendes Oel. In Wasser '-'
es vollkommen unlöslich , löslich dagegen in siedendem Alkohol, wor» ,,:
es beim Erkalten sich in Krystallen ausscheidet, löslich endlich in Aeth eI''
Auch Seifenlösungen, fette Oele, sowie Auflösungen von gereinigter Gn'' 1'
nehmen einen Theil davon auf. Letzterer Umstand ist deshalb von Bede»
lang, weil das Cholesterin in der Galle gelöst vorkommt, obgleich es <
Wasser vollkommen unlöslich ist.

i
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Seinem chemischen Verhalten nach erscheint das Cholesterin als
e in einatomiger Alkohol. Es verbindet sich nämlich mit Säuren
Unter Austritt von 2 Aeq.Wasser zu zusammengesetzten Aetherarten. Von
«en Aethern des Cholesterins sind bis nun dargestellt:

Stearinsäure - Cholesterin äther

B uttersäure - Cholesterinäther

E ssigsäure - Cholesterinäther

Benzoesäure - Cholesterinäther

.0,

;<o 2

C 62 H 4,
C 36 H85 0 2

i
Csa H43

,C s H 7 0 2 i'

(V H io,
C4 H 3 0 2| "

Cj«H,D, "

Das Cho¬
lesterin
verhält
sieh wie
ein ein¬
atomiger
Alkohol,
und ver¬
bindet sieh
mit Sau¬
ren unter
Austritt
von 2 HO.
Aether des
Choleste¬
rins.

Man erhält diese Verbindungen durch Erhitzen des Cholesterins mit
'Jen Säuren in zugesohtnolzenen Glasröhren auf 200° C. durch mehrere
Stunden. Ihre Bildung erfolgt nach dem Schema :

C 5, H 44 0 2 -j- Säure — 2 HO
Die Aether des Cholesterins sind fest, krystallisirbar, leichter schmelz¬

bar als das Cholesterin, sehr wenig löslich in kochendem Alkohol, und
Nahezu unlöslich in kaltem.

In Aether sind sie mehr oder weniger löslich, aber unlöslich in Was¬
ser. Ihre sonstigen physikalischen Eigenschaften halten die Mitte zwi¬
schen jenen der Wachsarten und denen der Harze. Durch tagelanges
Kochen mit caustischen Alkalien werden sie in Cholesterin und die be¬
redende Säure zerlegt.

Durch Schwefelsäure und Phosphorsäure wird das Cholesterin in
Mehrere isomere Kohlenwasserstoffe von der Formel: C 52 H 42 zerlegt.
Reiche man Cholestcriline genannt hat. Dieselben sind fest, krystal-
Hsirbar oder harzartig amorph. Ihre Schmelzpunkte sind verschieden,
betrachtet man das Cholesterin als einen einatomigen Alkohol, und gibt

Choleste-
riline.

Ülm demgemäss die rationelle Forme!: Cr, 2 1I4 so ist der Kohlen¬sa 1J 43lri
II j U2

Wasserstoff': C 52 H 42 , ein Analogon des ölbildcnden Gases, und seine Bil¬
dung dem des ölbildenden Gases entsprechend.

c,

eh es in

Chlor gibt mit Cholesterin ein Substitutionsproduct, nach der Formel:

:52 H 37 .C1 7 0 2 zusammengesetzt. Durch Salpetersäure oxydirt liefert
as Cholesterin neben flüchtigen fetten Säuren, worunter Essigsäure, But-

e ''säure und Capronsäure, Cho iesterins äure: C 16 H10 O 10 , die auch aus
" e n Gallensäuren erhalten wird, und dort S. 581 besehrieben ist. Es ist
4lch hierdurch ein naher Zusammenhang des Cholesterins mit den Gal-
le nsäuren angedeutet.

Cholestc
rinsäure.

<<•
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Darstel-

Castorin.

Darstellung. Cholesterin - Gallensteine werden mit kochenden1
Wasser, welches Gallenfarbstofi', Gallensäuren und anorganische Salz*
aufnimmt, vollkommen erschöpft, und hierauf gepulvert mit Alkohol
ausgekocht. Man filtrirt kochend heiss, worauf beim Erkalten das Cho¬
lesterin sich ausscheidet- Durch Umkrystallisiren wird es gereinigt.

Ambrain.

Diese dem Cholesterin sehr ähnliche Substanz ist ein Bestandthei'
der Ambra, wahrscheinlich ein pathologisches, den Darm- oder Galle»'
steinen analoges Product der Pottwale, zuweilen im Darmcan*
dieser Thiere angetroffen, oder auf dem Meere schwimmend. Das Atf'
brai'n erhält man aus der Ambra in ganz derselben Weise, wie das ChO'
lesterin aus den Gallensteinen, nämlich durch Auskochen mit Alkohol'

Das Ambrain krystallisirt in zarten, weissen Nadeln, schmilzt scho'1
bei 35° C. (?) und ist unverändert sublimirbar. In Wasser ist es unlö»'
lieh, löslich in heissem Alkohol, in Aether, fetten und flüchtigen OeleJ'
Durch Salpetersäure wird es in eine stickstoffhaltige Säure: die Am'
brafettsäure, wahrscheinlich eine Nitrosäure, verwandelt.

Die Zusammensetzung des Ambrains nähert sich der des Cholesterin 8'
noch mehr aber der des Stearinsäure-Cholesterinäthers ; es ist sehr mög'
lieh, dass es ein Aether des Cholesterins ist.

Castorin.

Diese noch sehr wenig gekannte Verbindung ist im Castoreum ode'
Bibergeil enthalten, einer eigenthümlichen, stark riechenden weiche'
Substanz, welche in engen Beuteln eingeschlossen ist, die an den G e'
schlechtstheilen des Bibers (Castor Fiber) liegen.

Das Castorin krystallisirt in feinen Nadeln, und riecht schwach na 6'1
Castoreum. Es schmilzt in kochendem Wasser, und verflüchtigt sich, wen 1'
es mit Wasser destillirt wird, in geringer Menge. In absolutem Alkoh 0
und Aether ist das Castorin löslich. Es ist entzündlich und brennt m 1'
EHamme. Salpetersäure soll daraus eine Nitrosäure erzeugen.

Seine Zusammensetzung ist unbekannt.

Ei

K
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ZwölfteGruppe.

Einige wichtigere Producte der trockenen Destillation des
Holzes und der Steinkohlen, und der freiwilligen

Zersetzung der allgemeinen Pflanzenstoffe.

Bei der trockenen Destillation des Holzes im Grossen bilden Producte
«ich sehr mannigfaltige Producte, die zum Theil gasförmig, zum Theil nln*^-*"
flüssig sind. stlUation

Die gasförmigen, die gereinigt zur Holzgasbeleuehtüng Anwendung
"öden, sind Kohlensäure, Kohlenoxyd, Sumpfgas und Ölbildendes Gas, —
die flüssigen bestehen aus einer wässerigen übelriechenden sauren Flüssig¬
keit: dem Holzessig, und aus einer schwarzen dickflüssigen Masse: dem
Theer.

Im Holzessig sind ausser Wasser, — Essigsäure, Methylalkohol, Es-
Slgsäure-Methyläther, Aceton, Aldehyd, Furfurol, Toluol und Kreosot
eQthalten, ausser diesen Bestandteilen aber noch andere nicht genau
8foldirte Stoffe. — Der The er ist ein Gemenge von Kreosot mit vielen
"öderen wenig gekannten, zum Theil ölförmigen Körpern (empyreu-
^atische Oele), und anderen festen Körpern, worunter namentlich
^ar affin.

Wir handeln hier nur das Kreosot und das Paraffin ab.

Kreosot, C 26 H[ 6 04?

Das Kreosot ist ein farbloses, stark lichtbrechendes, öliges Fluidum Kreosot.
v°n unangenehmen lange haftenden Rauchgeruch und brennendem Ge-
8chmack. Sein Siedepunkt liegt bei 203° C. und sein specifisches Gewicht
*Urde 1,04 gefunden. In Wasser ist es wenig löslich, leicht dagegen
ln Alkohol und Aether, so wie auch in ätherischen Oelen. Seine wässe¬
re Lösung war früher unter dem Namen Aqua Kreosoti officinell. Das
Kreosot löst Jod und Schwefel in grosser Menge, ausserdem noch viele
"»dere Stoffe. Bringt man Kreosot auf die Haut, so zerstört es dieselbe,
es wirkt überhaupt in hohem Grade giftig, und ist ausgezeichnet durch

e Eigenschaft, selbst in sehr kleiner Menge angewandt, die Fäulniss
a, erisciier Organismen zu verhindern, daher die conservirende Wirkung
es Holzrauchs und Holzessigs. Albuminlösung wird von Kreosot

c°agulirt.
Das Kreosot gibt mit Kali zwei schön krystallisirende Verbindungen,

°er deren Formeln aber ebenso wie über jene des Kreosots selbst noch
l
^eifel herrschen; mit Schwefelsäure gibt es eine gepaarte Säure, durch
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Salpetersäure wird es unter Bildung von Oxalsäure zersetzt. Aus Silbei"
lösungen reducirt es beim Erwärmen das Silber als Silberspiegel. Dura
die Einwirkung von chlorsaurem Kali und Salzsäure entstehen daran'
mehrere schön krystallisirte, goldgelbe, chlorhaltige Zersetzungsproduct«'
die in ihrem Verhalten vollkommene Analogie mit den gechlorten Chinon«
zeigen.

Das Kreosot zeigt in seinem Verhalten grosse Aehnlichkeit mit de^j
Phenylalkohol, und es wird Letzterer auch häufig unter dem Namen KreofO'
in den Handel gebracht.

Man erhält das Kreosot durch ein sehr umständliches Verfahren bei d#
Destillation des Holztheers. Das dabei übergehende Gemenge ölförmig«'
Körper wird in Kalilauge gelöst, die Lösung bis zur Verflüchtigung ander« 1
Oele gekocht, und hierauf mit Schwefelsäure versetzt, worauf sich ä>:
rohe Kreosot ölförmig abscheidet. Durch Destillation wird es gereinig 1
indem man erst das für sich aufsammelt, was bei 203° C. übergeht.

