
Organische Verbindungen unbekannter
Constitution.

Erste Gruppe.

Kohlehydrate.

Allgemeiner Charakter. Man versteht unter der Bezeichnung
Kohlehydrate eine Reihe aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff be¬
stehender Verbindungen, welche allen "Wasserstoff und Sauerstoff im Ver-
hältniss von H 2 0 enthalten, und deren allgemeine Formel daher

ist. Sie sind alle indifferent, d. h. besitzen weder den ausgesprochenen
Charakter von Säuren, noch den von Basen, sie sind nichtflüchtig, fest
lud zwar theils krystallisirt, theils histologisch organisirt, theils endlich
amorph. Bei der trocknen Destillation geben sie saure Producte und als
Endproduct der Zersetzung durch oxydirende Agentien Oxalsäure. Sal¬
petersäure führt sie in Zucker- oder auch wohl Schleimsäure, schliess¬
lich aber in Oxalsäure über und giebt als Monohydrat angewandt
Nitroverbindungen. Verdünnte Säuren führen die meisten in Trauben¬
zucker über.

Die Kohlehydrate sind in den pflanzlichen Organismen sehr ver¬
leitet, einige kommen aber auch im Thierorganismus vor. Nur wenige
sind künstlich darstellbar. Ihre chemische Constitution ist noch nicht
genügend erforscht, um sie in das System einreihen zu können; ihre Ra-
dicale sind unbekannt. Jedenfalls gehören sie in die Classe höherer
Alkohole, Aether und Aldehyde.

Die bis nun bekannten Kohlehydrate sind folgende:
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Die reine Cellulose besitzt je nach dem Material, aus dem sie dar'
gestellt wurde, ein abweichendes äusseres Aussehen und zeigt häufig
noch die Form des pflanzlichen Gewebes, welches zu ihrer Bereitung
diente.

Im Allgemeinen ist sie weiss, geschmack- und geruchlos, unlös¬
lich in den gewöhnlichen Lösungsmitteln: in "Wasser, Alkohol, Aethel',
fetten und flüchtigen Oelen, in verdünnten Säuren und verdünnten Al¬
kalien. Dagegen löst sie sich in Kupferoxyd-Ammoniak zu einer
klaren, blauen, etwas klebrigen Flüssigkeit auf. Salzsäure aber fallt
sie wieder aus dieser Lösung. In concentrirter Schwefelsäure 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 Verhalten eine
Reaction auf Cellulose: befeuchtet man nämlich Cellulose haltende Ge¬
webe mit Jodlösung und setzt hierauf concentrirte Schwefelsäure zu,
so färben sich die aus Cellulose bestehenden Theile derselben blau.
Durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure wird die Cellulose in Trauben¬
zucker verwandelt, durch schmelzendes Kalihydrat und längeres Kochen
mit Salpetersäure in Oxalsäure. Durch Salpetersäuremonohydrat, oder
ein Gemisch von Salpetersäure und Schwefelsäure geht sie in eine Nitro¬
verbindung: Pyroxylin (Schiessbaumwolle) über. Bei der trocknen
Destillation giebt sie saure Producte, worunter Essigsäure und empyreu-
matische Oele (Kreosot u. a.).

Vorkommen. Die Cellulose ist der wesentliche Bestandtheil und
vielleicht auch der einzige der Zellmembran der Pflanzen, daher im
Pflanzenreiche allgemein und zwar bis zu den niedersten Gliedern herab
verbreitet. Die Baumwolle ist fast reine Cellulose. Im Thierreiche findet
sich die Cellulose als Bestandtheil des Mantels der Tunicaten (AscidiClß
und Thaliadae). In den Pflanzen kommt übrigens die Cellulose häufigi
so namentlich im Holz mit anderen Stoffen: den sogenannten incrusti-
renden Materien, verbunden vor, die theils in den Zellen abgelagert
sind, theils die Wände derselben durchdringen und die Cohäsionsverhält-
nisse der Cellulose in den verschiedenen Pflanzen bedingen.

Darstellung. Die einfachste Methode, Cellulose rein darzustellen, besteht
aarin, dass man Leinwand, Baumwolle oder Hollundermark durch Behandlung
mit den verschiedenen Aurlösungsmitteln von allen löslichen Stoffen befreit-
Man erreicht dies am besten, indem man die Substanz zuerst mit Wasser, dann
mit verdünnter Kalilauge auskocht, hierauf zur Zerstörung der färbenden
Stoffe mit Chlorwasser behandelt und nun noch so lange mit verdünnter Essig-
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säure, Alkohol, Aether und Wasser auszieht, als diese Lösungsmittel noch
etwas aufnehmen.

Feines Filtrirpapier ist übrigens fast reine Cellulose.
Praktische Bemerkungen. Die Cellulose ist der wesentliche Bestand- Praktische

theil der aus pflanzlichen Stoffen gewebten Zeuge, des Hanfs, Flachses, der J!ee™erkuu "
Baumwolle, ferner des Papiers. Bei der Verfertigung der Zeuge kommt es
darauf an, die Cohäsion und faserige Beschaffenheit der Materialien möglichst
zu erhalten, während die Papierfabrikation dieselbe möglichst vollständig zer¬
stört. Die Papierbereitung' beruht im Uebrigen auf der Darstellung einer
ziemlich reinen Cellulose, insofern dabei chemische Verhältnisse in Betracht
kommen.

Das Holz besteht aus Cellulose und sogenannten incrustirenden Mate¬
rien, enthält aber überdies noch geringere oder grössere Mengen von Gummi,
Harzen, Albuminaten u. dgl. m. nebst Wasser und anorganischen Salzen, die
beim Verbrennen des Holzes als Asche zurückbleiben.

Auch die sogenannte Waldwolle, die aus den grünen völlig ausgewachse¬
nen Nadeln von Pinus sylvestris bereitet wird, indem man dieselben in Wasser
einer Art Gährung unterwirft und hierauf damit eine Beihe mechanischer
Operationen vornimmt, besteht im Wesentlichen aus Cellulose.

Holz.

Pyroxylin. Schiessbaumwolle: G 6 H 7 (N ©2)3 ©V

Man erhält diese Nitroverbindung, wie bereits oben erwähnt wurde, Schieas-
durch Einwirkung von Salpetersäure - Monohydrat, oder eines Gemisches ba,,mwo118 '
von Salpetersäure und Schwefelsäure auf Baumwolle. Ohne sich in der
Säure zu lösen, oder ihr äusseres Ansehen irgendwie zu ändern, verwan¬
delt sich die Baumwolle in eine Nitroverbindung, die als Cellulose be¬
trachtet werden kann, in der 3 At. H durch 3 N0 2 ersetzt sind. Dem¬
nach wird ihre Bildung durch die Formelgleichungen:

€ 0 H 10 Os + 3(HN© 8) = 6 0 H 7 • 3(NO 2)O0 -f- 3H 2 G oder:
GGH 10 O 5 + 3(HNO s ) =€ c H 7 N3 0 u + 3H 2 0

erläutert.
Die Schiessbaumwolle unterscheidet sich durch ihr Aussehen durch¬

aus nicht von gewöhnlicher Baumwolle, dagegen ist sie aber in hohem
Grade explosiv. Durch Schlag, oder in höherer Temperatur verbrennt
sie nämlich unter Verpuffung sehr rasch und ohne Kohle zu hinterlassen.
Aus diesem Grunde hat man die Schiessbaumwolle als Ersatzmittel des
Schiesspulvers empfohlen. In der That hat sie eine weit grössere Pro-
pulsivkraft als das Schiesspulver, allein dieser Vorzug wird aufgewo¬
gen durch gewisse Nachtheilo. Man wendet sie aber mit Vortheil zum
Felsensprengen an. Da sie von den stärksten chemischen Agentien: na¬
mentlich von Säuron und Alkalien, von Chromsäure und übermangan¬
saurem Kali u. s. w. nicht angegriffen wird, kann man sie auch mit Vortheil
feenutzen, um starke Säuren, Laugen, leicht zersetzbare Lösungen , wie
Lösungen von Chromsäure, übermangansaurem Kali u. dergl. zu filtriren.

Die beim Verbrennen der Schiessbaumwolle auftretenden Gase sind
Kohlensäure, Kohlenoxyd, Stickstoff, Stickoxyd und wahrscheinlich noch
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andere. In feuchtem Zustande zersetzt sie sich allmählich. Durch redu-

cirende Agentien: durch Essigsäure und metallisches Eisen, wird sie wie¬
der in gewöhnliche "Wolle verwandelt.

Die Schiessbaum wolle ist in Wasser und "Weingeist unlöslich, auch
in einem Gemisch von Alkohol und Aether löst sie sich nicht immer
auf. Nach einer gewissen Methode aber dargestellt, löst sie sich in einem
Gemisch von Alkohol und Aether zu einer klebrigen, etwas opalisirenden
dicken Flüssigkeit auf, die das sogenannte Collodium darstellt. Dieses
auf eine Fläche aufgestrichen, lässt nach dem Verdunsten des Lösungs¬
mittels eine feine aber feste, vollkommen durchsichtige und für Wasser
vollkommen undurchdringliche Haut zurück.

Hierauf beruht die Anwendung des Collodiums in der Chirurgie als
Verband- und Klebmittel und in der Photographie, in der es sehr wich¬
tig geworden ist. Auch zur Darstellung des elektrischen Papiers wird
es benutzt.

Darstellung. Es sind viele Vorschriften zur Bereitung der Schiessbaum¬
wolle angegeben. Die gewöhnlichsten Methoden sind folgende: Man taucht
gereinigte, mit kohlensaurer Natronlösung gewaschene Baumwolle in ein Ge¬
misch von 1 Thl. rauchender Salpetersäure und 2 Thln. concentrirter Schwe¬
felsäure ein, lässt sie einige Minuten lang darin, wirft sie hierauf in viel
Wasser, wäscht sie vollständig aus und trocknet sie bei einer 50° C. nicht
übersteigenden Temperatur. Oder man bringt 1 Thl. gereinigte Baumwolle in
ein noch warmes Gemisch von 20 Thln. Salpeter und 31 Thln. concentrirter
Schwefelsäure, lässt mindestens 24 Stunden einwirken und behandelt dann die
Wolle wie oben. Die so dargestellte Schiesswolle ist zur Collodiumbereitung
geeignet.

Unter gewissen, nicht näher gekannten Verhältnissen scheint sich
durch Einwirkung von Salpetersäuremonohydrat auf Baumwolle eine, der
Schiesswolle in ihren Wirkungen ähnliche Verbindung, von der Zusammen¬
setzung: C BH 8 (N0 2) 2 05 zu bilden, demnach Dinitrocellulose, wäh¬
rend die Schiesswolle Trinitrocellulose ist.

Auch aus anderen Arten von Cellulose erhält man der Schiesswolle

ähnliche explodirende Verbindungen.

a

A m y 1 u m.

Syn. Stärke, Stärkemehl.

