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Da demnach kein Gmnd vorliegt, fir das Verhiiltniss von H : 0 
irgend eine der zwischen ~5.87- 16.01 liegenden Zahlen, am wenigaten 
aber den Werth 15.96 vorzuziehen, so bleibt es am zweckmgssigsten, 
die Atomgewichte aller Elemente auf 0 = 16 zu beziehen. 

Eine eudgiiltige Entscheidung dieser wichtigen Frage muss dem 
allgemeinen Stimmrecht der Chemiker iiberla~aen werden. 

Prag, den 5. Mai 1889. 

248. E. S o h u l s e :  Zar Kenntnise der chemiechen Zueammen- 
setsung der Pflansensellmembranen. 

(Eingegangen am 24. April.) 

Das Erscheinen der Abhandlung von R. Reiss :  BUeber die in 
den. Samen als Reserveatoff abgelagerte Cellulose und eine daraus er- 
haltene Zuckerart, die Seminosea in No. 5 dieser Berichte veranlasst 
mich , aus einer in meinem Laboratorium ausgefiihrten Untersuchung, 
deren Ergebnisse demnHchst ausfihrlich publizirt werden sollen, hier 
in miiglichster -Kiirze Einiges mitzutheilen. 

Ueber einen Theil dieser Untersuchung ist von E. S t e i g e r  und 
mir schon vor zwei Jahren in diesen Berichten') eine kurz gehaltene 
Mittheilung gemacht worden. Wir haben darin gezeigt, daes die 
Samen der gelben Lupine ein in Wasser unlbsliches Kohlenhydrat 
enthalten, welches beim Kochen mit verdiinnter Schwefelsiiure Ga- 
l a c t o s e  liefert, und zwar wurde dieae Zuckerart krystallisirt und in 
reinem Zustsnde von uns dargestollt. Jenea unlbsliche Kohlenhydrat, 
welchem wir den Namen P a r a g a l a c t i n  beigelegt haben, findet sich 
nach den von Professor C. C r a m e r  in Z u r i c h  auf ansere Bitte 
ausgefiihrten mikroskopischen Untersuchung in den verdickten Wan- 
dungen der Zellen der Cotyledonen vor. Dass dasselbe whhrend der 
Keimung des Lupinensamens dem Verbrauch unterliegt und demnach 
als R e s e r v e s t o f f  zu betrachten ist, haben wir inzwischen mit 
Sicherheit nachweisen kiinnen. 

1) Diese Befichte XX, 290-294; vergl. auch Tollens, Handbuch der 
Kohlenhydrate, S. 209. Ich benutze diese Gelegenheit, um eine Angabe zu 
berichtigen, welche sich in jener Mittheilang auf S. 292 in der ersten An- 
merkung findet. Die letztere lautet: Bbezogen auf die ganzen Samen betriigt 
die Differenz 19-20 pCt.a 

2) Man kann auch Paragalactan sagen. Tollens hat in seinem Hand- 
buch der Kohlenhydrate dieser Form des Namens den Vorzug gegeben. 