Das Kreosot findet in der Medicin und als Conservirungsmittel ß
thierische Stoffe Anwendung.

Bei der Destillation des Holztheers werden neben Kreosot mehret 1
diesem ähnliche Körper gewonnen, darunter das Kapnomor: G2oH 1]0-''

Wenn es sich darum handelt, achtes Kreosot von Phenylalkohol zu untcrscli' 1
den, der, wie oben bereits bemerkt, unter dem Namen Kreosot vielfach in den H*'
del gebracht wird, so dienen folgende Reactionen: ein mit Salzsäure befeuchte 1'
Fichtenspan, getrocknet und dann durch das Kreosot gezogen, färbt sich.blau V
Phenylalkohol,nicht aber mit achtem Kreosot, — Phenylalkoholgibt mit Eisend«',
rid eine violettblaue, mit Kreosot eine schmutziggrüneFärbung, — Phenylalkol1'
löst sieh in verdünnter Essigsäure vollständig, achtes Kreosot nur zum Thcil,
Phenylalkoholgibt mit Salpetersäure Pikrinsäure, Kreosot nur Oxalsäure.
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Paraffin.

Mit diesem Namen bezeichnet man verschiedene dem ölbildend e
Gase polymere Kohlenwasserstoffe, die man bei der trockenen Destill 11
tion des Holzes, aber auch vieler anderer organischer Stoffe, wie "
Torfs, der bituminösen Schiefer, des Wachses u. a. m. erhält, die atö
bei gleicher Zusammensetzung je nach ihrer Abstammung sich durch ü1
sehr verschiedenen Schmelzpunkte unterscheiden.

Das Paraffin stellt einen farblosen durchscheinenden Körper $ D
der von krystallinischer Textur, auch in zarten Nadeln und Blattei'* ^estilh
krystallisirt erhalten werden kann. Das aus Holz erhaltene schmilzt *j
44° C, während aus anderen Materialien dargestelltes viel höhere Schm 6''
punkte zeigt. Bei vorsichtigem Erhitzen sublimirt es bei 370° <S. ui^ 1'
setzt. Das Paraffin verbrennt an der Luft für sich nur schwierig, i'1'
telst eines Dochtes aber mit so leuchtender Flamme, dass es zur Fa"
kation von Kerzen Anwendung findet. In Wasser ist es vollkommen 11,
löslich, löslich dagegen in Aether und flüchtigen Oelen. Alkohol K
weuig davon. Von Alkalien, Säuren und Alkalimetallen wird es >1)f

»nd Z1
Auch i:

Di
bei -20c
hä ltni Sf
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Cl'es y ;
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verändert, von Chlor aber wird es angegriffen. (Daher der Name von
partim affinis). ilei der Destillation des Holztheers geht es zuletzt über,
und scheidet sich bei starker Abkühlung aus dem Oel ab. Durch De¬
stillation mit rauchender Schwefelsäure wird es gereinigt.

Gegenwärtig wird in England aus Cannelkohle, in Bonn aus bitu¬
minösem Schiefer Paraffin im Grossen zur Kerzenfabrikation bereitet.

Der Holztheer mit Wasser behandelt, gibt an dieses eine geringe Auwen-
Menge von Stoffen ab. Solches Wasser heisst Aqua picea, und findet in h'0]J[
der Mediciu als Heilmittel Anwendung. Wird der Theer mit Wasser tll,OTS
destillirt, so geht das sogenannte Theeröl über, und was zurückbleibt,
ist das sogenannte Schiffspech. Der Holztheer wird in der Technik Schiffs-
zu Anstrichen u. dergl. m. benutzt.

Bei der trockenen De stillation der Steinkohlen, wie sie be¬
hufs der Leuchtgasbereitung im Grossen vorgenommen wird, erhält man
abgesehen von den in den Gasretorten bleibenden Cokes: Gase (vergl.
Bd. I. S. 305), worunter vorzugsweise Grubengas, ölbildendes Gas, dann
Kohlenoxyd, Wasserstoff, Stickstoff, Kohlensäure, schweflige Säure,
Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlenstoff, Ammoniak und Chlorwasser¬
stoff,— dann eine übelriechende wässerige Flüssigkeit, die reich an
Ammoniaksalzen ist, und zur Darstellung von Animoniaksalzen im Grossen
Verwendet wird, und Steinkohlentheer.

Der Steinkohlentheer ist ein Gemenge von vielerlei zum Theil nicht
ft&her studirten Producten. Wird er für sich oder mit Wasser destillirt,
So erhält man das Steinkohlentheeröl, in welchem zahlreiche Pro¬
ducte nachgewiesen wurden, unter denen aber ölige Kohlenwasserstoffe
•ö überwiegender Menge vorhanden sind. Die näher studirten Bestand¬
teile des Steinkohlentheeröls sind:

Phenylalkohol, Cresylalkohol, Benzol, Toluol, Cymol und Xylol,
Anilin, die Pikolin- und Leukolinbasen, die Pyrrolbasen, Naphtalin
u nd Chrysen. Von diesen Stoffen haben wir hier den Cresylalkohol und
das Naphtalin zu beschreiben.

Producte
der trocke¬
nen De¬
stillation
der Stein¬
kohlen.

Steinkoh¬
lentheer.

Steinkoh¬
lentheeröl.

Cresylalkohol: Ci 4 H 8 0 2.

i' Dieser dem Phenylalkohol homologe Körper wurde unter den durch
;cb' Destillation des Steinkohlentheeröls erhaltenen Producten aufgefunden,

uöd zwar in dem zwischen 200° — 220° C. übergehenden Antueile.
^Uch im Holztheer ist diese Verbindung enthalten.

Der Cresylalkohol riecht dem Phenylalkohol sehr ähnlich, siedet
^i 203°C, ist in Wasser wenig, in Alkohol und Aether in allen Ver¬
hältnissen löslich, in Ammoniak ist er sehr wenig löslich.

Schwefelsäure gibt damit eine der Phenylschwefelsäure analoge
^fesyl-Schwefelsäure, Salpetersäure: Di- und Trinitrocresyl-
*ure, aus Alkohol in citronengelben Nadeln krystallisirend, und der

Cresylal¬
kohol.
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Pikrinsäure überhaupt sehr ähnlich. Kalium und Natrium entwickeln
in gelinder Wärme Wasserstoffgas, und es bildet sich eine zerfliesslicb 1
Krystallmasse: Kalium- oder Natriumcresylat. Der Cresylalkoh"'
ist demnach dem Phenylalkohol wirklich homolog, und seine rationell*

Formel muss demnach geschrieben werden: C 14 H,
H 0,

Naphtalin.

lung.

Derivate
des
Naphta-
lins.

Naphtalin: C 20 H 8 .

Das Naphtalin ist eines der interessantesten Producte der Destille
tion des Steinkohlentheers, und findet sich zuweilen schon ziemlich rei"
in gewissen Theilen der Gasbereitungsapparate sublimirt; es. ist aber eii>
allgemeines Zersetzungsproduct organischer Stoffe, wenn diese stark 6' i
Glühhitze bei abgehaltener Luft ausgesetzt werden, selbst Alkohol uD 1*
Essigsäure liefern unter solchen Bedingungen Naphtalin. Am leichteste!1
aber erhält man es aus Steinkohlentheer.

Das Naphtalin krystallisirt in grossen farblosen Blättern von pen e'
trantem, lange haftendem Geruch und brennendem Geschmack. |j
schmilzt bei 79° C, siedet bei 212°C. und sublimirt in glänzenden Krf
stallen. Die Sublimation geht übrigens auch schon bei weit niedriger 6'
Temperatur von Statten. Ebenso lässt es sich ähnlieh wie die äthef
sehen Oele, zu denen es auch gezählt werden kann, schon mit den Wa f
serdämpfen destilliren. An der Luft erhitzt, fängt das Naphtalin Feil 6'
und verbrennt mit leuchtender russender Flamme. In Wasser ist e'
unlöslich, und schwerer wie dieses. In Alkohol, Aether, den flüchtig 6'
und fetten Oelen dagegen löst es sich leicht.

Darstellung. Das Naphtalin erhält man, wie bereits oben b1
merkt, am reichlichsten bei der Destillation des Steinkohlentheers. PJ
bei gehen zuerst verschiedene leichte flüchtige Oele über, hierauf ioM
Naphtalin, welches beim Erkalten erstarrt, aber noch sehr unrein *s
Man reinigt es durch Sublimation und Umkrystallisiren aus Weingei'
oder auch wohl durch Destillation mit Chlorkalk und verdünnter Sch^ (
feisäure, wobei die Verunreinigungen zerstört werden.

Durch die Einwirkung von Chlor, Brom, Salpetersäure und ScW
feisäure liefert das Naphtalin eine grosse Reihe von wohlcharakterisir' 1"
Zersetzungs- und Substitutionsproducten, die wir zunächst übersieht!' 1
zusammenstellen, und dann einige derselben besonders hervorheben.
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Producte aus Naphtalin durch die Einwirkung des Chlors und Broms: Chlordsri
vato.

Naphtalinchlorür C 20 H s , Cl 2

Naphtalinchlorid C 20 Hg, Cl 4

Gechlortes Naphtalinchlorid C 2l) H 7 . Cl, Cl 4

2fach gechlortes Naphtalinchlorid C 20 H c . Cl 2 , Cl 4

Chlornaphtalin C 20 H 7 . Cl

Bichlornaphtalin C 20 U c • Cl 2

Trichlornaphtalin C 20 H 5 . Cl 3

Tetrachlornaphtalin C 20 H4 . Cl 4

Hexachlornaphtalin C 20 H 2 . C\ K

Perchlornaphtalin C 20 Cl 8

Es kann sonach im Naphtalin der Wasserstoff Aequivalent für Aequi-
valent durch Chlor substituirt werden.