€-c Hj 0 O 5

Anlyluin. Dieses der Cellulose isomere, histologisch organisirte Kohlehydrat
stellt ein weisses, geruch- und geschmackloses Pulver dar, welches unter
dem Mikroskop untersucht, aus 0,185 bis 0,082 Mm. im Durchmesser
haltenden ovalen, runden, länglichen, farblosen Körnchen besteht, die
sich durch concentrisch geschichteten Bau und starkes Lichtbrechungs¬
vermögen charakterisiren. Die concentrischen Schichten derselben werden
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besonders deutlich, wenn man die Stärke bis auf 200° C. erwärmt und
hierauf mit Wasser befeuchtet.

Das Amylum ist in kaltem Wasser, in Alkohol und Aether unlöslich.
Wird es mit Wasser von 72° C. behandelt, so quillt es auf und verwandelt
sich in jene klebrige Masse, die man Kleister nennt. Diese Verände¬
rung: die Kleisterbildung, ist aber keine eigentliche Lösung, sondern nur
ein sehr bedeutendes Aufquellen. Denn lässt man das Wasser gefrieren,
so scheidet sich die Stärke wieder in feinen Häutchen ab. Verdünnte
Säuren führen in der Kälte die Stärke noch rascher in Kleister über. In
der Wärme mit verdünnter Schwefelsäure behandelt, geht das Amylum
zuerst in Dextrin und dann in Traubenzucker über.

Diese Umwandlung benutzt man zur Darstellung des Traubenzuckers
im Grossen. Salpetersäure löst in der Kälte das Amylum auf, aus die¬
ser Lösung wird durch Wasser eine explosive Nitroverbindung: das
Xyloidin, gefällt. Beim Erhitzen mit Salpetersäure bildet sich Oxalsäure.

Ein eigenthümliches Verhalten zeigt ferner die Stärke gegen Jod
und Brom. Durch Jod wird sie nämlich schön dunkelblau gefärbt und
man kann durch dieEes Verhalten mittelst Stärkekleister noch sehr ge¬
ringe Mengen von freiem Jod nachweisen. Die blaue Färbung, welche die
Amylumkörnchen durch Jod annehmen, scheint übrigens nicht von einer
chemischen Verbindung herzurühren; beim Kochen verschwindet die blaue
Färbung, kommt aber beim Erkalten wieder zum Vorschein. Brom färbt
die Stärke schön orangegelb, was ebenfalls als Reagens auf Brom benutzt
wird.

Bis auf 160 bis 200°C. vorsichtig erhitzt, verwandelt sich das Amy¬
lum in Dextrin, bei stärkerem Erhitzen wird es zersetzt und liefert bei
der trocknen Destillation dieselben Producte wie der Zucker. Erhitzt
man es mit gespannten Wasserdämpfen, so geht es ebenfalls in Dextrin
und dann in Traubenzucker über. Ein Zusatz von einer sehr kleinen
Menge Schwefelsäure befördert diese Umwandlung

Von grosser Wichtigkeit ist das Verhalten der Stärke gegen gewisse
Fennente. Bei dem Keimen der Gerste und anderer Cerealien entwickelt
sich ein stickstoffhaltiger, jedoch noch nicht rein dargestellter Körper:
Diastas, welcher die Fähigkeit besitzt, unter den für Gährungsvor-
gänge überhaupt erforderlichen Bedingungen grosse Quantitäten Stärke
in Dextrin und Traubenzucker zu verwandeln, welcher sonach ein Ferment
für Stärke darstellt. Aehnlich wie Diastas wirkt aber auf Stärke der
Speichel, ausserdem noch andere thierische Stoffe: Bauchspeichel, Blut¬
serum, Galle u. a. m. Concentrirte Schwefelsäure bildet beim Zusammen¬
reihen mit Stärke eine eigenthümliche, noch nicht näher studirte Säure.

Bei der Behandlung mit Chlor oder Braunstein und Salzsäure liefert
das Amylum Chi oral.

Der Stärkekleister wird an der Luft allmählich sauer unter Bildung
von Milchsäure.

In Kupferoxyd-Ammoniak löst sich das Amylum nicht.
v. Q-orup-Besailcz, Organische Chemie. 3ß
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Vorkommen. Das Amylum gehört zu den verbreitetsten Stoffen
des Pflanzenreichs. Es ist stets in den Pflanzenzellen eingelagert, kommt
in allen Pflanzen vor und findet sich besonders reichlich im Mark der

Bäume, im Perispermum und den Cotyledonen der Cerealien, den Legumi¬
nosen, den Kastanien, Eicheln, vielen Wurzeln, Zwiebeln und Knollen.
Das Stärkemehl ist daher auch ein Bestandtheil des Mehles, der Kar¬
toffeln und vieler anderer pflanzlicher Nahrungsstoffe.

Die Grösse der Amylumkörnchen in den verschiedenen Pflanzen ist
verschieden. Der Durchmesser der Kartoffelstärkekörnchen beträgt 0,185
Mm., jener der Amylumkörnchen von Chenopodium Quinoa 0,002 Mm.

Arrow-root. Unter diesem Namen kommt ein Stärkemehl in den
Handel und wird als Arznei- und Nahrungsmittel angewendet, welches
aus der westindischen Pfeilwurzel: Maranta arundinacea , der Wurzel
von Curcuma angustifölia und dem Wurzelstock der Tacca pinnatifiäa
dargestellt wird.

Das, Sago genannte, Stärkemehl wird aus dem Marke des Stammes
gewisser Palmen und einiger Cycadeen, — Tapioca, im Wesentlichen
ebenfalls Stärkemehl, aus der Wurzel von Jatropha Manihot gewonnen.

Darstellung. Die Gewinnung der Stärke besteht häufig nur in einer
mechanischen Abscheidung derselben. So gewinnt man die Kartoffelstärke,
indem man die Kartoffeln, um die Pfianzenzellen, in denen die Stärke einge¬
schlossen ist, zu zerstören, auf einem Siebe zerreibt und sie hierauf so lange
durch fliessendes Wasser auswäscht, als dieses noch milchig abfliesst. Aus
dieser milchigen Flüssigkeit setzt sich bald die Stärke zu Boden und kann
dann durch wiederholtes Abschlämmen von mechanischen Beimengungen be¬
freit werden. Die Weizenstärke gewinnt man aus Weizenmehl auf ähnliche
Weise, oder dadurch, dass man Weizenkörner in Wasser aufquellen lässt, sie
hierauf zerdrückt und die Masse durch Sauerteig in Gährung versetzt, wo¬
durch unter Bildung von Milchsäure und Essigsäure der Kleber zerstört wird,
während das Stärkemehl unangegriffen bleibt und durch Schlämmen rein er¬
halten werden kann.

Das gewöhnliche, in den Handel kommende Stärkemehl ist Kartoffel- oder
Weizenstärkemehl.

Praktische Bemerkungen. Das Stärkemehl ist der Ausgangspunkt
für die Gewinnung des Weingeistes und gewöhnlichen Branntweins, für die
Fabrikation des Bieres und für die Darstellung von Dextrin und künstlichem
Traubenzucker.

Den gewöhnlichen Weingeist und Branntwein gewinnt man bekanntlich
aus Kartoffeln und gewissen Cerealien. Diese aber enthalten nur Spuren von
Zucker, wohl aber viel Stärke. Alkohol aber kann sich nur durch die Gäh¬
rung des Zuckers bilden, denn die Stärke ist nicht der geistigen Gährung
fähig. Aus diesem Grunde besteht die erste Hauptoperation bei der Brannt¬
weinfabrikation darin, die Stärke der Kartoffeln oder Cerealien in Trauben¬
zucker zu verwandeln. Dies geschieht durch den sogenannten Maischprocess.
Bereits weiter oben wurde erwähnt, dass sich beim Keimen der Samen der
Cerealien ein Ferment entwickelt, welches grosse Mengen von Stärke in Zucker
verwandeln kann. Dieses Ferment ist namentlich in gekeimter Gerste und
allen jenen Cerealien enthalten, die zur Fabrikation des Weingeistes Anwen¬
dung finden. Bei der Fabrikation des Getreidebranntweins lässt man die
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Körner, nachdem sie in Wasser eingeweicht sind (Einquellen), keimen, bis
die sich bildenden Keime eine gewisse Länge erreicht haben. Der Keim-
process wird hierauf unterbrochen und das gekeimte Getreide getrocknet, wo¬
durch es in Malz verwandelt wird. Dieses, welches einerseits Stärkemehl und
anderseits das Ferment Diastas enthält, wird nun gemaischt, d. h. vorher
Passend zerkleinert (geschroten), mit Wasser von 60 bis 70° C. behandelt, wo¬
durch die Stärke in Zucker übergeführt wird. Die nun zuckerhaltige Flüssig¬
keit wird hierauf durch Bierhefe in geistige Gährung versetzt. Da die Kar¬
toffeln beim Keimen keine Diastase entwickeln, so werden sie zur Kartoffel¬
branntweinfabrikation mit der nöthigen Menge Gerstenmalz eingemaischt.

Bei der Bierfabrikation ist das Material Gerstenmalz. Das Maischen wird
s° geleitet, dass ein Theil der Stärke nur in Dextrin und der andere in Zucker
Verwandelt wird, was dadurch geschieht, dass ein Theil der Maische nur bis
auf etwa 70° C. erwärmt, ein anderer aber gekocht wird, wodurch man die
Zuckerbildung hemmt. Bei diesem Verfahren kommen Dextrin und Zucker
1Ji Lösung, während gewisse andere Stoffe: Cellulose, Kleber, Pflanzenalbumin
und unverändertes Stärkemehl, als sogenannter Malzteig sich abscheiden. Die
Lösung (Bierwürze) wird hierauf unter Zusatz von Hopfen bis zu einem
gewissen Grade eingekocht, abkühlen gelassen, geklärt und dann durch Bier¬
hefe bei möglichst niederer Temperatur in geistige Gährung versetzt (vergl.
s - 145).

In physiologischer Beziehung ist das Stärkemehl dadurch wichtig, dass es
e] n Bestandtheil vieler vegetabilischer Nahrungsmittel, so namentlich des
" r odes, der Mehlspeisen, der Kartoffeln und vieler Gemüse ist. Das Stärke¬
mehl dieser Nahrungsstoffe kann, da es unlöslich ist, als solches nicht resor-
birt werden, es wird aber im Organismus grösstentheils in Dextrin und Zucker
verwandelt; diese Umwandlung beginnt schon in der Mundhöhle durch die
Wirkung des Speichels, geht aber besonders energisch im Darmcanal durch
die Einwirkung des pancreatisehen und Darmsaftes vor sieh.

In der Technik findet, abgesehen von der Bier- und Branntweinfabrikation,
die Stärke auch noch zum Verdicken der Farben und Appretiren der Zeuge
lld zur Darstellung von Dextrin und Traubenzucker Anwendung.