Ee muss heissen: >)10-11 pCt.u 
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Die in jener Mittheilung bereits angekiindigte Fortsetzung der Unter- 
snchuhg, welche hauptsiichlich durch E. S t e i g e r  und W. Maxwell  
ausgefiihrt wurde, hat gezeigt, dass in Wasser unliisliche Kohlen- 
hydrate, welche gleich dem Paragalactin beim Erhitzen rnit ver- 
diinnten Mineralsiiuren leicht in Zucker iibergehen nnd bei der 
Oxjdation mittelst Salpetersiure Schleimssure liefern, in den 
PBanzen, insbesondere in den PBanzensamen, verbreitet sind ; sie 
fanden sich in den Samen der Sojabohne, in den Erbsen, Wicken 
und Ackerbohnen, in den Kaffeebohnen , Dattelkernen , Cocos- 
und Palmkuchen l ) ,  ferner auch in jungen Rothlclee- und 
Luzernepflanzen 3. Das bei der Untersuchung der genannten Objecte 
angewendete Verfahren war einfach. Die moglichst fein zerkleinerten 
Substanzen wurden mittelst Aether entfettet, durch Behandlung mit 
sehr verdiinnter lcalter Kalilauge von den Eiweissstoffen miiglichst 
befreit, schliesslich rnit Wasser auegewaschen; bei allen stiirkemehl- 
haltigen Objecten wurde noch eine Behandlung mit Malzextract ein- 
geschaltet. Die nach Einwirkung dieser Extractionsmittel iibrig ge- 
bliebenen Riickstiinde kochte man eine Stunde lang mit 5procentiger 
Schwefelsiiure. Die vom Ungeliisten abfiltrirten Fliissigkeiten wurden 
rnit Wasser verdiinnt und zur Vollendung der Verzuckerung noch einige 
Stunden am Riickfluaskiihler gekocht, dann durch Eintragen von Baryum- 
carbonat von der Schwefelsaure befreit, hierauf im Wasserbade einge- 
dunstet. Die Verdampfungsriickstinde wurden in der Wiirpe mit Alkohol 
extrahirt, die alkoholischen Extracte meist der langsamen Verdunstung 
iiberlassen. Die in solcher Weise aus den oben genannten Objecten 
erhaltenen Zuckerliisungen lieferten in allen Fiillen bei der Oxydation 
mittelst Salpetersiiure Schleimsi iure  in bald griisserer, bald ge- 
ringerer Quantitiit. Dies liisst vermuthen, dass alle jene Zucker- 
liisungen G a l a c t o s e  enthielten; denn bekauntlich ist von allen bis 
jetzt dargestellten Glycosen die Galactose die einzige, welche Schleim- 
siiure giebt. In zwei Fallen, niimlich bei Verarbeitung der Kaffee- 
und der Sojabohnen, wurde der beim Verdunsten der allcoholischen 
Liisungen zuerst auakrystallisirende Zucker rein dargestellt; es wurden 
so Priiparate erhalten, welche i m  Drehungsvermiigen vollkommen mit 
G a l a c t o s e  iibereinstimmten. Beobachtungen, in Betreff deren ich auf 
die ausfiihrliche Publication verweisen muss, fiihren aber zu der Schlusa- 
folgerung, dass jene Zuckerliisungen, wenn nicht in  allen, so doch 

1) Die im Handel leicht zu erhaltendcn Palm- und Cocoskuchen sind be- 
kanntlich Rbckstftnde, welche bei Verarbeitung der Palmnlsse (der Friichte 
von Elais guinensis) und des Endosperms der Cocosniisse auf Oel iibrig bleiben. 

2) Ueber dieses letztere Vorkommen ist eine Mittheilnng von nus schon 
in den Landwirthschaftlichen Versuchsstationen , Bd. XXXVI, S. 9 gemacht 
worden. 
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sicherlich in den meisten Ftillen mehrere Zuckerarten neben einander 
enthielten 1). Dass unter den bis jetzt nicht isolirten Bestandtheilen 
dieser Zuckerlbungen auch dae von R. Reiss als S e m i n o s e  be- 
eeichnete Product sich vorgefunden hat2), ist auf Grund der von dem 
Genannten fiir die Samen der Palmaceen und des Kaffee's gemachten 
Angaben anzunehmen. Wie mannigfaltig aber in dieser Hinsicht die 
Zusammensetzung der  Pflanzensamen ist, geht u. A. daraus hervor, 
dase wir in mehreren Objecten Kohlenhydrate nachweisen konnten, 
welche bei der  Hydrolyse A r a b i n o s e  und verwandte Producte liefern 
- Ergebniese, welche iibrigens rnit den For Kurzem von S t o n e  und 
T o l l e n s  8)  gemachten Beobachtungen im Einklang stehen. 

Dass die in Wasser unliislichen Kohlenhydrate, welche in den 
beschriebenen Versuchen Galactose und andere Zuckerarten lieferten, 
Bestandtheile der Zellwandungen sind, geht aus mikroskopischen 
Untersuchungen hervor, welche unter gefalliger Beihilfe von Prof. 
C. Cramer von uns auegefiihrt wurden. Bei den Dattelkernen, den 
Cocos- und Palmniissen, den Kaffeebohnen und den Samen der Legu- 
minosen widerstehen die verdickten Wandungen der  Zellen des Endo- 
sperms bezw. der  Cotylodonen, so lange sie nicht rnit SBoren be- 
bandelt sind *), der  Einwirkung des Kupferoxydammoniaks; eind da- 

1) Dies gilt auch f i r  die bei Verarbeitnng des unlBslichen Theiles der 
Lupinensamen erhaltene ZuckerlBsung. Wir glaubten friiher annehmen zu 
kBnnen, dass dieselbe neben Galactose nur etwss Dextrose enthielb, entetanden 
durch Einwirkung der verdiinnten Schwefelsiiure auf die Cellulose. Neuere 
Beobachtungen machen es uns sehr wahrschcinlich, dass noch eine zur Gruppe 
der Arabinose gehBrende Zuckerart vorhandsn ist. 