Durch die Einwirkung von Brom kann man alle diesen Chlorderi-
v aten correspondirenden Bromderivate darstellen, ausserdem aber noch
Nachstehende gemischte Derivate:

Bromnaphtalinchlorür

Tribromnaphtalinbromür

Naphtalinmonobromchlorid
Bibromnaphtalinchlorid

Bichlornaphtalinbromid

Chlor - Bromnaphtalinbromid

Bibromnaphtalinbromid

Bibromchlornaphtalinchlorid

Tribromnaphtalinbromid

Brombichlornaphtalin

Bromtrichlornaphtalin

Bichlorbibro mnaphtal in

Bibromtrichlornaphtalin

Producte aus Naphtalin durch die Einwirkung
von Salpetersäure:

Substitutionsproducte.
Nitronaphtalin C 20 II 7 . (N0 4)
Binitronaphtalin C 20 Ho. 2 (N0 4)
Trinitronaphtalin C 20 IT 5 .3 (N0 4)

v- Gorup-Bcsanez, Chemie II- 44

C 20 H 7 .BrCl 2

C 20 H 5 . Br 3 Br 2

C 20 H s , Cl 3 Br

C 20 HsTBr, Cl 4

C 20 i<?Cl 2 Br 4

C 20 HfTci7BrBr 4
C 20 H eTBr, Br 4
C 20 li^BiCci CL,
C 20 H B .Br 3 , Br 4
c 20 h^TcCbi-
C 20 H 4 Clf?Br
C 20 H 4 . Cl 2 . Br 2
C 20 H3 . Br 2 . Cl 3

Salpeter-
Bäurederi-
vate.

1
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Oxydationsproducte:
Phtalsäure fie He Og

Chloroxynaphtylsäuro C 20 H 5 ClO 6

Schwefel-
s&urederi-
vate ;

Producte aus Naphtalin durch die Einwirkung
von Schwefelsäure:

Sulfonaphtalinsäure C 2o H 8 S 2 O c

Chlorsulfonaphtalinsäure C 2o H 7 . Cl S 3 0 (!

Bromsulfonaphtalinsäure C 20 H^Br S 2 O c

Nitrosulfonaphtalinsäure C 20 H^(N0 4) S 2 O e

Disulfonaphtalinsäure C 20 H 8 S 4 0 12

Sulfonaphtalin C 20 H 14 S 2 0 8

Thionaphtamsäure C 20 H 9 NS 2 O 0

Animo-
niakderi-
vate.

Ammoniakderivate

Naphtylamin

des Naphtalins:

C 20 H 9 N

Naphtidin C 2o Hi 0 N 2

Carbonaphtylamid C 42 H le N2 0 2

Sulfocarbonaphtylamid C 42 H lc N 2 S 2
Phtalaminsäure C,, H 7 NO (i
Phtalimid C lc H 6 N0 4
Phtalanilsäure C 2S H„NO e
Phtalanil C 28 Hn N0 4

Neben diesen zahlreichen Derivaten sind noch mehrere andere ,,sul>'
stituirte Substitutionsproducte" dargestellt, die alle aufzuzählen unnÜ'
thig erscheint, da schon aus dem Mitgethcilten die eine wichtige Tha''
Sache zur Genüge erhellt, dass das Naphtalin für die Theorie der Sub'
stitution in ihrer ganzen Ausdehnung die zahlreichsten und schlagendsten
Belege geliefert hat. Praktische Bedeutung hat vorläufig keine diese 1
Verbindungen. Vom Standpunkte des Systems aus fasst man sie al p
Verbindungen der drei nachstehenden Radicale:

J*

Naphtyl L 2o H 7

Oxynaphtyl
t

C 20 Hs O4

Phtalyl
11

C 1C H 4 0 4

auf, und die Hauptglieder der Naphtalindcrivate ordnen sich dann vfW
folgt:
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Naphtyl.

C20 H 7 ) C30 H6 ,C1|
H j i, II j

C 20 H6 .NO 4 )
H j

faphtalin Chlornaphtalin Nitronaphtalin
H )
i SN

C20 H 7 1
ii )

H i° 2

i

C 20 H 7 JII N
H )

Thionaphtamsäure Naphtylamin

Oxynaphty
i

C 20 H 4 .C10 4 | r .
II \ V '2

i

C 20 H 4 . Gl 0 4 )
Gl

Ghloroxynaphtylsäure Ghloroxynaphtylchlorür

Phtalyl.
ii

Gk: H4 0 4 ) n
H2 j°*

Phtalsäure
ii

Pia H4 0 4}0 2

Phtalsäureanhydrid

G lc H 4 0 4 NH

Phtalimid

Wir heben von allen diesen Verbindungen heraus

Cjo H4 0 4 "
H }0 2

Phtalaminsänre

Naphtyl'
verbin
dangen

Oxy-
naphtyl-
verbin-
dangen.

Phtalyl
Verbin¬
dungen.

Naphtylamin C 2oH 7 )

(Naphtalidin) H | N

Diese Aminbase entsteht bei der Behandlung von Nitronaphtalin Naphtyi-
"lit Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium :

C20 H 7 N0 4 + 6 HS = C 20 H 9 N -f 4 HO + C S
Nitronaphtalin Naphtylamin

Un d bei der Zersetzung der thionaphtamsauren Salze durch Säuren, wo-
"ei die Thionaphtamsäure in Schwefelsäure und Naphtylamin zerfällt:

C 20 H9 NS 2 O c = 2 S0 3 + C 20 H, N
Thionaphtamsäure Naphtylamin.

Die Thionaphtamsäure erhält man durch Behandlung des Nitro-
"''phtalins mit schwefligsaurem Ammoniak.

44 *
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Naphtidln.

Olilor-
naphtalln-
aäure

ist viel¬
leicht
Chlorali¬
zarin.

1

Phtal¬
säure.

Das Naphtylamin bildet feine farblose Prismen von unangenehmem
Geruch. Sie schmelzen bei 50° C. und sublimiren bei 300° C. unver¬
ändert. In Wasser sind sie fast unlöslich, leicht löslich aber in Alkohol
und Aether.

Mit Säuren verbindet sich das Naphtylamin zu leicht und schön
krystallisirenden Salzen, die an der Luft roth werden.

Naphtidin: C 20 H 10 N 2.
Diese schwache Base entsteht aus Binitronaphtalin durch Behand¬

lung mit Schwefelwasserstoff. Krystallisirt in glänzenden gelben Pris¬
men, die bei 160° C. schmelzen und in höherer Temperatur zersetzt
werden.

Bildet mit Säuren schwer lösliche krystallisirbare Salze.
i

Chloroxynaphtylsäure C 20 H 4 .ClO 4 | o
(Chlornaphtalinsäure) . H j 2

Diese Säure bildet sich bei der Einwirkung von Salpetersäure au)
Chlornaphtalinchlorid:

C 20 H 7 Cl 5 -f 2 HO -|~ 4 O = 4 H Cl -f C 20 H 5 Cl O c
Chlornaphtalin- Chlornaphtalin¬

chlorid säure.

Stellt gelbe in Wasser unlösliche, in Alkohol und Aether lösliche
Nadeln dar, die bei 200° C. schmelzen, und bei stärkerem Erhitzen
unzersetzt sublimiren.

Die Säure ist einbasisch und bildet krystallisirbare Salze von rother
oder gelber Farbe.

Ihrer Zusammensetzung nach könnte sie als einfach-gechlortes Ali'
zarin betrachtet werden:

Alizarin: C 20 H G O e Chlornaphtalinsäure: C 20 H 5 Cl O ß.
Damit stimmen auch ihre Zersetzungen überein: beide Körpe 1

geben bei der Oxydation mit Salpetersäure Phtalsäure und Oxalsäui'«
Ist dem so, so müsste man aus der Chlornaphtalinsäure durch Eliminatioi 1
des Chlors Alizarin darstellen können, und Letzteres wäre die fehlend*

i
C 2o Hs O4

Oxynaphtylsäure:

Phtalsäure:

5 w * O
H \ Uj -

C 1(! H,( 0 4
H2 0 4

Diese Säure entsteht bei der Behandlung von Naphtalin, NaphtaÜ 11'
chlorid, Chlornaphtalinsäure, Alizarin und Purpurin mit Salpetersäuf 6'
Sie krystallisirt in Blättchen, ist in kaltem Wasser schwer, in heisse"1'
leicht löslich, ebenso in Alkohol und Aether, und zerlegt sich beim #'''
hitzen in Wasser und Phtalsäureanhydrid. Mit Kalk destillirt liefert <$
Phtalsäure Kohlensäure und Phenylwasserstoff.

Chic
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Die Phtalsäure ist zweibasisch und liefert krystallisirbare Salze. Mit
Chlor und Salpetersäure gibt sie mehrere Substitutionsproducte.

Phtalsäureanhydrid bildet lange Nadeln, die durch Kochen mit Phtal-
Wasser wieder in Phtalsäure übergehen. Bei der Behandlung mit Am- hydrw!
moniak verwandeln sie sich in

NH 3ii
Phtalaminsäure: C 16 H 4 0 4

H}0 2
Feine Nadeln, in Wasser löslich und von saurer Reaction. Wird Phtai-

die wässerige Lösung anhaltend gekocht, so geht die Phtalaminsäure in °" ""'
saures phtalsaures Ammoniak über. Beim Erhitzen auf 120°C. verwan¬
delt sich die Phtalaminsäure in

Phtalimid C 16 H 4 0 4
II N

In Alkohol und Aether leicht lösliche sublimirbare Krystalle.

Thtal-
imid.

«"

Bei der Destillation bituminöser Schiefer werden ähnliche Producte
Producte erhalten, wie bei der Destillation der Steinkohlen. lationbitn-

iviiuöser
Die gebildeten Producte sind: schiefer.

Oelige Kohlenwasserstoffe, insgesammt mit dem Namen Photogen Photogen.
belegt und zur Beleuchtung angewandt, Phenylalkohol, flüchtige Säuren
von der Formel C„H n 0 4 , Ammoniak, Anilin, Picolin- und Pyrrholbasen
Und Kreosot.

Durch Behandlung der Oele, die zwischen 80° und 150° C. übergehen,
mit Salpetersäure wurde die mit der Salicylsäure isomere Ampelinsäure
erhalten, neben ihr aber Pikrinsäure. Sie bildet weisse in Alkohol und
Aether lösliche Flocken.