Xyloidin: G6 H 9 (NO 2)0 6. Dieser durch Einwirkung von concentrir- Xylosdta.
ter Salpetersäure auf Stärke sich bildende Nitrokörper ist weiss, unlöslich
lx> Wasser, Alkohol und Aether, explodirt durch Schlag und verbrennt
bei 180° C. mit Heftigkeit. Durch reducirende Agentien geht er wieder
ln Stärke über. Nach obiger Formel wäre er Nitramylon.

Dem Amylum sich in ihren Eigenschaften am meisten nähernde und
damit isomere Kohlehydrate sind:

Inulin. Diese stärkemehlähnliche Substanz ist in den Wurzeln inulin.
vieler Pflanzen der Ordnung Composüae, u. a. in Inula Helenium, Helian-
Wtts tuberosus, in den Cichorienwurzeln, besonders reichlich aber in den
"r ürzelknollen der Dahlien (Georginen) enthalten. Das Inulin ist ein der
^ärke sehr ähnliches weisses Pulver, welches in kochendem Wasser ohne
Kleisterbildung löslich ist und durch Jod nicht blau gefärbt wird. Die
Lösung lenkt den polarisirten Lichtstrahl nach links ab. Seine übrigen
Eigenschaften kommen aber mit denen des Amylums überein.

In Kupferoxyd-Ammoniak ist es löslich.
36*
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Lichenin. Moosstärke. Dieser Körper ist in einigen Flechten,
namentlich Cetraria islandica, enthalten. Bildet in den Pflanzenzellen
eine homogene aufgequollene Masse und wird aus isländischem Moose
gewonnen, indem man dasselbe mit kaltem Wasser, das etwas kohlensaures
Natron enthält, erschöpft und hierauf mit Wasser auskocht, welches das
Lichenin löst und beim Erkalten als eine farblose Gallerte abscheidet.
Beim Trocknen verwandelt es sich in eine harte, halb-durchsichtige Masse,
die in kaltem Wasser, Alkohol und Aether unlöslich, in kochendem Wasser
dagegen löslich ist und darin beim Erkalten zu einer Gallerte aufquillt.
Durch Jod wird es bald blau, bald grünlich gefärbt. Sein übriges Ver¬
halten ist das des Amylums.

Paramylon ist in Gestalt weisser kleiner Körner in einer Iniu-
sorienspecies: JEuglena viridis enthalten und kann daraus auf mechani¬
schem Wege ausgeschlämmt werden. Es ist ein weisses, in Wasser, ver¬
dünnten Säuren und Ammoniak unlösliches Pulver, welches sich in Kali
löst, daraus aber durch Salzsäure als opalisirende Gallerte abgeschieden
wird. Diastas führt das Paramylon nicht in Zucker über, wohl aber
rauchende Salzsäure. Jod ruft keine bestimmte Färbung hervor.

Glycogen. Zuckerbildende Substanz der Leber. Diese in
der Leber der Säugethiere und des Menschen, neben einem nach dem
Tode selbe in Zucker umwandelnden Ferment, enthaltene Substanz wird
aus Menschenlebern einfach dadurch gewonnen, dass man die Leber mit
Wasser so lange ausspritzt, als das Wasser noch milchig abläuft, aus der
Flüssigkeit das Albumin durch Kochen coagulirt und das Filtrat mit Al¬
kohol versetzt, wodurch das Glycogen gefällt wird. Man löst dasselbe in
Wasser auf, kocht die Lösung unter Zusatz von etwas Essigsäure, wobei
gewöhnlich noch ein Pest von Albuminaten sich abscheidet und fällt
wieder mit Alkohol. Durch Aether wird es von Fett befreit.

Das gereinigte Glycogen stellt ein schneeweisses, mehlartiges Pulver
dar, welches unter dem Mikroskop keinerlei Organisation zeigt; es ist gc-
schmack- und geruchlos, quillt in Wasser kleisterartig auf und löst sich
beim Erwärmen rasch zu einer opalisirenden Flüssigkeit. Jod bewirkt
maronenbraune bis dunkelrothe Färbung. Speichel, Pancreassaft, Leber¬
saft, Blut, Diastas und verdünnte Säuren verwandeln es sehr rasch in
Traubenzucker; Salpetersäure giebt in der Kälte Xyloidin, beim Kochen
Oxalsäure. Zuweilen wird es in Gestalt einer gelblichweissen, gnmmiähn-
lichen Masse erhalten, deren übrige Eigenschaften sonst keine Verschie¬
denheiten darbieten.

Es scheint verschiedene Wassermengen ehemisch binden zu können,
denn die Analysen verschieden dargestellter Präparate gaben die Formeln '
G 6 H 10 G6 ,G e H 13 O 6 und G C H U G 7 .

Von Kupferoxyd - Ammoniak wird das Glycogen gelöst und durch
Salzsäure aus der Lösung wieder gefällt.
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Gummi.

Unter der allgemeinen Bezeichnung Gummi hegreift man eine ge- Gummi,
wisse Anzahl mit der Cellulose und mit Amylum isomerer Kohlehydrate,
die sich in Wasser zu klaren, stark klebrigen und klebenden Flüssigkeiten
lösen, oder damit aufquellen, aus ihren wässerigen Lösungen durch Al¬
kohol niedergeschlagen werden, geschmack- und geruchlos sind und durch
Verdünnte Säuren in Traubenzucker übergehen. Man theilt sie zweck¬
mässig ein in

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

Pflanzenschleim).

A. In Wasser lösliche Gummiarten.
1. Arabisches Gummi, Arabin, Arabinsäure.

Farblose oder gelbliche Massen von glasähnlichem Glanz, mehr oder Arabisches
minder vollkommener Durchsichtigkeit und muschligem Bruch. In kaltem (lUmml -
Wasser vollständig zu einer sauer reagirenden klebrigen Flüssigkeit lös¬
lich, die einen faden Geschmack besitzt, den polarisirtcn Lichtstrahl nach
links ablenkt und beim Eindampfen zu einer gesprungenen durchsichti¬
gen Masse eintrocknet. Das Gummi verbindet sich mit Basen (daher und
wegen der sauren Reaction der Name Arabinsäure) zu wenig beständigen
Verbindungen. Seine Lösungen werden durch basisch-essigsaures Bleioxyd
und kieselsaures Kali gefällt, in Alkohol ist das arabische Gummi wie alle
Gummiarten vollständig unlöslich, es wird daher aus seinen wässerigen
Lösungen auch durch Alkohol vollständig ausgefällt.

Durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure wird es in Trauben¬
zucker verwandelt, Salpetersäure führt es in Oxalsäure und Schleimsäure
über. Diastas ist ohne Einwirkung darauf. Bei der trocknen Destilla¬
tion verhält es sich wie die übrigen Kohlehydrate.

Vorkommen. Das arabische Gummi ist ein Bestandteil des Saftes vorkom-
vieler Pflanzen, in gewissen Pflanzenfamilien, so den Mimosen und mcu '
Cieadeen, besonders reichlich enthalten. Zuweilen fliesst es freiwillig
aus. Dies ist besonders der Fall hei mehreren in Arabien, Aegypten und
a m Senegal vorkommenden Acaciaarten, welche das arabische Gummi
des Handels liefern. Dieses enthält noch einige durch Alkohol auszieh¬
bare Beimengungen und hinterlässt beim Verbrennen 2 bis 3 Procent
Asche.

Das arabische Gummi hält wegen der klebrigen Beschaffenheit seiner Lö¬
sung in Wasser fein vertlieüte Körper suspendirt. Hierauf beruht seine An-
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wendung zur Bereitung der Dinte und gewisser Arzneifbrmen, der Emulsio
gummosa und oleosa. Die Emulsio gummosa ist eine Auflösung von arabi¬
schem Gummi in Mandelmilch, die Emulsio oleosa eine mit Mandelöl ver¬
setzte Auflösung von arabischem Gummi. Die gewöhnliche Dinte ist eine
Flüssigkeit, in der durch einen Gehalt an arabischem Gummi das Färbende:
gerbsaures und gallussaures Eisenoxyduloxyd: ein schwarzblauer Niederschlag,
fein vertheilt, schwebend (suspendirt) erhalten wird.

Das Gummi findet ausserdem in der Färberei und als Klebemittel eine
vielfache Anwendung.

Gewinnung,

2. Dextrin, Stärkegummi.

Dieses Gummi wurde im Blute der Herbivoren und in grosser Menge
im Pferdefleische nachgewiesen; es bildet sich aus Amylum bei Einwir¬
kung höherer Temperatur, durch Diastas, durch Kochen mit verdünnten
Säuren; auch bei der Behandlung des arabischen Gummis mit verdünn¬
ter Schwefelsäure entsteht es als Zwischenproduct.

Das Dextrin kommt in seinem äusseren Ansehen und in den meisten
Eigenschaften mit dem gewöhnlichen Gummi überein; wie dieses ist es
namentlich auch in Wasser vollkommen löslich. Von der Verschieden¬
heit des Ursprungs abgesehen, unterscheidet es sich vom arabischen Gummi
dadurch, dass seine Lösung die Polarisationsebene des Lichtes stark nach
rechts dreht (daher der Name Dextrin), dass es bei der Behandlung mit
Salpetersäure keine Schleimsäure, sondern nur Oxalsäure giebt, dass es
endlich von Bleiessig nicht gefällt wird. Durch Diastas und verdünnte
Säuren wird es in Traubenzucker verwandelt.

Gewinnung. Da das Dextrin die natürlichen Gummiarten in ihren
meisten Anwendungen vollkommen ersetzt und billiger zu stehen kommt,
wird es im Grossen fabrikmässig dargestellt. Die gewöhnlichste Methode ist
folgende: Man befeuchtet Stärkemehl mit Wasser, welchem etwa 2 Proc.
Salpetersäure zugesetzt werden, lässt an der Luft trocknen und erhitzt dann
auf 110» C.

Eine ältere Methode besteht darin, das Stärkemehl für sich auf 210° C. zu
erhitzen. Dieses pulverförmige und 'gelbliche Dextrin wurde als sogenanntes
Leiocome in den Handel gebracht. Auch durch Einwirkung von Malz
(Diastas) auf Stärke wird es erzeugt. Es ist daher im Biere enthalten. Wenn
durch die Einwirkung des Diastas sich die Stärke aufgelöst hat und man
erhitzt rasch zum Kochen, so wird die weitere Umwandlung dos Dextrins in
Traubenzucker verhindert, kocht man aber nicht, so verwandelt sich das Dex¬
trin allmählich vollständig in Zucker.

Die Anwendungen des Dextrins sind die des Gummis.

B. Mit Wasser nur aufquellende Gummiarten.
Bassorin

uasBoriu. ist der wesentliche Bestandteil des Traganthgummis, Gummi Traga-
canthae, welches in weissen, bis gelblich-weissen durchscheinenden Körnern,
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oder bandförmig gewundenen Stücken in den Handel kömmt und aus
gewissen im Orient vorkommenden Astragalusarten (Astragalus verus
und A. creticus) ausfliesst, — ferner des Bassoragummis, eines von
einigen Acaciaarten abstammenden Gummis. Diese beiden Gummiarten,
sowie das Kirschgummi enthalten neben Arabin einen Stoff, welcher im
Wasser nicht eigentlich löslich ist, damit aber zu einer durchsichtigen,
dicken schleimigen Flüssigkeit aufquillt. Dieser Stoff ist Bassorin ge¬
nannt worden. In Alkalien löst er sich leicht auf. Derselbe ist übri¬
gens noch sehr unvollkommen studirt.

Pflanzenschleim.

Man versteht darunter einen im Pflanzenreiche sehr verbreiteten und pflanzen-
mit dem Bassorin wahrscheinlich identischen Stoff, der, seiner Zusammen¬
setzung nach mit dem Gummi übereinstimmend, so wie das Bassorin mit
Wasser nur aufquillt und namentlich mit kochendem Wasser dickliche
schleimige Flüssigkeiten bildet, die thierischem Schleim in ihren physi¬
kalischen Charakteren sehr ähnlich sind. Durch verdünnte Schwefelsäure
wird der Pflanzenschleim in Traubenzucker verwandelt, durch Salpeter¬
säure in Schleimsäure und Oxalsäure.

Besonders reich an Pflanzenschleim sind gewisse Samen, Knollen und
Wurzeln. So die Samen von Plantago Psyllium (Flohsamen), von Linum
USitatissimum (Leinsamen), die Quittenkerne, die Wurzeln von Althaea
officinalis (Althäaschleim), die Knollen mehrerer einheimischer Orchideen
(Salepschleim), gewisse Seealgen (Knorpeltangschleim) u. a. m.

Man benutzt sie vorzugsweise in der Medicin zur Bereitung schleimi¬
ger Decocte, die ihre Eigenschaft, einhüllend und suspendirend zu wirken,
ihrem Gehalte an Pflanzenschleim verdanken.

Zucker.

Unter diesem generellen Namen begreift man eine Anzahl, zunächst
durch den Lebensprocess von Pflanzen und Thieren erzeugter, grössten¬
teils krystallisationsfähiger, indifferenter Kohlehydrate, die einen mehr
oder minder süssen Geschmack besitzen. Nach ihrem Verhalten gegen
bestimmte Fermente müssen sie in zwei Gruppen gebracht werden. Die
e ine Gruppe:
A Die gährungsfähigen Zuckerarten umfassend, begreift solche Stoffe

in sich, die unter der Einwirkung der Bierhefe sich direct oder indi-
rect in Alkohol und Kohlensäure spalten, d. h. mit anderen Worten:
der geistigen Gährung fähig sind. Die zweite Gruppe:

B- Nichtgährungsfähige Zuckerarten, umfasst eine Reihe süss schme¬
ckender Kohlehydrate, die der geistigen Gährung nicht fähig sind.
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A. Gährungsfähige Zuckerarten.

Trauben
zucker.

Caramel.

Asetimar.

Trauben-
zucker-
Kocliaalz,

Traubenzucker.

Syn. Stärkezucker, Krümelzucker, Harnzucker, Glucose.

o6 H]3 o6 + H 3 e.

Diese Zuckerart krystallisirt selten in deutlichen, wohlausgebildeten
Krystallen, sondern meist in warzigen, krümlichen Massen, die sich unter
dem Mikroskop aus kleinen rhombischen Tafeln bestehend erweisen. Der
Traubenzucker schmeckt süss, jedoch weniger süss, wie der gewöhnliche
Zucker (Rohrzucker), ist in Wasser und in Weingeist löslich und bewirkt
in seinen Lösungen eine Ablenkung der Polarisationsebene des Lichtes
nach rechts. Aus Alkohol krystallisirt, enthält er kein Krystallwasser
und schmilzt erst bei 146°C, während der krystallwasserhaltende schon
bei 86° C. schmilzt, wobei er sein Krystallwasser vollständig verliert. In
höherer Temperatur wird er unter Bräunung und Wasserverlust in einen
Körper verwandelt, der nicht mehr süss schmeckt, nicht mehr gährungs-
fähig ist und die Formel: €Ji2H18 0 9 haben soll. Man nennt diesen Körper
Caramel. Es ist eine braune, in Wasser und Weingeist leicht lösliche
und grosse Mengen Wasser oder Weigeist braun färbende Substanz, die
als Surrogat für Kaffee und zur Bereitung künstlichen Rums Anwendung
findet. In noch höherer Temperatur zersetzt sieb der Traubenzucker voll¬
ständig, unter Entwickelung von Kohlenoxyd, Kohlensäure, Sumpfgas und
Bildung von Essigsäure, Aceton, Aldehyd, Furfurol und anderen Producten,
worunter ein bitter schmeckender Stoff: Assamar.

Mit Basen geht der Traubenzucker einige wenig beständige Verbin¬
dungen ein; so mit Baryt und mit Bleioxyd. Man nennt solche Ver-

Sacdiarate, bindungen Saccharate.
Mit Chlornatrium verbindet sich der Traubenzucker ebenfalls zu

einer in sehr schönen Krystallen anschiessenden Verbindung', die man
erhält, wenn man zuckerhaltigen Harn (den Harn von Harnruhrkran¬
ken) mit Kochsalzlösung versetzt, krystallisiren lässt. Ihre Formel ist:
2 (CcHiiOs) 2 Na Cl -4- H 3 0. Eine zweite Verbindung, die sich zuweilen
neben der ersten bildet, und sehr grosse Krystalle darstellt, ist nach der
Formel: 2(G (; Hi:>0, !),NaCl zusammengesetzt. MitBromnatrium giebt er
ebenfalls eine schön krystallisirto Doppel Verbindung: 2(G 6 Hi 3 0 6), NaBr.

Auch mit organischen Säuren verbindet sich der Traubenzucker zu
wenig stabilen Verbindungen, deren Charakter jener der weiter unten zu
beschreibenden Glucoside ist. Die Eigenschaften dieser Verbindungen
sind aber noch nicht genauer studirt.

Der Traubenzucker verhält sich den Aldehyden vielfach ähnlich. So
oxydirt er sich bei Gegenwart starker Basen sehr leicht. Erhitzt man



Kohlehydrate. 569

eine Traubenzuckerlösung mit Aetzkali, so nimmt sie alsbald eine dunkel¬
braune Färbung an; setzt man hierauf Salpetersäure zu, so entwickelt
sich ein stechender Geruch nach gebranntem Zucker und Ameisensäure
(Moore's Zuckerprobe). Aus Kupferoxydlösungen scheidet der Trauben¬
zucker bei Gegenwart freier Alkalien schon in der Kälte, rascher bei ge¬
lindem Erwärmen rothes Kupferoxydul, oder gelbes Kupferoxydulhydrat
ab; diese Keduction des Kupferoxyds findet auch dann noch statt, wenn
die Lösung nur 0,0001 Zucker enthält. Es beruht hierauf eine Me¬
thode zur Ausmittelung des Traubenzuckers (Trommer's Zuckerprobe)
und ein Verfahren , den Zuckergehalt einer Lösung auf volumetrischem
Wege quantitativ zu bestimmen (Fehling's Methode), auf die wir weiter
unten zurückkommen werden.

Bei der Ileduction des Kupferoxyds durch Traubenzucker in alka¬
lischer Lösung entsteht eine krystallisirbare, als Oxymalonsäure be¬
zeichnete und mit der Tartronsäure vielleicht identische Säure von der
Formel G 3 H 4 0 5, ausserdem wahrscheinlich Ameisensäure, Oxalsäure und
e; n gummiähnliches, indifferentes Kohlehydrat, welches durch Schwefel¬
säure wieder in Zucker verwandelt wird.

Auch aus Wismuth-, Silber-, Gold-, Platin- und Quecksilberlösungen
scheidet der Zucker beim Kochen die Metalle aus, aus Sublimatlösung
Calomel. (Versilberungsflüssigkeit für Glas enthält Zucker.) Mit con-
ccntrirter Schwefelsäure bildet der Traubenzucker eine gepaarte Schwefel¬
säure: die Zuckerschwefelsäure, Salpetersäure führt ihn in Zucker¬
säure und Oxalsäure über. Starke Basen erzeugen daraus Glucinsäure:
G,iH 6 -03 , eine unkrystallisirbare, gelbliche Masse; bei der Destillation
liefert er unter anderen Producten Aceton undMetaceton, mit concen-
trirton Säuren abgedampft, wird er in schwarze humusähnliche Massen
verwandelt, ebenso durch Zinnchlorid; durch Oxydationsmittel wie
Mangansuperoxyd, oder chromsaures Kali und Schwefelsäure wird aus
dem Traubenzucker Ameisensäure erzeugt, durch Schmelzen mit Kali¬
hydrat Essigsäure, Propionsäure und als Endproduct Kohlensäure und
Oxalsäure.

Von besonderer Wichtigkeit ist das Verhalten des Traubenzuckers
gegen gewisse Fermente.

Wird eine Traubenzuckerlösung bei mittlerer Temperatur mit Hofe:
eine mikroskopische Pflanze auf der niedersten Stufe der Organisation,
{Tor-ula Gcrevisiac), unter den für Gährungsvorgänge überhaupt erforder¬
lichen Bedingungen zusammengebracht, so verwandelt er sich in Alkohol
und Kohlensäure und zwar derart, dass 1 Mol. Traubenzucker 2 Mol.
Alkohol und 2 Mol. Kohlensäure liefert:

1 Mol. Traubenzucker 0 6 H 12 © 6 =
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Alkohol und Kohlensäure sind aber nicht die einzigen dabei entste-
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henden Producte, denn in der vergohrenen Flüssigkeit finden sich häufig
auch geringe Mengen von Glycerin und Bernsteinsäure, unter Umständen
auch höhere Alkohole, wie Amylalkohol und fette Säuren.

Die Hefe entwickelt sich in zuckerhaltigen Flüssigkeiten, die zugleich
stickstoffhaltige eiweissartige Stoffe und phosphorsaure Salze enthalten,
wie im Traubensafte, der Bierwürze, wenn diese Flüssigkeiten mit der
Luft in Berührung sind oder waren. Die klaren Flüssigkeiten trüben
sich allmählich, gerathen in Gährung und es scheiden sich die trübenden
Substanzen in Gestalt einer grauen, schäumenden, breiartigen Masse von
bitterem Geschmack und saurer Beaction ab. Dies ist die Hefe. Unter
dem Mikroskop untersucht, zeigt sie sich aus kleinen ovalen, nicht selten
perlschnurartig aneinandergereihten einfachen Zellen oder Bläschen
(Hefekügelchen) bestehend. Dieselben haben eine Zellenmembran und
einen flüssigen Inhalt. Erstere ist Celluloge, letzterer ein stickstoffhalti¬
ger eiweissartiger Körper. Ausserdem enthalten sie Aschenbestandtheile,
namentlich phosphorsaure Salze. Man unterscheidet Oberhefe, die sich
bildet, wenn die zuckerhaltigen Säfte oder Würzen bei einer Temperatur
von 18° bis 25° C. gähren und Unterhefe, die vorzugsweise dann ge¬
bildet wird, wenn die Gährung bei niederer Temperatur von 0° bis -f- 7°C.
vor sich geht. Beide sind Zellenpflanzen, die Oberhefe aber pflanzt sich
durch Knospenbildung fort, während die Unterhefe sich wahrscheinlich
in der Art vermehrt, dass die einzelnen Zellen platzen und aus jedem
Körnchen des Inhalts sich eine neue Zelle bildet. In ihrer Wirkung auf
Zuckerlösungen unterscheiden sich Oberhefe und Unterhefe dadurch, dass
Erstere eine stürmische Gährung, Letztere aber eine langsame und regel¬
mässige hervorruft.