Humussubstanzen.

Mit diesem Namen bezeichnet man eine Reihe brauner oder schwar¬
zer unkrystallisirbarer wenig scharf charakterisirter Stoffe, die durch
einen langsamen, der Verwitterung der Gesteinsarten ähnlichen Verwe-
sungsprocess organischer Körper, in der obersten Bodenschicht: der
Ackererde, gebildet werden, ein Vorgang, den man im Allgemeinen
niit dem Namen Humusbildung bezeichnet.

Diese Substanzen finden sich aber nicht ausschliesslich in der Acker¬
erde, sondern auch im Torf, in Mineralwässern, Braunkohlen, und ähn¬
liche entstehen auch bei der Einwirkung von Säuren und Alkalien auf
die allgemeinen Pflanzen- und Thierstoffe.

Ihr allgemeiner Charakter lässt sich in folgender Weise zusammen¬
fassen :

Braungelbe bis schwarzbraune amorphe Materien, nichtfiüchtig,

Hnmns-
substau-

Humus-
bildung.

Allgemei¬
ner Cha¬
rakter.
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Einthei-
lang.

wahrscheinlich alle ternär zusammengesetzt, demnach aus Kohlenstoß!
Wasserstoff und Sauerstoff bestehend, und ausgezeichnet durch die Eigen'
Schaft, Ammoniak zu absorbiren, und aus Ammoniaksalzen das Ammoniak
zurückzuhalten. Ihren Löslichkeitsvcrhältnissen nach sind sie verschieden
und lassen sich von diesem Standpunkte aus eintheilen:

a. in solche, die für sich schon in Wasser löslich sind;
b. solche, die erst unter Vermittelung von Alkalien von Wasser ge¬

löst werden, und endlich
c. in Wasser absolut unlösliche.

In Alkohol und Aether, so wie in flüchtigen und fetten Oelen sind
sie ebenfalls meist unlöslich.

Ihrem chemischen Charakter nach sind einige indifferent, ander«
aber haben den Charakter schwacher Säuren.

Sie sind alle geschmack- und geruchlos.
Nach ihren Löslichkcitsverhältnissen hat man sieben bestimmte Ha

muskörper unterschieden:
Qucllsäure
Quellsatzsäure
Ulminsäure
Huminsäure
Gcinsäurc
Humin
Ulmin

für sich in Wasser löslich,

in Alkalien löslich,

in Wasser und Alkalien unlöslich.

Quell
säure und
Quellsatz¬
säure.
Nachweis
derselben
in Mine¬
ralquellen.

Alle diese Körper sind nicht als reine chemische Individuen anzU'
sehen, da sie in einer fortwährenden Umsetzung begriffen sind, und alll
Garantieen ihrer Reindarstellung fehlen. Wir werden daher nur zwei
dieser Substanzen hervorheben, da sie als Bestandtheile der Mineralquellei'
häufig angeführt werden.

Die Quellsäure und Qucllsatzsäure finden sich in Mineralquel'
len, ausserdem aber auch in der Ackererde, in vermodertem Holze und in'
Ocker eisenhaltiger Mineralquellen. In Mineralquellen weist man sie nach
und trennt sie von einander, indem man die ockerigen Absätze derselbe)1
oder die Wasserrückstände selbst mit Kalilauge kocht, diekalischc Lösun»
mit Essigsäure versetzt, und hierauf essigsaures Kupferoxyd hinzufügt'
Der entstehende bräunliche Niederschlag ist quellsatzsaures Kupfeioxy 1''
Aus dem Filtrat fällt kohlensaures Ammoniak quellsaurcs Kupferoxyd.

Um die Säuren zu erhalten, werden beide Salze durch Schwefclwa='
serstoff zerlegt.

Sie sind braune, sauer und etwas zusammenziehend schmeckend4
amorphe Materien. Die Quellsäure gibt bei der trockenen Destillation
Essigsäure. Zu den eigentlichen für sich in Wasser unlöslichen Humü|
säuren gehören die Huminsäure und Gei'nsäure, während die noc'
in Wasser lösliche Ulminsäure den Uebcrgang zu diesen bildet. AI' 8
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drei kommen in der schwarzen humusreichen Gartenerde vor. Indifferente
Humusstoffc sind das Ulm in und Humin.

Eine merkwürdige Eigenschaft der Ackererde muss, da sie zum Merkwo
i«™ n«i. rtn~ a ------ii— __ tt _______ i~ce — „i.u:.- ___ • _. diges V

hallen derl'heile wenigstens von dem Gehalte derselben an Humusstoffen abhängig
Und für die Pilanzenernährung von grosser Wichtigkeit ist, hier noch er- g C°ge™ rdl'
wähnt werden. Die Ackererde besitzt nämlich das Vermögen, Salzlösungen, juzioaim
mit denen sie in Berührung kommt, ihre Bestandtheile ganz oder zum Theile
zu entziehen, und sie, indem sie sich mit ihnen gewissermaassen verbindet,
unlöslich zu machen. Namentlich entzieht die Ackererde den Lösungen
des kaustischen Ammoniaks und der Ammoniaksalze das Ammoniak voll¬
ständig, während die Säuren der Ammoniaksalze dabei in Lösung gehen.
Ebenso hält die Ackererde eine beträchtliche Menge Kali und Phosphor¬
säure aus diese Stoffe enthaltenden Salzlösungen zurück, während die
Absorptionsfähigkeit derselben für Natron eine geringere ist, und sich
gar nicht auf das Chlor, die Schwefelsäure und die Salpetersäure erstreckt.
Öiese gehen in Form eines Kalk- oder Magnesiasalzes unabsorbirt durch
die Erde durch. Von Lösungen von kieselsaurem Kali wird von humus¬
reichen Erden das Kali grösstenthcils absorbirt, während Kieselsäure
fast gar nicht absorbirt wird.

«
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Elemcii-
taranalyse

Prüfung
auf Koh¬
lenstoff.

Analyse organischer Verbindungen.

Eine genaue Beschreibung der Methoden, deren wir uns zur Analys'
organischer Verbindungen bedienen, gehört nicht in den Bereich ein«1
Elementar-Lehrbuches, wir geben daher in Nachstehendem nur die allg«'
meinsten Grundzüge derselben, und zwar zunächst nur zur Erläuteruw
der Principien, auf denen diese Methoden fussen.

Der unmittelbare Zweck jeder chemischen Analyse ist die Zerlegung
zusammengesetzter Körper in ihre Bestandtheile. Stellt sich die chemf
sehe Analyse die Aufgabe, die organischen Verbindungen in ihre Ell
mente oder Grundstoffe zu zerlegen, so heisst sie Elementaranalys*
Dieselbe ist entweder qualitativ oder quantitativ, je nachdem bei derAuS'
mittelung der Bestandtheile einer organischen Verbindung nur auf dl
Natur derselben, oder auch auf ihre Gewichtsmenge Rücksicht genon1'
men wird.

Die qualitative Analyse muss, falls es sich um noch unbekannte of
ganische Verbindungen handelt, der quantitativen stets vorangehen, den'!
bevor man an die Gewichtsbestimmung der Elemente einer organische'
Verbindung denken kann, muss man erst wissen, welche Elemente dari'
vorhanden sind.

Qualitative Elementaranalyse.

Prüfung auf Kohlenstoff.

Der Kohlenstoffgehalt der meisten organischen Verbindungen g$
sich dadurch zu erkennen, dass sie brennbar sind, und bei unvollständig 6'
Verbrennung Kohle hinterlassen. Wenn es an Luft nicht mangelt, IM
die Verbrennung vollständig von Statten geht, verbrennt aller Kohlei>'
Stoff zu Kohlensäure. Viele organische Verbindungen sind aber in M
Wärme ohne Zersetzung flüchtig; bei diesen lässt sich die Abscheiduflf
von Kohle dadurch bewirken, dass man ihre Dämpfe durch glühend 1
Röhren leitet; bei einigen wenigen findet aber, obgleich sie nicht flucht'.-
sind, eine Abscheidung von Kohle nicht statt (Oxalsäure z. B.).

Alle organischen Verbindungen aber geben beim Verbrennen in'1
Kupferoxyd oder anderen leicht raducirbaren Metalloxyden Kohlensäui*
Mischt man daher die fragliche Substanz mit Kupferoxyd, und erhitzt i
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lr» einem Glasrohre zum Glühen, so entwickelt sich Kohlensäure, welche,
ln Kalk, oder Barytwasaer geleitet, durch den gebildeten Niederschlag
leicht erkannt wird.

Prüfung auf Wasserstoff.

Der Wasserstoff der organischen Substanzen gibt sich dadurch zu Prüfung
erkennen, dass die vollkommen trockene organische Substanz beim Glü- serstoff.
hen mit Kupferoxyd Wasser entwickelt, welches sich an den kälteren
Theilen des Apparates in Tropfen ansammelt.

Prüfung auf Stickstoff.

Ein Stickstoffgehalt organischer Verbindungen kann auf mehrfache PrüfungW. -, ' auf Stick¬
eise nachgewiesen werden. stoff.

1) Körper, welche einigermaassen viel Stickstoff enthalten, verbrei¬
ten beim Verbrennen oder Erhitzen den bekannten Geruch verbrannter
Haare oder Federn. Nimmt man das Erhitzen in einer trockenen Probe¬
röhre vor, und hängt in selbe ein mit destillirtem Wasser angefeuchtetes
Curcumapapier, so wird selbes gebräunt.

Empfindlicher aber sind folgende Methoden:
2) Man mischt die wo möglich gepulverte Substanz mit Natronkalk:

einem Gemenge von kaustischem Natron und kaustischem Kalk, und er¬
hitzt in einer trockenen Proberöhre. Ist die Substanz stickstoffhaltig,
so wird der Stickstoff in Ammoniak umgesetzt (vergl. S. 64), welches
entweicht, und ein' mit salpetersaurer Quecksilberoxydullösung befeuch¬
tetes Streifchen Filtrirpapier, in die Röhre gehängt, wird in Folge der
«eduction des Quecksilberoxyduls geschwärzt.