Die Wirkung der Hefe auf Zuckerlösungen findet nur dann statt,
wenn die Hefekügelchen mit der Zuckerlösung in unmittelbare Berührung
kommen. Bringt man in ein mit Zuckerwasser gefülltes Glas A, Fig. 17,

mittelst eines durchbohrten Korks eine an beiden Enden
offene Glasröhre a, 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 a b ein, in der die Zucker¬
lösung mit den Hefenzellen in unmittelbare Berührung
kommt, während in dem äusseren Gefässe der Zucker
keine Veränderung erleidet.

Die Hefe wird durch alle jene Momente unwirksam, die wir S. 70
als die Fermente unwirksam machend hervorgehoben haben, so durch
Austrocknen, durch Erhitzen bis auf 100° C, durch Behandlung mit Al¬
kohol, Säuren und Alkalien. Es ist schliesslich hervorzuheben, dass zum
Eintritt der geistigen Gährung eine gewisse Verdünnung der Zucker¬
lösung nothwendig ist (concentrirte Zuckerlösungen gähren nicht) und



Kohlehydrate. 571

dass die Gegenwart einer gewissen Menge freier Säure und im Falle nur
sehr wenig Hefe zugesetzt wurde, die Anwesenheit phosphorsaurer Salze
und stickstoffhaltiger Körper sie begünstigt, alkalische Beschaffenheit der
zuckerhaltigen Flüssigkeit, oder zu grosse Menge freier Säure sie ver¬
zögert.

Durch neuere sehr ausgedehnte, aber allerdings noch keineswegs völlig
abgeschlossene Untersuchungen über die geistige Gährung seheint soviel nach¬
gewiesen, dass die Wirkung der Hefe bei der Gährung auf einer chemi¬
schen Wechselwirkung zwischen ihr und dem vorhandenen Zucker beruhe;
dass ferner die während der Gährung stattfindende Vermehrung und Neubil¬
dung der Hefe auf Kosten der Elemente des Zuckers erfolge (vergl. Gährung
im Allgemeinen), dass endlich die Hefe zu ihrer Entwickelung Sauerstoff be¬
dürfe, welchen sie der Luft entnehme, wenn diese den Zutritt hat, aber
bei Abschluss derselben dem Zucker selbst. Die Gährung erschiene demnach
als ein chemisch-physiologischer Vorgang und die Hefe als wahre Pflanze.
Eine Gleichung aber, welche ausdrückt, warum bei dieser Wechselwirkung
zwischen Zucker und Hefe, als die einzigen in erheblicher Menge auftre¬
tenden Endproducte nur Alkohol und Kohlensäure erscheinen, ist vorläufig
nicht möglich.

Anders verhält sich der Traubenzucker gegen gewisse andere Fer¬
mente, namentlich gegen faulende thierische Membranen und faulende
stickstoffhaltige Stoffe überhaupt. Mit diesen Fermenten bei mittlerer
Temperatur zusammengebracht, verwandelt er sich zuerst in Milchsäure,
dann in Buttersäure. Diese Umsetzung lässt sich in nachstehender Weise
versinnlichen:

1 Mol. Traubenzucker
Milchsäure 2(G 8 H 6 G s ) =)
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Unter gewissen, nicht genauer gekannten Umständen erleiden Trau-
benzuckerlösungen eine Veränderung, die man die schleimige Gährung
des Zuckers nennt. Der Zucker wird dabei in eine schleimige, der Cellu-
lose ähnliche Substanz verwandelt, während gleichzeitig Milchsäure und
Mannit auftritt. Diese Art von Gährung findet zuweilen in geringhal¬
tigen weissen Weinen statt. Der Mannit entsteht hier offenbar durch
ernen Beductionsprocess, indem aus einer Wasserzersetzung, oder sonst
w ie frei werdender Wasserstoff sich auf den Zucker überträgt. Mannit
lg t G 6 H 14 O c . Traubenzucker GcH^Ge- Die Umwandlung des Zuckers
Hl Mannit erfolgt demnach, indem Ersterer 2 At. H aufnimmt.

Vorkommen. Der Traubenzucker ist ein Bestandtheil des Saftes

der Trauben, Pflaumen, Kirschen, Feigen und vieler anderer süsser Pflan¬
zenfrüchte , er ist krystallisirt abgelagert auf den Kosinen, trocknen
* eigen und anderem getrockneten Obste zu beobachten. Er ist ausserdem

Schleimi
(rähruii':

Vorkom¬
men,
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im Honig enthalten. Im Thierreiche findet er sich theils normal, theils
pathologisch in verschiedenen Flüssigkeiten und Geweben. Normal findet
er sich im Dünndarminhalte und Chylus, nach dem Genüsse stärkemehl-
und zuckerhaltiger Nahrungsmittel, im Lebervenenblute und spurenweise
auch im Blute anderer Gefässe, in der Leber der Säugethiere und des
Menschen, im bebrüteten und unbebrüteten Hühnerei, im Harn des. Fötus
der Kuh und des Schafes, im Harn schwangerer Frauen, in der Amnios-
und Allantoisflüssigkeit der Kinder, Schafe und Schweine. Pathologisch
ist er oft in sehr bedeutenden Mengen im Harn der Menschen enthalten,
die an Diabetes mellitus (zuckerige Harnruhr), leiden, er findet sicli im
Harn überhaupt alsbald nach Reizung oder Verletzung der meäutta ob-
longata. Bei Diabetes mellitus ist er übrigens auch in den meisten übrigen
Se- und Excreten nachweisbar.

Bildung. Bildung. Der Traubenzucker ist das einzige Kohlehydrat, welches
mit allen seinen ihm zukommenden Eigenschaften künstlich dargestellt
werden kann. Man kann den Traubenzucker aus allen übrigen Kohle¬
hydraten gewinnen. Aus Cellulose und Gummi durch Behandlung mit
verdünnten Säuren, aus Amylum und Dextrin durch Kochen mit ver¬
dünnter Schwefelsäure , durch Diastas, aus den meisten anderen Zucker¬
arten durch die Einwirkung von verdünnten Säuren und gewissen Sal¬
zen ; in der Leber erzeugt er sich aus dem darin vorkommenden Gly-
cogen durch die Einwirkung des Leberferments, im übrigen thierischen
Organismus aus Stärke, die von aussen mit den Nahrungsmitteln in den
Körper gelangt, durch das Ferment des Speichels, Bauchspeichels, Darm¬
saftes u. s. w. Der Traubenzucker bildet sich endlich bei der Spaltung
der Glucoside, gewisser, weiter unten näher zu beschreibender organischer
Verbindungen, durch verdünnte Säuren oder gewisse Fermente, doch
ist dabei zu bemerken, dass der bei der Spaltung der Glucoside erhal¬
tene Zucker häufig mit dem Traubenzucker nicht identisch ist. Aus
der Bildung des Traubenzuckers bei der Behandlung der Cellulose mit
verdünnten Säuren folgt von selbst, dass man Traubenzucker aus Holz,
aus Papier und Leinwand gewinnen könne, wie es in der That der
Fall ist.

Darstellung. Darstellung. Die einfachste Methode, Traubenzucker darzustellen, be¬
steht darin, Honig mit kaltem Weingeist zu behandeln, welcher den unkry-
stallisirbaren Zucker auszieht und die wässerige Lösung des Rückstandes nach
vorgängiger Entfärbung mit Thierkohle zur Krystallisation zu bringen. Aus
diabetischem Harn gewinnt man ihn, indem man den Harn im Wasserbade
zur Syrupeonsistenz abdampft und hierauf längere Zeit an einen kühlen Ort
stellt, wobei der Traubenzucker auskrystallisirt. Man reinigt ihn durch wieder¬
holtes Umkrystallisiren.

Wegen seiner mehrfachen technischen Anwendungen stellt man den Trauben¬
zucker iabrikmässig dar und zwar aus Stärke, indem man dieselbe längere
Zeit mit verdünnter Schwefelsäure kooht, die Schwefelsäure durch Kreide
abscheidet, das Filtrat über Knochenkohle filtrirt und zur Consistenz eines
steifen Syrups concentrirt. Dieser wird als solcher unter dem Namen Stärke-
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syrup in den Handel gebracht, oder man lässt ihn bis zur Krystallisation
stehen und bringt den Zucker unter der Bezeichnung Stärkezucker in den
Handel. Auch durch die Einwirkung von Malzauszug auf Stärke wird Stärke¬
zucker dargestellt.

Praktische Bemerkungen. Der Traubenzucker ist ein Bestand¬
teil des Traubensaftes, der Bierwürze, der Branntweinwürze; von der
Quantität, in welcher er darin enthalten ist, hängt ganz wesentlich die
Qualität der daraus zu bereitenden Getränke ab. Es ist daher wich¬
tig, den Gehalt obiger Lösungen an Zucker zu kennen. Auch in medi-
cmischer Beziehung kann eine Gewichtsbestimmung des in diabetischem
Harn enthaltenen Zuckers von Werth erscheinen, um seine Ab- oder
Zunahme und damit auch Ab- oder Zunahme des Leidens zu constatiren.

Die Methoden , deren man sich zur Ermittelung des Zuckergehaltes von
■Lösungen bedient, gleichviel, ob es sich dabei um Traubenzucker oder Rohr¬
zucker handelt, l'asst man unter der allgemeinen Bezeichnung Saccharimetrie
zusammen. Die üblichen Bestimmungsmethoden lassen sich in drei Classen
theilen: 1) Die aräo metrische Probe; 2) die optische Probe; 3) das
chemische Verfahren. Ihr näheres Detail gehört in technologische und
analytische Handbücher, wir beschränken uns daher hier auf folgende Bemer¬
kungen.

Die aräometrischeProbe besteht in der Bestimmung des specifischen
Gewichtes der Zuckeiiösungen von unbekanntem Gehalt durch eigens zu die¬
sem Zwecke construirte Aräometer: sogenannte Saccharimeter.

Die optische Probe basirt auf der Erfahrung, dass der Zucker in Lö¬
sungen den polarisirten Lichtstrahl ablenkt, sowie dass das Drehungsvermögen
derselben ihrem Zuckergehalte proportional ist. Kennt man daher den
Drehungswinkel, der durch eine Zuckerlösung in dem Polarisationsapparate her¬
vorgerufen wird, so kennt man damit den Zuckergehalt der Lösung. Es sind
Polarisation sapparate construirt, welche den procentischen Zuckergehalt
in den Apparat eingeschalteter Zuckerlösungen durch einfache Messung des
Drehungswinkels angeben, und die sich daher für die Technik und Physiologie,
Wo es sich um eine schnell, sicher und auch in den Händen weniger Geübter
leicht ausführbare Methode handelt, besonders eignen.

Von den chemischen Proben soll die Fehling'sche etwas näher
erläutert werden. Sie beruht darauf, dass Traubenzucker aus alkalischen Kupfer¬
oxydlösungen Kupferoxydul ausscheidet. Kennt man nun den Gehalt einer ti-
trirten, aus Kupfervitriol, weinsaurem Kali-Natron und Natronlauge bereiteten
Kupferoxydlösung an Kupfer, so kann man, wenn man ermittelt, wie viel von
der Zuckerlösung von unbekanntem Gehalt erforderlich ist, um aus der Kupfer¬
lösung genau alles Kupfer als Oxydul zu fällen, daraus die Menge des Zuckers
berechnen. Diese Methode eignet sich nur für Traubenzucker. Die Kupfer-
lösung (Fehling'sche Flüssigkeit) ist gewöhnlich so titrirt, dass 10 CG. der¬
selben 0,05 Grm. Traubenzucker entsprechen, d. h. es muss zu 10 CO. der
Kupferlösung zur vollständigen Reduction derselben so viel Zuckerlösung zuge¬
setzt werden, dass darin gerade 0,05 Grm. Traubenzucker enthalten sind. Diese
Methode eignet sich besonders für die Ermittelung des Zuckergehalts des H arn s.

Auch aus der bei der Gährung entwickelten Kohlensäure kann man den
Gehalt einer Zuckerlösung berechnen, doch leidet diese Methode an einigen
Fehlerquellen, deren Eliminirung ihre Einfachheit sehr beeinträchtigt.
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Der in den Handel gebrachte Stärkezucker wird zur Bereitung von Wein¬

geist und zum Gallisiren des Weines angewendet. Das Gallisiren des
Weins ist ein Verfahren, um in schlechten Jahren, wo in Folge mangelhaften
Reifens der Trauben der Saft viel freie Säure und wenig Zucker enthält, noch
einen trinkbaren Wein zu erzeugen. Dies geschieht gewöhnlich dadurch, dass
man den Traubensaft um so viel mit Wasser verdünnt, dass der Säuregehalt
desselben der eines normalen Traubensaftes wird und hierauf so viel Trauben¬
zucker zusetzt, dass der Zuckergehalt ebenfalls dem eines normalen Trauben¬
saftes gleichkommt. Man leitet hierauf die Gährung in gewöhnlicher Weise
ein. Schlecht bereitete gallisirte Weine enthalten auch nach der Gährung noch
einen bedeutenden Ueberschuss von unvergohrenem Zucker. Auch bei der
gewöhnlichen Bereitung des Champ agners (vergl. S. 147) ist der Zuckerzusatz
ein wesentliches Moment.

Fruchtzucker. Unter diesem Namen versteht man einen unkry-
stallisirbaren, mit dem Traubenzucker aber in den meisten übrigen Eigen¬
schaften und in der Zusammensetzung übereinstimmenden Zucker, der
sich neben dem Traubenzucker im Honig und sauren Früchten findet
und auch bei der Behandlung des Rohrzuckers und anderer Kohlehydrate
mit verdünnten Säuren, vor dem Traubenzucker sich zu bilden scheint.
Vom Traubenzucker unterscheidet er sich namentlich durch seine Un¬
fähigkeit zu krystallisiren und dadurch, dass er die Polarisationsebene
nach links dreht. Aus dem Rohrzucker und zuweilen auch aus anderen
Kohlehydraten erhält man endlich zuweilen einen Zucker: Invertzucker,
der ein Gemenge von gleichen Theilen Trauben- und Fruchtzucker ist. Es
ist möglich, dass man unter der Bezeichnung Fruchtzucker verschiedene
unkrystallisirbare Zuckerarten zusammenwirft.

Rohrzucker.

O12H22O11.

3

Bohr-
Zucker.

Gersten-
zucker,

Der Rohrzucker krystallisirt in wasserhellen, wohlausgebildeten
schiefen Säulen des monoklinoedrischen Systems. Er schmeckt stärker
und reiner süss als der Traubenzucker, ist leichter löslich in Wasser
als dieser, dagegen weniger löslich in Weingeist. Wird er bis auf
160° C. erhitzt, so schmilzt er zu einer farblosen Flüssigkeit, die beim
Erkalten zu einer amorphen glasigen Masse erstarrt (Gerstenzucker).
Beim längeren Liegen wird der Gerstenzucker wieder krystallinisch und
dadurch undurchsichtig. Bei noch stärkerem Erhitzen geht er in Cara-
mel über und liefert bei der trocknen Destillation dieselben Producte
wie der Traubenzucker.

Die Krystalle des Rohrzuckers sind luftbeständig, zerreibt man sie
im Dunkeln, so leuchten sie. Ihre wässerige Lösung lenkt den polari-
sirten Lichtstrahl nach rechts ab. Wird die Lösung aber längere Zeit
gekocht, so verwandelt er sich in linksdrehenden unkrystalli sirbaren
Zucker; dieselbe Veränderung erleidet der Rohrzucker beim Kochen mit
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Verdünnten Säuren und gewissen Salzen, wie Salmiak, Chlorcalcium,
"hlorzink u. a.; ebenso wirkt Hefe (Invertzucker). Wird der Rohr¬
zucker mit wenig Wasser etwas über 160° C. erhitzt, so wird er optisch
unwirksam.

Der durch verdünnte Säuren modificirte Rohrzucker (Invertzucker)
nimmt bei der Behandlung mit Natriumamalgam direct 2 At. H auf
u nd verwandelt sich in Mannit:

€ 0 H 12 O 6 + 2H = 6 6 H W 0 6
Invertzucker Mannit

Gegen concentrirte Schwefelsäure, gegen Salpetersäure, gegen Oxy¬
dationsmittel und schmelzendes Kalihydrat verhält sich der Rohrzucker
Wie der Traubenzucker, ebenso giebt er mit gebranntem Kalk destillirt
dieselben Producte wie der Traubenzucker. Der Rohrzucker löst mehrere
Metalloxyde auf, die in reinem Wasser nicht löslich sind, so Kupferoxyd,
Eisenoxyd bei Gegenwart von Kali; er reducirt ferner Silber- und Gold¬
lösungen , dagegen scheidet er aus alkalischen Kupferoxydlösungen in
der Kälte kein Kupferoxydul ab, wohl aber beim Erwärmen. Indigblau
Wird von alkalischen Zuckerlösungen entfärbt.

Mit Basen bildet der Rohrzucker ebenfalls Saccharate, mit Chlorna¬
trium eine schön krystallisirende Doppelverbindung.

Zucker-Kali, € 12 H 22 0 n , K 2 0, ist ein syrupähnlicher Niederschlag, den
concentrirte Kalilauge in einer alkoholischen Zuckerlösung hervorbringt.

Zuckerkalk: € 12 H 22 O n €aO, verhält sich dem Traubenzuckerkalk ana¬
log. Diese Verbindung ist in Wasser löslich und kann ohne Veränderung
lange gekocht werden.

Auch ein Bleisaccharat ist dargestellt, ebenso ein Barytsaccharat.
Der Rohrzucker scheint nicht direct gährungsfähig zu sein; wird

er aber mit Hefe versetzt, so verwandelt er sich allmählich in Trauben¬
zucker und zerfällt dann in Alkohol und Kohlensäure. Auch die Milch-
Und Buttersäuregährung geht er ein, wobei er sich übrigens ebenfalls
v orher erst in Traubenzucker verwandelt.

Vorkommen. Der Rohrzucker ist vor Allem im Safte des Zucker-
r ohrs (ßaccharum officinarum) , dann im Safte gewisser Ahornarten,
der Runkelrübe, in den Blüthenkolben der Cocospalme und in der
Mohrrübe enthalten. Aus dem Zuckerrohr gewinnt man den Rohr¬
zucker besonders in Ostindien (Manilla, Java, Benares), Westindien
Und der Havanna, in Südamerika, aus den Ahornarten in Nordame¬
rika , aus den Palmen auf einigen Südseeinseln, aus der Runkelrübe in
E

Der Rohr¬
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lischen
Kupfer-
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gen kein
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Vorkom¬
men,

Uropa.
Gewinnung. Der Rohrzucker wird im Grossen gewonnen, seine Dar¬

stellung zerfallt in zwei Momente: 1) in die Gewinnung des Rohzuckers oder
f1er Moscovade; 2) in das Raffiniren des Rohzuckers. Bei dem Colonial-
zucker geschieht Ersteres an Ort und Stelle, während das Raffiniren in
den üherall verbreiteten Zuckerraffinerien vorgenommen wird. Da die nähe-
v^Xi Details dieser Verfahrungsweisen in das Gebiet der Technologie gehö-
reQj beschränken wir uns darauf, nur die allgemeinen Grundzüge derselben

Gewinnung.
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mitzutheilen. Der aus dem Zuckerrohr oder, aus den Runkelrüben ausgepresste,
oder aus den Ahornbäumen ausgeflossene Saft wird sogleich mit Kalkhydrat
gekocht, wobei die vorhandenen freien Säuren gebunden werden, hierauf ge¬
klärt und zur Syrupsdicke eingekocht. Beim Erkalten und Umrühren erstarrt
er zu einer körnigen gelben oder gelbbraunen Masse, welche den Rohzucker
oder die Moscovade darstellt, von welcher der flüssig bleibende Theil, ein
schwarzbrauner Syrup, abgelassen wird. Er führt den Namen Melasse und
dient zur Rumbereitung (vergl. S. 145).

Das Raffiniren des Rohzuckers geschieht in den Zuckerraffinerien. Der
in den Handel kommende Rohzucker wird in wenig Wasser gelöst, die Auf¬
lösung durch Knochenkohle entfärbt, mit Ochsenblut (durch dessen gerinnendes
Eiweissj geklärt, die filtrirte klare Auflösung bei möglichst niederer Tempe¬
ratur, auch wohl in luftverdünntem Räume (Howard's Apparat) bis zum
Krystallisationspunkte eingedampft und hierauf, wenn er als sogenannter Hut¬
zucker erhalten werden soll, in thönerne Formen geschöpft. Man verhindert
die regelmässige Krystallisation durch wiederholtes Umrühren und erhält
dann eine gestörte Krystallisation, in Gestalt einer körnig krystallinischen
Masse. Der noch darin gebliebene .\unkrystallisirbare Zucker wird durch Auf¬
legen von nassem Thon auf die Basis der Hüte, von dem aus dem Thon all¬
mählich ausfliessenden Wasser verdrängt und läuft aus der Oeffnung in der
Spitze der Hutformen ab. Man nennt dies das Decken des Zuckers. Will
man den Zucker in regelmässigen Kry stallen haben (Kandiszucker), so wer¬
den in die bis zum Krystallisationspunkte eingedampfte Zuckerlösung Bind¬
faden oder Holzstäbchen gehängt, an welche sich dann regelmässige Krystalle
ansetzen.