3) Man erhitzt die getrocknete Substanz mit einem Stückchen Na¬
trium oder Kalium in einer vollkommen trockenen Proberöhre, behandelt
den Rückstand nach völligem Verbrennen des Metalls mit wenig Wasser,
filtrirt, versetzt die filtrirte Lösung mit Eisenoxydul-Oxydlösung, lässt ein
^enig digeriren, und fügt dann Salzsäure im Ueberschuss hinzu. Eine
entsprechende blaue Färbung oder ein blauer Niederschlag gibt den
Stickstoffgehalt zu erkennen. Dieses Verfahren gründet sich darauf, dass,
*enn man Kalium oder Natrium mit einer stickstoffhaltigen, organischen
Substanz glüht, Cyankalium entsteht.

Prüfung auf Schwefel.

Der Schwefel in organischen Verbindungen wird am sichersten da¬
durch nachgewiesen, dass man die fragliche Substanz mit reinem kohlen¬
saurem Natron und Salpeter innig gemischt glüht, die Schmelze in Was¬
ser aufnimmt, und die Lösung, nach vorgängigem Ansäuern mit Salz¬
säure, mit Chlorbaryum auf Schwefelsäure prüft.

Prüfung
aufSchwe-
fol.
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Prüfung
auf Phos¬
phor.

Analyse organischer Verbindungen.

Manche Substanzen entwickeln übrigens schon für sich geglüht
Schwefelwasserstoff, der sich durch Bleipapier nachweisen lässt, sicher«
erfolgt dies beim Kochen derselben mit starker Kalilauge und Uebe f
sättigen mit einer Säure. Schmilzt man sie mit etwas Kalihydrat »ä
einem Silberbleche, so wird Letzteres in Folge der Bildung von Schw 6'
felsilber geschwärzt.

Ist der Schwefelgehalt nicht zu gering, so führt auch nachstehend'
Methode zum Ziele. Man macht eine Mischung von Soda, Stärkeind»
und der auf ihren Schwefelgehalt zu prüfenden organischen Substaii*'
glüht sie auf Platindraht in der Beductionsfiamme, bringt dann die Prot!
mit einem Tropfen Wasser in ein Uhrglas, und setzt einen kleinen Kr|
stall von Nitro.prussiduatrium hinzu. War Schwefel vorhanden, &
wird die Flüssigkeit prachtvoll purpurfarben.

Prüfung auf Phosphor.

Man verfährt wie bei der Prüfung auf Schwefel, indem man die Sub'
stanz mit einer Mischung von kohlensaurem Alkali und Salpeter glüiä
wobei der Phosphor zu Phosphorsäure oxydirt wird. In der wässerig^ 1
Lösung der Schmelze lässt sich daher die Phosphorsäure durch die g 6'
eigneten Bcagentien nachweisen.

I'rßfuug
auf Sauer¬
stoff.

Prüfung auf Sauerstoff.

In einzelnen Fällen erkennt man den Sauerstoffgehalt organisch 6'
flüssiger Verbindungen daran, dass sie mit Kalium oder Natrium ztf
sammengebracht, dieses oxydiren und dabei der Wasserstoff in Blaset^
entweicht; in den meisten Fällen aber kann man den Sauerstoffgehalt de''
selben aus der quantitativen Bestimmung der übrigen Elementaranaly 8
crschliessen.

Prüfung auf Chlor, Brom und Jod.

Prüfung
auf Chlor,
Brom und
Jod.

In chlorhaltigen Substitutionsproducten und zahlreichen Chlorve''
bindungen organischer Natur lässt sich das Chlor durch die gewöli"'
liehen Beagentien an und für sich nicht nachweisen. Ebenso verhalt 6'1
sich die correspondirenden brom - und jodhaltigen organischen Verb' 11'
düngen. Wenn aber die organische Substanz zerstört, und das Chi 0'
an ein Metall gebunden wird, mit dem es eine schwerflüchtige Vcrbi 1'
düng bildet, so kann man dann die gewöhnlichen Beagentien mit Erio'»
anwenden. Um daher organische chlor-, brom- und jodhaltige Verb) 1''
düngen auf einen Gehalt an diesen Elementen zu prüfen, glüht man si*
mit Kalk oder Natronkalk innig gemischt, löst die geglühte Masse ■
verdünnter Salpetersäure auf, und setzt salpetersaures Silberoxyd &
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Der Niederschlag, der Chlor-, Brom- und Jodsilber sein kann, ist nach
Jen Regeln der analytischen Chemie weiter zu untersuchen.

Die Prüfung auf andere nicht llüchtige anorganische Substanzen, auf
Metalloxyde etc., geschieht meist nach Zerstörung der organischen Sub¬
stanz durch Hitze ebenfalls nach den hier nicht näher zu erörternden
«egeln der analytischen Chemie.

Quantitative Elementaranalyse.

Die quantitative Elementaranalyse bestimmt die Grewichtsmengen, in
Welchen die Elemente in einer organischen Verbindung enthalten sind:
Wre Zusammensetzung. Da wir einen Körper erst dann näher zu studiren
lrn Stande sind, wenn wir seine Zusammensetzung kennen, so ist die Elo-
"icntaranalysc eine der wichtigsten Operationen, und es hat nichts so
Sehr zu den raschen Fortschritten der organischen Chemie, welche die
'otzten Decennien kennzeichnen, beigetragen, wie die Ausbildung einer
»machen und leicht ausführbaren Methode der Elementaranalyse, die wir
2Unächst Liebig verdanken.

Mit dem Namen organischer Elementaranalyse bezeichnet man im
Zögeren Sinne die Bestimmung des Kohlenstoffs, des Wasserstoffs und
^es Stickstoffs.

Von diesen Bestimmungen wird jene des Kohlenstoffs und Wasser¬
stoffs in einer Operation ausgeführt, während jene des Stickstoffs für
Sich vorgenommen wird.

1. Bestimmung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs.

Man ermittelt das Gewicht des in einer organischen Verbindung
°«thaltenen Kohlenstoffs und Wasserstoffs, indem man dieselbe verbrennt,
^obei sämmtlicher Kohlenstoff in Kohlensäure und sämmtlicher Wasser¬
stoff in Wasser verwandelt wird. Nimmt man diese Verbrennung in
einer Weise vor, die einerseits ihre Vollständigkeit gewährleistet, und
'anderseits gestattet, die gebildete Kohlensäure und das gebildete Wasser
°"ne allen Verlust aufzusammeln und mit Genauigkeit zu wägen, so hat
■öan damit alle Bedingungen zur Berechnung des Kohlenstoffs und
Wasserstoffs, vorausgesetzt, dass man eine genau gewogene Menge der
v°Hkommen trockenen organischen Substanz verbrannt hat. Da die
^equivalente der Kohlensäure und des Wassers genau bekannt sind, so
findet man durch einen einfachen Ansatz die diesen Verbindungen ent¬
mischenden Mengen von Kohlenstoff und Wasserstoff, die in den ge-
fendenen Gewichtsmengen Kohlensäure und Wasser enthalten sind.

Um den obigen Bedingungen zu genügen, wird die vorher genau
Sewogenc und vollkommen getrocknete organische Substanz mit Kupferoxyd
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oder anderen Metalloxyden, wie z.B. chromsaures Bleioxyd, innig gemisch 1
und zum Glühen erhitzt, wobei diese Oxyde ihren Sauerstoff an d'
organische Substanz abgeben, und ihren Kohlenstoff in Kohlensäure, ihr«1
Wasserstoff in Wasser verwandeln (vergl. S. 59), man nimmt ferner "
Verbrennung in einem Räume vor, der mit Apparaten in luftdichter W
bindung steht, die zur Absorption der gebildeten Kohlensäure und d*
gebildeten Wassers dienen, und deren Gewichtszunahme nach der W
brennung die Gewichtsmenge dieser beiden Verbrennungsprodu«' 1
ergibt.

Die nun gewöhnlichen Materialien zur Verbrennung sind:
1) Kupferoxyd,
2) chromsaures Bleioxyd,
3) Kupferoxyd und Sauerstoffgas.

Die Verbrennung selbst wird in Röhren von schwer schmelzbare'
Glase vorgenommen: den Verbrennungsröhren, und das Glül) c
derselben entweder durch aufgelegte Holzkohlen oder durch Leuchtg»
bewerkstelligt.

änderen
einige 1
Wt eil
Entferne

Ist
^erbrt

dem zu
^hlorc
touss.
y\>g- 20,

a. Verbrennung mit Kupferoxyd oder mit chromsaurem Bleioxyd'

Bei dieser Art zu verbrennen, gibt man den Verbrennungsröhr (
eine Länge von l 1/2 bis 2 Fuss, und zieht sie an einem Ende vor d'
Glasbläserlampe zu einer nach aufwärts gerichteten geschlossenen Spii
aus.

Die feingepulverte, vorher vollkommen getrocknete (durch Wäri" 1
oder im luftverdünnten Räume über Schwefelsäure), und genau gewog« 1'
organische Substanz (0,5 bis 0,3 Grammes) wird mit vollkommen trocken«'
noch warmem Kupferoxyd oder chromsaurem Bleioxyd innig in eiln:
Reibschale gemischt, und dann das Gemisch in die Verbrennungsröh''
eingefüllt. Man bringt in diese, Fig. 18, zuerst reines Kupferoxyd, u"

zwar so, dass es bis ew
Fig. 18.

a ' b : c :
//

c reicht, dann kommt v
c bis b das Gemisch V
Kupferoxyd und orgalj

___________________________ scher Substanz, von "'
bis a Kupferoxyd, welch'

man zum Ausspülen des Mörsers benutzte, und hierauf noch eine kiel' 1
Schichte reines Kupferoxyd. Bei der Anwendung von chromsaur«'
Bleioxyd geschieht die Füllung genau in derselben Weise. Hat m'
Kupferoxyd gewählt, so erscheint es nach dem Füllen der Röhre "'
thig, die Feuchtigkeit, die während des Mischens und Einfüllens "
Kupferoxyd, welches ziemlich hygroskopisch ist, aufgenommen ha«
könnte, wieder zu entfernen. Dies geschieht dadurch, dass man "
Verbrennungsröhre, nachdem sie gefüllt ist, mit heissem Sand ül
gibt, und mit einer Handluftpumpe in Verbindung bringt, an def (

Ar
?ur Abs.
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Fig. 19.
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anderem Ende eine Chlorcalciumröhre angebracht ist. Pumpt man
feige Male aus, und lässt durch das Chlorcalcium vorher getrocknete
Wt einströmen, so gelingt es leicht alle Feuchtigkeit vollständig zu
eötfernen.

Ist Alles so vorgerichtet, so legt man die Verbrennungsröhre in den
Verbrennungsofen, Fig. 19, einen aus Eisenblech verfertigten Kasten

mit einem rostartig durchbrochenen
. | Boden und Trägern (B D), auf wel¬

chen die Röhre zu liegen kommt, und
HJ, verbindet das offene, aus dem Ofen
-3J| hcrausragende Ende der Verbren-

jj j nungsröhre mittelst eines gut ge¬
trockneten, durchbohrten Korkes mit

dem zur Absorption des gebildeten Wassers bestimmten Apparat: dem
^hlorcalciumrohr, welches vorher natürlich genau gewogen sein
■ftüss. Die gewöhnlicheren Formen dieses Apparates versinnlicht
^g. 20, 21, 22.

Fig. 22.

Fig. 21.

llens i
in ha|
man

land /
an der'

An diesen Apparat wird hierauf mittelst einer Kautschukröhre der
?ür Absorption der Kohlensäure dienende, vorher genau gewogene Apparat
'iftdicht angefügt: der sogenannte Liebig'sche Kugelapparat,

23. Durch die Einrichtung dieses Apparates wird eine vollständige
Fig. 23. Absorption der Kohlensäure dadurch bewirkt, dass

das Gas möglichst lange mit Kalilauge von
1,27 spec. Gew., womit der Kugelapparat zum
Theil gefüllt ist, in Berührung bleibt. Das
Gas gelangt nämlich zuerst in die Kugel m, ver-

i drängt hier die Kalilauge, und geht bei rich¬
tig geleiteter Verbrennung in nicht zu schnell
sich folgenden Blasen durch die Kugeln 6, c und
<i, und tritt durch die Kugel / in die Luft aus.

1Sämmtliche Kohlensäure wird auf diese Weise
von der Kalilauge absorbirt. Ist der Apparat

auf die kurz beschriebene Weise zusammengestellt, Fig. 24, (a. f. S.),so
8°hreitet man zur Verbrennung. Man umgibt zuerst den vordersten Theil
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der Verbrennungsröhre mit glühenden Kohlen und schützt die hii lte '
ren Theile vor der Wirkung der Hitze durch einen Eisenblechschifl»!
Fig. 24 g und Fig. 25; glüht dieser Theil der Röhre, so schreitet n ia "

Fig. 24. Fig. 28.

mit dem Glühen allmählich nach hinten zu fort, wobei man Sorge trüg''
dass, wenn die Stelle der Köhre zum Glühen gebracht wird, wo sie'1
das Gemenge von Kupferoxyd mit der organischen Substanz befind 0'1
die Verbrennung nicht zu rasch erfolgt, weil sonst leicht etwas Kohle"'
säure unabsorbirt entweichen, ja die Kalilauge aus dem Apparate g e'
schleudert werden könnte. Wenn die ganze Röhre zum Glühen gebrac"
ist und keine Gasblasen mehr in den Kaliapparat eintreten, ist die V er '
brennung beendigt. Nun ist aber die Röhre noch mit Kohlensäure g e'
füllt. Um diese noch in den Kaliapparat zu treiben, bricht man, nac"1'
dem man die Kohlen am Ende der Röhre entfernt hat, die hintere Spi^ e
der Röhre ab, stülpt eine an beiden Enden offene Glasröhre h darüber tU>d
saugt mittelst einer Pipette B, Fig. 26, langsam Luft durch den ganz e"

Apparat, um alles Wasser und alle Kohlensäure in die zu ihrer Au''
nähme bestimmten Apparate überzuführen.

Hierauf nimmt man alle Theile des Apparates auseinander und w&>
das Chlorcalciumrohr, in welchem sich das Wasser verdichtet hat, U"
den Kugelapparat. Ihre Gewichtszunahme ergibt die Menge dos W*
sers und der Kohlensäure.

Das Kupferoxyd wendet man bei leichter verbrennlichen Substan^'
zur Verbrennung an, chromsaures Bleioxyd dagegen, wenn schwer * e
brennliche kohlenstoffreiche Substanzen analysirt werden sollen.

Wenn flüchtige Flüssigkeiten analysirt werden sollen, so erleid
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das Verfahren einige Abweichungen. Man bringt dieselben in vorher
gewogene kleine Glaskiigelchen, Fig. 27, schmilzt die Spitze hierauf zu
"nd wägt, wodurch man die Menge der darin enthaltenen Flüssigkeit
Währt. Diese Kügelchen wirft man dann, nachdem man ihre Spitzen
^gebrochen hat, in die Verbrennungsröhren zum Kupferoxyd und chrom-
äauren Bleioxyd, womit die Röhre bis etwa zum vierten Theil gefüllt
l8t, und füllt dann reines Kupferoxyd nach. Bei der Verbrennung selbst
lst dahin zu achten, dass die Flüssigkeit in den Kölbchen durch vor¬
sichtiges Erwärmen sehr allmählich austritt, damit die Dämpfe vom
^upferoxyd vollständig verbrannt werden können. Nichtflüchtige Flüs-
8lgkeiten und festweiche Körper, die sich nicht pulvern lassen, verbrennt
"lan in Platin- oder Porzellanschiffchen von beistehender Gestalt, Fig. 28.

Fig. 27. Fig. 28.

Auf'

wäg'
t, n^

tan«8"

rleiidel

b. Verbrennung mit Kupferoxyd und Sauerstoff.

Die bequemste Art mit Kupferoxyd und Sauerstoff zu verbrennen,
Gesteht darin, eine an beiden Seiten offene lange Verbrennungsröhre
anzuwenden, die zu etwa zwei Drittheilen mit gekörntem Kupferoxyd
gefüllt wird, und zwar so, dass das hintere Drittheil leer bleibt. In
dieses hintere Drittheil bringt man, nachdem an die Verbrennungsröhre
"hlorcalciumrohr, Kugelapparat und noch ein mit Kalistücken gefülltes
Uförmiges Eöhrchen luftdicht angefügt sind, die zu verbrennende Sub-
8tanz in einem Platinschiffchen, und verbindet hierauf das hintere Ende
^r Verbrennungsröhre mittelst eines durchbohrten Korkes und einer

/Leitungsrohre mit zwei Gasometern, von denen der eine atmosphärische
Luft und der andere Sauerstoff enthält, und die mit Apparaten in Ver¬
ödung stehen, durch welche das Gas vollkommen getrocknet und von
Kohlensäure befreit wird. Die Verbrennung wird in der Art ausgeführt,
^ass man zuerst die Verbrennungsröhre, so weit sie mit Kupferoxyd ge-
i'llt ist, zum Glühen erhitzt, während beständig aus dem Luftgasometer

e,n langsamer Strom von atmosphärischer Luft durchgeleitet wird. Man
ertutzt dann das hintere Ende der Röhre zum Glühen, damit sich hier
^eine Destillationsproducte verdichten können, und erwärmt dann all¬
mählich die Stelle, wo sich das Schiffchen mit der organischen Substanz
befindet. Die Producte der trockenen Destillation der organischen Sub-
8tanz werden von dem Luftstrom über das glühende Kupferoxyd geführt
' ß d verbrannt. Zuletzt, wenn keine weiteren Destillationsproducte mehr
!l,fftreten, bleibt das Platinschiffchen mit Kohle gefüllt. Man schlicsst
,lll n den Hahn des Luftgasometers, und öffnet jenen des Sauerstoffgaso-
j^eters. Sobald das Sauerstoffgas in die Verbrennungsröhre tritt, ver¬
kennt alle Kohle vollständig. Man lässt so lange Sauerstoff durch den

Verbren¬
nung mit
Kupferoxyd
und Sauer¬
stoff.
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52

Apparat gehen, bis alles Kupferoxyd, welches während der Verbrennung
redueirt wurde, wieder oxydirt ist und Sauerstoff ans dem Apparat a» ä'
tritt. Man wechselt nun den Gasometer nochmals, und lässt längere Z« 1'
Luft durch den Apparat gehen, um den Sauerstoff, mit dem er nu"
erfüllt ist, zu verdrängen. Nach dem Auseinandernehmen des Apparate
schreitet man dann zu den Wägungen.

Ein Vortheil dieser Art zu verbrennen ist, dass eine Verbrennung
den Apparat gerade in dem Zustande hinterlässt, in welchem er für d' e
nächste unmittelbar angewendet werden kann.

Stickstoffhaltige Substanzen geben beim Verbrennen gerne Stick'
oxydgas, welches mit Luft gemengt von der Kalilauge des Kugelapparate 5
aufgenommen wird, und daher das Gewicht der Kohlensäure zu hoO»
finden lässt. Um dies zu vermeiden, bringt man bei der Verbrennung
stickstoffhaltiger Substanzen in den vorderen Theil der Verbrennung 8'
röhre eine Lage von Kupferdrehspänen, die man durch Glühen im W» ä'
serstoffstrom vorher mit einer reinen metallischen Oberfläche versehe 11
hat. Das glühende metallische Kupfer zersetzt das Stickoxydgas un<>
macht den Stickstoff frei.

2. Bestimmung des Stickstoffs.

Bestim¬
mimg des

Der Stickstoff wird zunächst nach zwei Methoden bestimmt. Ew
Stickstoffs, weder man sammelt den Stickstoff als Gas auf und misst sein Volume"'

woraus sich nach Ausführung der nöthigen Correcturen der Temperati"
und des Barometerstandes sein Gewicht berechnen lässt; oder man ve r'
wandelt ihn in Ammoniak, und bestimmt dieses entweder als Platins»''
miak oder durch Titriren. Diese Methoden werden nach verschiedene*
Modifikationen ausgeführt. Wir geben nur die gewöhnlichsten in <leI1
allgemeinsten Grundzügen.

a. Bestimmung des Stickstoffs dem Volum nach.