Praktische Bemerkungen. Der Rohrzucker dient, wie bekannt,
zum Versüssen unserer Speisen und Getränke, ausserdem wird er in der Phar-
macie vielfach als Geschmackscorrigens, zur Bereitung des Syrups, der Elaeo-
sacchara und anderer Arzneipräparate angewendet.

Nach dem Grade ihrer Reinheit heissen die raffinirten Zucker: Bastern-,
Lumpenzucker, Melis, Raffinade, wovon die letzte Sorte die feinste
ist. Durch Abdampfen des beim Raffiniren des Lumpen- und Meliszuckers
erhaltenen Syrups erhält man ein gröbliches gelbes Pulver, welches als Fa-
rinzucker in den Handel gebracht wird. Auch der Rohzucker wird als
Thomaszucker zuweilen im Kleinhandel verkauft. Unter der Bezeichnung
Syrup versteht man in der Pharmacie bis zu einem gewissen Consistenz-
grade abgedampfte Zuckerlösungen. Man giebt ihnen häufig gewisse heil¬
kräftige Zusätze.

Die saccharimetrischen Methoden, deren man sich zur Bestimmung des
Gehaltes von Rohrzuckerlösungen bedient, stimmen im Wesentlichen mit jenen
überein, die zur Werthbestimmung des Traubenzuckers Anwendung finden.

Dem Rohrzucker sehr nahe stehen einige seltenere Zuckerarten, die
aber ungeachtet der TJebereinstimmung ihrer Zusammensetzung und vieler
ihrer Eigenschaften, doch nicht damit zusammengeworfen werden dürfen.
Es sind dies folgende:

Trehalose: G^H^Ön + 2IL0. Unter diesem Namen versteht
man eine aus der Trehala, einem im Orient vielfach als Nahrungs¬
mittel gebrauchten Stoffe, dargestellte Zuckerart. Die Trehala ist das
Product eines Insektes aus der Classe der Coleopteren: Larinus niäificans.
Die Trehalose unterscheidet sich vom Rohrzucker durch ihre Krystall"
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form, den KrystallWassergehalt, Löslichkeit in Alkohol, ein nahezu drei¬
mal grösseres Rotationsvermögen als das des Rohrzuckers, ausserdem
noch dadurch, dass sie durch Erwärmen bis auf 180° C. noch nicht ver¬
ändert und durch verdünnte Säuren nur sehr langsam in nichtkrystalli-
sirbaren Zucker verwandelt wird. Mit Hefe gährt diese Zuckerart sehr
langsam und unvollständig. Man erhält sie durch Auskochen der Tre-
hala mit Alkohol.

Mycose: G 12 H 22 O n + 2H>0. Diese aus dem Mutterkorn darge- Mycose.
stellte Zuckerart unterscheidet sich von der vorigen nur durch ein
schwächeres Rotationsvermögen, wie das der Trehalose.

Melezitose: Gj 2 H 22Ön. Diese Zuckerart wurde aus der söge- Meiezitoso.
nannten Manna von Briancon, die sich auf den jungen Trieben des
Lerchenbaums (meleze, Larix Europaea) findet, dargestellt. Die Melezi¬
tose unterscheidet sich vom Rohrzucker durch einen weniger süssen Ge¬
schmack und durch ein um 1j i stärkeres Rotationsvermögen. Bei der
Einwirkung der Schwefelsäure nimmt letzteres langsamer ab, als das des
Rohrzuckers und geht nicht in die entgegengesetzte Richtung über.

Melitose: G^H^Ö« -f- IL ö. Die australische Manna (von Euca- Melitose.
lyptusarten) besteht im Wesentlichen aus Melitose. Sie stellt feine ver¬
filzte Nadeln dar, die einen schwach süssen Geschmack besitzen und in
Wasser leicht löslich sind. Die Lösung dreht die Polarisationsebene
nach rechts und reducirt nicht alkalische Kupferoxydlösungen. Bei
100° C. verliert sie löystallwasser. Bei höherer Temperatur findet Zer¬
setzung statt.

Durch Hefe wird die Melitose zwar in Gährung versetzt, allein man
erhält nur halb so viel Alkohol und Kohlensäure, als aus einer gleichen
Menge Traubenzucker. Gleichzeitig entsteht ein nicht gährungsfähiger
Körper, das Eucalyn: G 6 H 12 O e . Dasselbe ist syrupartig und lenkt die Eucalyn.
Polarisationsebene nach rechts ab. Er reducirt alkalische Kupferoxyd¬
lösungen zu Oxydul, ist aber nicht gährungsfähig. Auch durch Einwir¬
kung von Säuren auf Melitose scheint sich dieser Stoff zu bilden.

Milchzucker.

Syn. Saccharum lactis.

G 12 H 22 O n + H 2 G.

Der Milchzucker krystallisirt in milchweissen vierseitigen Prismen,
die hart sind und zwischen den Zähnen knirschen. Er schmeckt ziem¬
lich schwach süss, ist in kaltem Wasser schwerer löslich, als die bisher Eigen¬
abgehandelten Zuckerarten (er bedarf 6 Thle. kaltes Wasser zur Lö- SQh!l{tm -
sung), löst sich leicht in kochendem Wasser, ist aber unlöslich in Alko¬
hol und Aether. In seiner geringeren Löslichkeit in Wasser ist es
begründet, dass er nie als Syrup erscheint, auch an der Luft nicht

v. Crorup-Eosanez, Organische Chemie. 87
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feucht wird. Seine wässerige Lösung dreht die Polarisationsebene nach
rechts. Bis auf 130°C. erhitzt, verliert er sein Krystallwasser, stärker
erhitzt geht er in eine braune unkrystallisirbare Masse, Lactocaramel:
C 6 H 16 0 6 , über. Die Producte der trocknen Destillation des Milchzuckers
sind die der übrigen Zuckerarten.

Mit Basen bildet der Milchzucker wie die übrigen Zuckerarten Sac-
charate. Aus alkalischer Kupferoxydlösung scheidet er schon in der
Kälte Kupferoxydul aus; allein während 180 Gewichtstheile Trauben¬
zucker 397 Gewichtstheile Kupferoxyd reduciren, reduciren ebenso viele
Gewichtstheile Milchzucker nur 298 Kupferoxyd. Die durch Keduction
der Kupferoxydsalze aus dem Milchzucker sich bildenden Oxydationspro-
ducte sind saurer Natur (Gallactinsäure und Pectolactinsäure).

Verdünnte Säuren verwandeln den Milchzucker in eine direct
gährungsfähige Zuckerart, die dem Traubenzucker zwar sehr ähn¬
lich ist, sich davon aber durch eine abweichende Krystallform, durch ein
stärkeres Kotationsvermögen und durch die Unfähigkeit, sich mit Koch¬
salz zu verbinden, unterscheidet. Man hat diese Zuckerart Lactose ge¬
nannt.

Durch Salpetersäure wird der Milchzucker in Schleimsäure und
Oxalsäure verwandelt. Neben der Schleimsäure wird aber auch active
Weinsäure gebildet. Behandelt man ihn in der Wärme mit Brom und
Wasser und kocht mit Silberoxyd oder einer anderen Base, so entsteht
eine krystallisirbare, in Wasser und Alkohol leicht lösliche Säure von der
empirischen Formel: G 6 H ]0 O G , welche mit der Diglycoläthylensäure iso¬
mer ist und daher den Namen Isodiglycoläthylensäure erhalten hat.
Sie liefert krystallisirbare Salze. Auch aus arabischem Gummi hat man
sie erhalten.

Versetzt man eine massig verdünnte Milchzuckerlösung, die freie
Säure enthält, mit Hefe, so geht sie allmählich, wobei sich der Milch¬
zucker vorher in Lactose verwandelt, in geistige Gährung über und liefert
Alkohol und Kohlensäure. Durch faulende Stoffe aber, namentlich durch
sich zersetzendes Casein erleidet er die Milch- und Buttersäuregährung.
Hierauf beruht das Sauerwerden der Milch (s. unten).

In den übrigen Eigenschaften stimmt der Milchzucker mit den übri¬
gen Zuckerarten überein.

Vorkommen. Der Milchzucker ist bis nun ein dem Thierreich
ausschliesslich zukommender Körper. Er ist nämlich bisher in der Milch
aller Säugethiere, in der er einen der wesentlichen Bestandtheile aus¬
macht, ferner in der Amniosflüssigkeit der Kuh, pathologisch im milch¬
ähnlichen Inhalt gewisser PseudoOrganisationen (Lactocele) und als pa¬

thologisches sehr seltenes Secret der männlichen Brustdrüse, — im Pflan¬
zenreiche aber noch nirgends aufgefunden.

Darstellung. Man gewinnt den Milchzucker im Grossen in den Käse¬
reien, indem man die Molken: die nach der Abscheidung des Käsestoffs aus
der Milch erhaltene Flüssigkeit, zur Krystallisation abdampft. Im Kleinen
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erhält man ihn aus der Milch, indem man Kuhmilch mit fein gepulvertem
gebrannten Gyps bis zum Kochen erhitzt, hierauf zur Trockne abdampft und
den Rückstand zuerst mit Aether, der das Fett auszieht, hierauf mit verdünn¬
tem Weingeist auskocht. Aus der weingeistigen Lösung wird der Milchzucker
durch Krystallisation erhalten.

Praktische Bemerkungen. Der Milchzucker findet unter der offici- Praktische
Hellen Bezeichnung: Saccharum lactis, in der Pharmacie als Zusatz zu Arznei- j?g ™urkun "
pulvern eine ziemlich ausgedehnte Anwendung. Er empfiehlt sich für diesen
Zweck durch den Umstand, dass er an der Luft nicht feucht wird, was bei
dem Rohrzucker, wenn er fein gepulvert ist, gern eintritt.

Auch in den Molken ist er ein sehr wesentlicher Bestandtheil. Unter Molken,
der Bezeichnung Molken versteht man nämlich die opalisirende Flüssigkeit,
welche man erhält, wenn man aus der Milch den Käsestoff, einen ihrer Be¬
standteile, durch Lab, durch welchen er gerinnt, oder durch Zusatz einer
geringen Menge einer organischen Säure, wie Milchsäure, Essigsäure oder
Weinsäure, ausscheidet. Erstere heissen süsse, Letztere saure Molken.
Die Molken sind Milch minus Käsestoff, bis auf einen geringen Bruchtheil des
Letzteren, der in den Molken aufgelöst und suspendirt bleibt. Ihre Bestand-
theile ausser Wasser sind Milchzucker, Fette, geringe Mengen vonMilch-
säure und anorganische Salze. Sie finden, namentlich aus Ziegenmilch
bereitet, arzneiliche Anwendung in den Molkenkuren. Bekanntlich wird die
Milch einige Zeit sich selbst überlassen sauer, zugleich gerinnt sie, wird dick, sauerwer-
Dieser Vorgang beruht auf der Zerlegung des Milchzuckers'in Milchsäure
durch den als Ferment wirkenden, allmählich sich zersetzenden Käsestoff.
Da aber die Milchsäure fällend auf den aufgelösten Käsestoff wirkt, so tritt
mit der Bildung der Milchsäure beinahe gleichzeitig die Gerinnung der Milch,
d. h. die Fällung des Käsestoffs, ein. Wenn man aus saurer Milch den ge¬
ronnenen Käsestoff durch Coliren entfernt, so hat man ebenfalls Molken.