Wenn eine stickstoffhaltige organische Substanz mit KupferoX)"
und vorgelegtem metallischem Kupfer verbrannt wird, so wird säm«1''
licher Stickstoff als Gas frei, während der Kohlenstoff zu Kohlensäo'
und der Wasserstoff zu Wasser verbrannt werden. Da aber die V**"
brennungsröhre und die Apparate vor der Verbrennung atmosphärisch
Luft enthalten, so mischt sich diese bei der gewöhnlichen Art der V e''
brennung dem Stickgase bei, und es muss die Verbrennung unter $ e'
dingungen vorgenommen werden, die die Gegenwart der atmosphärisch 61
Luft ausschliessen, wenn man den Stickstoff bestimmen will. Nach <*6
Methode von Dumas geschieht dies in folgender Weise:

Eine am hinteren Ende zugeschmolzene, etwa 3 Fuss lange » e
brennungsröhre a f, Fig. 29, füllt man von a bis b mit doppelt-kohl e"
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die

rate»

Saurem Natron dann von b bis c mit reinem Kupferoxyd, von c bis d mit
•lern Gemische von Kupferoxyd und der gewogenen organischen Substanz,

F'S- 2i) - von d bis e wieder mit reinem
a fy c \ Jl e \ f\ Kupferoxyd, und hierauf bis /mit
tW;.:,,:',^SS3ÄÄS^p^^S^S^"iSäi^ reinen Kupferdrehspänen.

1 Die so vorgerichtete Röhre
legt man hierauf in einen Verbrennungsofen, Fig. 30, befestigt daran
mittelst eines gut schliessenden Korkes a eine unter einem rechten Win-

pj g0 kel gebogene Gasleitungs-
röhre c/, und taucht diese
in eine kleine Quecksil-
berwanne unter. Man er¬
wärmt nun zuerst das dop¬
peltkohlensaure Natron bei
b durch einige glühende
Kohlen, und verdrängt
durch die entweichende
Kohlensäure und den Was-

8erdampf die in der Röhre enthaltene atmosphärische Luft, welche in Blasen
durch das Quecksilber entweicht. Wenn eine Probe dieser entweichenden
Luft für sich aufgesammelt, von Kalilauge vollständig absorbirt wird, so kann
•nan sicher sein, dass alle atmosphärische Luft ausgetrieben ist. Man bringt
"un über die Mündung der Gasleitungsröhre eine zum Theil mit Quecksil¬
ber, zum Theil mit Kalilauge gefüllte, genau in C. C. getheilte Glasglocke
C, und schreitet nun in gewöhnlicher Weise zur Verbrennung. Der gebil¬
dete Wasserdampf und die gebildete Kohlensäure werden von der Kalilauge
aufgenommen, das Stickgas dagegen sammelt sich in Blasen aufsteigend
i'i der Glocke an. Hat man die ganze Mischung zum Glühen gebracht,
Und ist alle organische Substanz verbrannt, so ist nun die Verbrennungs-
""öhre noch mit Kohlensäure und Stickgas gefüllt, die noch in die Glocke
getrieben werden müssen. Dies bewerkstelligt man dadurch, dass man
öun den noch unzersetzten Theil des doppelt-kohlensauren Natrons mit
SUihenden Kohlen umgibt, so dass durch die sich entwickelnde Kohlen¬
säure das noch in der Röhre befindliche Stickgas in die Gocke überge¬
führt wird. /

Die während der Verbrennung entwickelte Kohlensäure, so wie auch
die aus dem kohlensauren Natron stammende wurde von der Kalilauge
^sorbirt, und das sich im oberen Theile der Glocke ansammelnde Gas
Gesteht demnach nur aus Stickstoff. Um das Gas zu messen, d. h. sein
Volumen zu bestimmen, bringt man die Glocke, durch Quecksilber abge¬
sperrt , in einen grossen Cylinder mit destillirtem Wasser, wobei das
Quecksilber untersinkt, und die Kalilauge sich mit dem Wasser mischt,
^lan erneuert das Wasser, lässt die Glocke einige Stunden lang stehen,
^is Gas und Wasser die Temperatur des Zimmers angenommen haben,
lad misst dann das Gas, nachdem man die Temperatur des Wassers und

v- Go rup-Besanez, Chemie II. 45

I
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den Barometerstand notirt hat. Man reducirt hierauf das gemessene G a
auf Normaltemperatur und Normalbarometerstand, wobei man die Te' 1'

Fig. 31.

s «

sion des Wasserdampfes in Rechnung bringt, und erfährt nun durch ein" ]
einfache Berechnung das Gewicht des Stickstoffs. Ist s toffh

V = das Volumen des Stickstoffs in C. C, Sehen
b — der Barometerstand in Millimetern, Wandi

Fig. 32
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t = die Temperatur des Wassers nach Graden C.
w = die Tension des Wasserdampfes bei der Temperatur t

in Millimetern,
so ist das Gewicht des erhaltenen Stickstoffs in Grammen:

= _____V.JJ> — w) ------^ 0,0012562
760 . (1 + 0,0367 0 ^

Vgl. übrigens Bd. I. S. 145.
Statt in der so eben beschriebenen Weise zu verfahren, kann man

auch das gebildete Stickgas in dem mit Quecksilber und Kalilauge ge¬
füllten Gefässe, Fig. 31, ansammeln, welches während der Verbrennung
oben luftdicht verschlossen ist. Ist die Verbrennung zu Ende, so führt
man das Stickgas in ein Eudiometerrohr über, indem man durch Eingies-
Sen von Quecksilber in das seitliche Rohr das Gas aus dem Gefässe ver¬
drängt, und mittelst einer unter das Quecksilber der Quecksilberwanne
tauchenden Gasleitungsröhre dasselbe in das Eudiometer leitet, Fig. 32,
Wo es mit allen bei eudiometrischen Analysen nöthigen Cautelen und
Correcturen genau bestimmt werden kann.

b. Bestimmung des Stickstoffs in der Form von Ammoniak.

Diese Methode gründet sich auf das S. 64 erörterte Verhalten stick¬
stoffhaltiger organischer Stoffe beim Glühen mit den Hydraten der kausti¬
schen Alkalien, wobei sämmtlicher Stickstoff" derselben in Ammoniak ver¬
handelt wird.

Man verbrennt die vorher vollkommen getrocknete und genau ge¬
wogene organische Substanz mit einem Gemenge von kaustischem Nation
Und kaustischem Kalk, sogenanntem Natronkalk in einer Verbrennungs¬
röhre, die kürzer wie die bei Kohlenstoffbestimmungen, sonst aber gerade
So gestaltet ist, nachdem die Füllung derselben in ganz ähnlicher Weise
Wie bei Kohlenstoffbestimmungen ausgeführt wurde. Mit der Verbren-
öungsröhre verbindet man mittelst eines durchbohrten Korkes luftdicht
den zur Absorption des Ammoniaks bestimmten und mit verdünnter Salz¬
säure halb gefüllten Kugelapparat und glüht nun die Röhre in analoger
Weise, wie bei Kohlenstofibestimmuiigen. Den zusammengestellten Ap¬
parat versinnlieht Fig. 33.

Fig. 33.

Das Ammoniak wird von der Salzsäure vollständig absorbirt wäh¬
rend Wasserstoff und Kohlenwasserstoff entweichen, und Kohlensäure
v on dem Natronkalk zurückgehalten wird. Nach beendigter Verbrennung

45*
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bricht man die hintere Spitze ab, saugt Luft durch den Apparat, un"
bringt hierauf den Inhalt des Kugelapparates in eine Porzellanschalßi
spült denselben mit einem Gemische von Alkohol und Aether vollständig
aus, und bestimmt nun das Ammoniak durch Ueberführung desselben öl
Ammoniumplatinchlorid, indem man die mit Platinchlorid im Uebersclu l3S
versetzte Lösung im Wasserbade abdampft, und den Bückstand mit einem
Gemische von Alkohol und Aether oxtrahirt, welches den Platinsalmia»
ungelöst lässt, der nun auf einem gewogenen Filter gesammelt, und nach
dem Trocknen bei 100° C. dem Gewichte nach bestimmt wird. Od« 1'
man glüht den Platinsalmiak und wiegt das rückständige Platin.

Auch kann man das Ammoniak auf mehrfache Weise titriren.

3. Bestimmung des Chlor-, Brom-, Jod- und Schwefel¬
gehalts organischer Verbindungen.

Bestim- Man verfährt dabei genau in derselben Weise, wie bei der qualit<a '
chlore,' s tiven Prüfung auf diese Stoffe, nur mit dem Unterschiede, dass man eine
JodsMmd abgewogene Menge der Substanz anwendet, und das erhaltene Chlor-i
Schwefels. Brom- und Jodsilber, oder den schwefelsauren Baryt ebenfalls wägt.

4. Bestimmung des Sauerstoffs.

Bestim- Derselbe wird immer nur aus dem Verluste bestimmt, da eine g e"
des .,«„,-

Sauer¬
stoffs.

Berechnung der Analyse und Ableitung der
Formeln.

Die durch die Analyse gelieferten Zahlen berechnet man zunächst
auf 100 Theile. Wie dies geschieht, wird durch ein Beispiel am ein¬
fachsten erläutert.

Gesetzt, wir hätten Rohrzucker verbrannt, und es hätten gegeben:
0,300 Grm. Zucker 0,463 Grm. Kohlensäure

und 0,174 „ Wasser.
22 Thle. Kohlensäure enthalten 6 Thle. Kohlenstoff, wir haben daher de"
Ansatz:

22 : 6 = 0,463 : x == 0,126
oder was dasselbe ist 0,463 . 3 = 0,126.

11
9 Tille. Wasser enthalten 1 Thl. Wasserstoff, daher:

9:1 = 0,174 : x = 0,0193
0,300 Grm. Zucker enthalten also 0,126 Kohlenstoff

0,0193 Wasserstoff.