Es verdient hier noch Erwähnung, dass die Kalmücken und Tartaren aus Kumis der
Stutenmilch ein berauschendes Getränk bereiten, welches Arsa, K u m i s , Tartaren -
Tschigam genannt wird. Seitdem man weiss, dass der Milchzucker der
geistigen Gährung fähig ist, hat diese Thatsache nichts Auffallendes mehr.

den der
Milclu

B. Nichtgährtnigsfäliige Zuckerarten.

Wir zählen zu diesen:

I n 0 s i t.

Syn. Phaseomannit.

e 6 H 12 0o + 2H 2 0.

Meist blumenkohlartig gruppirte, zuweilen aber auch einzeln an- :
schiessende und dann 3 bis 4'" lange Krystalle des monoklinoedri-
ächen Systems. Sie verwittern an der Luft unter Verlust ihres Kry-
Btallwassers, schmecken deutlich süss, sind in Wasser ziemlich leicht
löslich, schwer löslich in Weingeist, unlöslich in Alkohol und Aether.
Bei 100° C. verlieren sie sämmtliches Krystallwasser, bei 210° C. schmel-
z en sie zu einer klaren, beim Erkalten krystallinisch erstarrenden Masse.
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Bei noch höherer Hitze wird der Inosit zersetzt. Weder durch Kochen
mit Salzsäure, noch mit verdünnter Schwefelsäure wird der Inosit ver¬
ändert , auch kaustische Alkalien verändern ihn beim Kochen nicht.
Aus Kupferoxydlösungen, bei Gegenwart von freiem Alkali reducirt er
kein Kupferoxydul und seine wässerigen Lösungen sind optisch völlig
unwirksam.

Der Inosit ist unter keinen Bedingungen der geistigen Gährung
fähig; durch faulenden Käse bei Gegenwart von Kreide geht er aber in
Milchsäure und Buttersäure über. Salpetersäure liefert Oxalsäure. Dampft
man Inosit mit Salpetersäure bis fast zur Trockne ab, setzt dann Ammo¬
niak und Chlorcalcium zu und verdunstet abermals, so entsteht eine leb¬
haft rosenrothe Färbung, welche für den Inosit charakteristisch ist.

Vorkommen. Der Inosit ist bisher im Herzmuskel, in dem Ge¬
webe der Lunge, Milz, Leber, der Nieren, im Gehirn und in den unrei¬
fen Früchten von Phaseolus communis (den Bohnen) nachgewiesen und
scheint auch in anderen Pflanzen vorzukommen. Auf künstlichem Wege
ist er noch nicht dargestellt.

Darstellung. Die Gewinnung des Inosits aus unreifen Bohnen ist noch
die vortheilhafteste. Man erhält ihn daraus, indem man die unreifen Früchte
mit Wasser erschöpft, hierauf den wässerigen Auszug im Wasserbade bis zur
Syrupsconsistenz eindampft und so lange mit Weingeist von 90 Proc. versetzt,
bis die Flüssigkeit dauernd getrübt wird. Nach einiger Zeit scheiden sich aus
dieser Flüssigkeit die Krystalle des Inosits aus.

Die physiologische Bedeutung des Inosits und die Stelle, die er im
Stoffwechsel einnimmt, sind noch gänzlich unbekannt. Möglicherweise
entsteht er durch eine Spaltung der Albuminate.

Scyllit. In den Organen mehrerer Plagiostomen, am reichlichsten
in den Nieren des Kochen und Haifisches, aber auch in der Leber und Milz
dieser Fische ist ein Stoff aufgefunden, der mit dem Inosit grosse Ueberein-
stimmung zeigt, sich aber davon in folgenden Punkten unterscheidet:

Er ist schwerer löslich in Wasser, krystallisirt in Weinen rhombischen
Prismen, hat kein Krystallwasser und giebt mit Salpetersäure, Ammoniak und
Chlorcalcium nicht die Inositreaction. Auch ist er in Salpetersäure ohne Zer¬
setzung löslich.

Seine Zusammensetzung ist noch nicht ermittelt.

Sorbit.

Syn. Sorbin,

Ge Hi 2 Oo

.nennt man eine nicht gährungsfähige Zuckerart, die farblose, durchsich¬
tige Rhombenoctaeder darstellt. Der Sorbit knirscht zwischen den Zäh¬
nen und schmeckt süss wie Rohrzucker. In Wasser ist er leicht, in
Alkohol nur schwierig löslich. Er reducirt aus Kupferoxydlösungen
Kupferoxydul, wird aber durch Hefe nicht in Gährung versetzt und lie-
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fert beim Kochen mit verdünnten Säuren keinen Traubenzucker. Seine
Lösung dreht die Polarisationsebene stark nach links. Beim Erhitzen
verwandelt er sich in eine braune, sauer reagirende Masse.

Bei der Oxydation mit Salpetersäure liefert er neben etwas Trau¬
bensäure und Weinsäure eine neue Säure: die Aposorbinsäure
€r 5 H 8 0 7. Sie ist krystallisirbar, leicht löslich in Wasser und schmilzt
bei 110° C. Sie scheint zweibasisch zu sein und liefert krystallisirbare
Salze.

Man hat den Sorbit aus dem Safte der Vogelbeeren erhalten
(Sorbus Aucuparia).

Aus dem Vogelbeersafte lässt sich nach dem theilweisen Neutralisiren mit
Kalkmilch, durch Destillation mit Schwefelsäure ein ölartiger Körper von
schwach saureu Eigenschaften gewinnen, der bei der Behandlung mitAetzkali
oder auch wohl durch Kochen mit Salzsäure, ohne Aenderung der Zusammen¬
setzung in eine wohlcharakterisirte Säure übergeht, die

Sorbin säure: € 6 II 8 0 2. Diese Säure stellt weisse Krystallnadeln dar,
die bei 134,5° C. schmelzen und sich in höherer Temperatur unzersetzt ver¬
flüchtigen. Sie ist unlöslich in kaltem Wasser, löslich dagegen in heissem, in
Alkohol und in Aether. Die Sorbinsäure ist eine starke Säure und zersetzt
die kohlensauren Salze. Ihre Salze krystallisiren. Sie ist einbasisch.

Aposorbin-
silure.

Sorbin¬
säure.

Anhang zu den Kohlehydraten.

Pectin stoffe.

Mit diesem Namen bezeichnet man im Pflanzenreiche sehr verbreitete, Pectin-
besonders reichlich aber im Mark fleischiger Früchte und Wurzeln vor¬
kommende Stoffe, über deren Zusammensetzung und Eigenschaften es
zwar nicht an Angaben fehlt, die aber demungeachtet nur sehr unvoll¬
kommen und unbefriedigend gekannt sind.

In den Pflanzen soll ein für sich in Wasser unlöslicher Stoff vor¬
kommen, die Pectose, der durch ein in denselben Pflanzen befindliches
Ferment in Lösung übergeht und nun so die sogenannten Pectinstoffe
erzeugt, farblose, unkrystallisirbare, in Wasser unlösliche Materien, die
mit Wasser Gallerten bilden. Sie können nicht in Zucker über¬
geführt werden und sind optisch unwirksam.

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

Aus dem Safte reifer Birnen gewinnt man das Pectin, indem man
solchen zur Abscheidung des Kalks mit Oxalsäure, hierauf zur Fällung
der Albuminate mit Gerbsäure behandelt und aus dem Filtrat das Pectin
durch Alkohol niederschlägt. Aus concentrirten Lösungen fällt es in
Gestalt langer Fäden, aus verdünnten in Form einer Gallerte nieder.
Getrocknet ist es weiss, in Wasser löslich, geschmacklos und wird in
Lösung durch Bleiessig gefällt.
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Mit Alkalien behandelt geht das Pectin in Pectinsäure über, die
durch Säuren als Gallerte ausgefällt wird und nach dem Trocknen eine
farblose, holzige, in Wasser unlösliche Masse darstellt.

Wird das Pectin längere Zeit mit Säuren oder Alkalien gekocht,
so geht es in die in Wasser lösliche Metapectinsäure, C s HioG7i über,
die sauer schmeckt und aus alkalischen Kupferoxydauflösungen Kupfer¬
oxydul reducirt. Durch fortgesetzte Behandlung mit ätzenden Alkalien
zerfällt sie in Ameisensäure und Protocatechusäure: GsH 10 -O7
= GH 2 G 3 + G 7 H 6 04 + H 2 G.

Parapectin, Metapectin, Pectosinsäure hat man verschiedene
Modifikationen der oben namentlich aufgeführten Stoffe genannt, sie sind
aber sehr unvollkommen charakterisirt.

Die Zusammensetzung aller Pectinstoffe ist noch nicht mit Sicher¬
heit festgestellt, oder besser, es ist wahrscheinlich, dass die analysirten
Stoffe Gemenge verschiedener Verbindungen waren.

Zweite Gruppe.

Glucoside.

Allgemeiner Allgemeiner Charakter. Glucoside nennt man eine Gruppe orga¬
nischer, im Pflanzenreiche sehr verbreiteter Verbindungen, deren gemein¬
sames Band die Eigenschaft ist, durch die Einwirkung von Säuren, von
Alkalien, oder von Fermenten, gewöhnlich unter Aufnahme von Wasser,
sich in Zucker und andere Stoffe zu spalten. Der bei diesen Spaltun¬
gen auftretende Zucker ist häufig Traubenzucker, zuweilen aber zeigt er
ein abweichendes Verhalten gegen polarisirtes Licht und besitzt auch ein
vom Traubenzucker verschiedenes Reductionsvermögen für alkalische
Kupferoxydlösungen. Die bei der Spaltung der Glucoside neben Zucker
sich bildenden Verbindungen sind sehr verschiedener Natur, zuweilen
sind es Säuren, zuweilen indifferente, krystallisirte, oder harzartige Stoffe,
meist aber gehören sie zu den aromatischen Verbindungen, zu
welchen demnach die Glucoside in sehr naher Beziehung stehen.

Die Glucoside sind zum Theil stickstofffreie, zum Theil stickstoffhal-
, tige Verbindungen, deren Constitution noch nicht genügend erforscht ist,
um sie ins System einreihen zu können; rationelle Formeln fehlen daher
durchaus. Einige davon sind jedenfalls zusammengesetzte Aetlierarten
unbekannter mehratomiger Alkohole und analog den Verbindungen,
welche man durch Behandlung von Mannit, Erythrit und gewissen
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