ßereelt -
nung der
Analysen
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Daher 100 Thlc. nach den Ansätzen:
0,300 : 0,126 = 100 : x = 42,0 Kohlenstoff'
0,300 : 0,0193 = 100 : x = 6,4 Wasserstoff

Summa 48,4
In 100 Thln. Rohrzucker sind demnach 48,4 Thle. Kohlenstoff und

Wasserstoff enthalten; der Verlust beträgt daher 100—48,4 =51,6 Thle.
und wird als Sauerstoff in Rechnung gebracht.

• Sonach sind in 100 Gewichtstheilen Rohrzucker nach der ausgeführ¬
ten Analyse enthalten:

Kohlenstoff 42,0
Wasserstoff 6,4
Sauerstoff' 51,6

100,0

Aus der proeentischen Zusammensetzung einer organischen Verbin- Berech¬
nung allein kann eine eigentliche Formel derselben nicht abgeleitet wer- Formeln'
den. Wenn wir durch die procentische Zusammensetzung erfahren, wie
viele Gcwichtstheile Kohlenstoff', Wasserstoff, Sauerstoff' u. s. w. in 100 Thln.
einer organischen Verbindung enthalten sind, so wissen wir damit nicht,
Wie viele Aequivalente der genannten Elemente dieselbe enthält. Wenn
Wir in die proeentischen Zahlen mit den respectiven Aequivalenten der
Elemente dividireu, so drücken zwar die Quotienten das Verhältniss der
Kohlenstoff-, Wasserstoff-, Sauerstoff- etc. Aequivalente aus, allein wir er¬
fahren damit nicht, wie viele Aequivalente C,H,O u. s. w. in einem
Aequivalent der Verbindung enthalten sind. So ist die procentische
Zusammensetzung der Essigsäure nachstehende :

Kohlenstoff 40,00
Wasserstoff 6,67
Sauerstoff 53,33

100,00 ~
Nun ist 40,00 = 6,67

I
li

de"

6,67 = 6,67

53,33 = 6,67

Die Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Sauerstoffäquivalente in der Essig¬
säure stehen daher in dem Verhältniss von 6,67 : 6,67 : 6,67, oder was
dasselbe ist, von 1:1:1, und der einfachste Ausdruck für die Essig¬
säure ist daher: CHO, wobei man aber nicht weiss, ob dieser Ausdruck,
"m die Aequivalentzahl CHO in einem Aequivalent Essigsäure
"üszudriieken, verdoppelt, verdreifacht u. s. w. werden muss. Man muss
•taher erst das Aequivalent der Essigsäure feststellen.

Man ermittelt bekanntlich das Aequivalent einer Verbindung, indem
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•

man die Gewichtsmenge derselben ermittelt, die sich mit einem Aequi'
valente eines anderen Körpers verbindet, dessen Aequivalent bereits fest¬
gestellt ist.

Die Essigsäure z. B. ist eine einbasische Säure, die sich mit Basen
zu wohlcharakterisirten Salzen vereinigt. Stellen wir das essigsaure
Silberoxyd dar, so finden wir, dass in 100 Thln. desselben enthalten sind:

Silberoxyd 69,46
Essigsäure 30,54

100,00
Es verbinden sich also mit 69,46 Gewichtstheilen Silberoxyd 30,51

Gewichtstheile wasserfreie Essigsäure.
Wie viele Gewichtstheile Essigsäuresich mit einem Aequiva-

lente Silberoxyd =116 Gewichtstheilen verbinden, oder mit anderen
Worten: das Aequivalent der wasserfreien Essigsäure können wir nun
durch einen einfachen Ansatz finden.

69,46 : 30,54 = 116 :x = 51,0 Essigsäure.
Das Aequivalent der Essigsäure in den Salzen ist demnach 51; di e

freie enthält aber 1 Aeq. basisches Wasser = 9 Gewichtstheile, welches
zu 51 addirt, als Aequivalent des Essigsäurehydrats die Zahl 60 gib'-
Berechnen wir nun, wie viele Gewichtstheile Kohlenstoff, Wasserston
und Sauerstoff in 60 Gewichtstheilen, einem Aequivalente Essigsäure, eilt'
halten sind, so haben wir die Ansätze:

100 : 40,00 = 60 : x = 24 Kohlenstoff
100 : 6,67 = 60 : x = 4 Wasserstoff
100 : 53,33 = 60 : x = 32 Sauerstoff

60 ~

In einem Aequivalente Essigsäure sind daher enthalten:
Kohlenstoff 24 = 4X6 = 4C
Wasserstoff 4 = 4X 1 = 4 H
Sauerstoff 32 = 4X8 = 40

60

Und die Formel der Essigsäure ist demnach
C4 H4 O4.

In ähnlicher Weise ermittelt man das Aequivalent und die Form el
der organischen Basen, indem man ein neutrales Salz derselben darstell''
und dazu eine Säure von genau bekanntem Atomgewicht wählt. Dal' 6'
ist zu berücksichtigen, dass die Salze der organischen Basen m 1
Sauerstoffsäuren auf 1 Aeq. Säure noch 1 Aequivalent Wasser enth»''
ten, und jene mit Wasserstoffsäuren eine Verbindung von 1 Aeq. Bas"
mit 1 Aeq. der Wasserstoffsäure darstellen, ohne dass dabei Wasser ai>s'
tritt. Ihr Charakter ist demnach der der Ammoniaksalze, vergl. Bd-
S. 385.
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In anderen Fällen wählt man zur Aequivalentbestimmung der orga¬
nischen Basen ihre Platindoppelsalze, die dem Ammoniumplatinchlo¬
rid analog zusammengesetzt sind, und wobei das hohe Aequivalent des
Platins die Schärfe der Bestimmung erhöht.

Bei indifferenten organischen Verbindungen sucht man das Aequi¬
valent derselben in vielen Fällen dadurch zu ermitteln, dass man sie in
Verbindungen von bekanntem Aequivalent zerlegt, oder man verwandelt
sie in andere Stoffe von bekannter Formel, zu denen sie in einer nach¬
weisbaren Beziehung stehen.

Bei flüchtigen organischen Verbindungen endlich kann die Be¬
stimmung der Dampfdichte derselben, so wie sie eine Controle für
die Richtigkeit der Analyse abgibt, auch dazu dienen, das Aequivalent
derselben festzustellen, namentlich wenn man dabei von der Voraussetzung

. ausgeht, dass das Aequivalentvolumen aller flüchtigen organischen Ver¬
bindungen = 4 ist.

Ueber die Methoden, die man bei der Bestimmung des speeifischen
Gewichtes des Dampfes organischer Verbindungen anwendet, müssen die
Lehrbücher der Physik und die unten verzeichneten Werke nachgese¬
hen werden. Wir wollen hier nur den Werth und die Anwendung der¬
selben an Beispielen zeigen, wobei wir uns auf das im I. Bande dieses
Werkes über die Raumverhältnisse
beziehen.

Wenn wir aus der Analyse einer organischen Verbindung eine For¬
mel ableiten, und aus dieser die Dampfdichte theoretisch berechnen, so
muss das berechnete Resultat, vorausgesetzt, dass die Analyse richtig ist,
mit dem durch das Experiment gefundenen nahezu übereinstimmen. Die
Summe der einzelnen Volumina der Bestandthcile der Verbindung muss
ferner durch 4 getheilt, die Dampfdichte, d. h. das Gewicht eines Volu¬
mens Dampf, geben.

Wir schreiben bekanntlich die Formel des Alkohols
C 4 H6 0 2 .

Berechnen wir aus dieser Formel die Dampfdichtc des Alkohols, so
haben wir:

C 4 = 4 Vol. = 4 X 0,8292 — 3,3168
H 6 = 12 Vol. = 12 X 0,0692 = 0,8304
0 2=2 Vol. = 2 X 1,1056 — 2,2112

Bestim¬
mung der
Dampf-
dichte¬

chemischer Verbindungen Gesagte

1 Aeq. Alkohol 4 Vol.
6,3584

= 1,5896

Die directe Bestimmung der Dampfdichte ergab 1,602, eine Zahl
die mit obiger sehr nahe übereinstimmt.

Der einfachste Ausdruck für die Zusammensetzung des Laurineen-
camphors wäre CipHgO.

»
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Berechnen wir aus dieser Formel die Dampfdichte, so haben wir:
C 10 = 10 Vol. = 10 X 0,8f92 = 8/2920
H 8 = 16 Vol. = 16 X 0,0692 = 1,1072
() 1 = 1 Vol. = 1 X M05 6 = 1,1056 __

10,5048

Nun wurde die Dampfdichte des Camphors durch das Experiment
= 5,298 gefunden. Vergleichen wir diese Zahl mit der Summe der Vo¬
lumina der einzelnen Elemente, so finden wir, dass Letztere durch 2 dl-
vidirt 5,2524 gibt, eine Zahl, die wohl die Richtigkeit der Analyse be¬
stätigt, das Aequivalentvolumen des Camphors aber = 2 Volumina ge¬
ben würde, was gegen die Kegel erschiene. Es ist daher die Formel
des Camphors zu verdoppeln und zu schreiben

C 20 H„ 0,.
C 20 = 20 Vol. = 20 X 0,8292 = 16,5810
H 16 = 32 Vol. = 32 X 0,0692 = 2,2144
O 2 = 2 Vol. = 2 X 1,1056 = 2,2144

1 Aeq. Camphor 4 Vol.

Gefunden 5,298.

21,0128
5,2532

Diejenigen Leser, welche sich über die hier nur kurz angedeuteten
Methoden der Elementaranalyse, über Berechnung der Analyse, Ablei¬
tung der Formeln, Dampfdichtebestimmungen u. s. w. des Näheren be¬
lehren wollen, verweisen wir auf nachstehende Werke:

Anleitung zur Analyse organischer Körper von J. Liebig. Anlei¬
tung zur quantitativen chemischen Analyse von R. Fresenius. Hand¬
wörterbuch der reinen und angewandten Chemie von Liebig, Poggen-
dorff und Wöhler, zweite Auflage, Bd. I. Handbuch der analytischen
Chemie von H. Rose.
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