3 Da es nach R. Reiss  fiir Seminose'charakteristisch ist, dass sie in 
wiisseriger Lijsung durch Bleiessig, sowie durch essigsaures Phenylhydrazin 
sofort gefiillt wird, so sei bier erwrihnt, dass keines der in uoseren Versuchen 
erhaltenen k r y s t a l l i s i r t e n  Zuckerproducte mit Bleiessig eine Frillung gab. 
Eine concentrirte wiisserige LBsung des von uns als Galactose erkannten Pro- 
ductes gab rnit essigsaurem Phenylhydrazin in der Kate  nicht sofort, wohl 
aber nach Verlauf von '14 -1,s Stunde eine krystallinische Ausscheidung, genau 
80, wie es reine, aus Milchzucker dargeetellte Galactose tbut. Die rohen 
Zuckersppe und die von den krystallisirten Producten abgegossenen Mutter- 
laugen gaben in mehreren Fiillen F&liungen mit Bleiessig wie mit essigsaurem 
Phenylhydrazin. 

3) Ann. Chem. Pharm. 249, 839 und 240. Als S t o n e  und Tol lens  
Biertreber und eiu aus densslben mittelst Kalkmilch extrahirtes Kohlenhydrat 
mit verdiinnter Schwefelsiiure kochten , erhielten sie A r a b in 0 s  e uud H o I z - 
zu c ker. 

3 Die zur Untersuchung gelangenden Schnitte aus dem Endosperm und 
den Cotyledonen waren zuvor mit Aether, verdinnter Kalilauge und Wasser 
behandelt worden, um Fette, Eiweissstoffe etc. m8glichst zu entfernen. 
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gegen durch Erhitzen mit einer verdunnten Mineralsaure Paragalactin 
und ehnliche Kohlenhydrate entfernt worden, so lost sich der riick- 
stiindige Theil der Zellwand meist leicht in  dem genannten Reagens auf; 
derselbe fiirbt sich mit Chlorzinkjod lebbaft blau, wahrend bei den 
r o n  uns untersuchten Objecten die nicht mit Saure behandelten Zell- 
wandungen durch dieses Reagens meistens nur schwach gefarbt wurden. 

Die Einwirkung des Kupferoxydammoniaks auf cinige der  
gleichen Objecte wurde auch makrochemisch untersucht. Die Riick- 
stande, welche bei Behandlung der sehr fein gepulverten Samen mit 
Aether, verdiinnter Kalilauge, Malzextract und Wasser ubrig blieben, 
wurden durch Kupferoxydammoniak nur sehr langsam angegrifferi ; der 
Rest  dagegen, welcher beim Erhitzen jener Riickstande mit verdiinnten 
Mineralsauren zuriickblieb, 16ste sich in dem genannten Reagens schon 
bei ziemlich kurzer Einwirkung desselben zum allergrossten Theile auf. 
Dass dieser in Kupferoxydammoniak losliche Rest, welchen man als 
Cellulose ansprechen darf, keine Schleimsaure liefert, wenn man ihn 
unter Anwendung starker Schwefelsaure in Zucker iiberfiihrt und 
letzteren mittelst Salpetersaure oxydirt, wurde bei den Lupinensamen 
ron uns nachgewiesen. 

Die im Vorigen kurz rnitgetheilten Verauchsergebnisse fiihren zu 
der Schlussfolgerung , dam in den von uns untersuchten pflanzlichen 
Objecten die Zellmembranen neben derjenigen Substanz, welche man 
bisher als C e l l u l o s e  bezeichnet hat, noch mehrere andere Kohlen- 
hydrate enthalten l). Dieselben unterscheiden sich von der ersteren 
dadurch, dass sie weit leichter durch SIuren in Zucker iibergefiihrt 
werden a)  und dass sie in Kupferoxydammoniak sich nicht losen. 
Ferner liefert die Cellulose, nach den friiheren Versucben, bei der Ver- 
zuckerung nur D e x t r o s e  s), wahrend jene Kohlenhydrate dabei in  
andere Zuckerarten iibergehen. 

l) Alle jene an der Bildung der Zellmembranen betheiligten Kohlenhydrate 
unter dem Namen Cellulose zusammenzufassen, diirfte kaum zu empfehlen 
sein , weil zwischen denselben doch in chemischer Hinsicht sehr bedeutende 
Differenzen sich finden. Es erscheint zweckmrissig , den Nauien Cellulose f i r  
den in verdiinnten %wen unlBslichen , in Kupferoxydammoniak 18slichen 
Bestandtheil der Zellhriute zu reserviren, fiir die iibrigen in den Zellhluten 
enthaltenen Kohlenhydrate, auch fiir dasjenige, welches nach R. Reiss  
Seminose liefert, aber andere Namen ausfindig zu machen. 

'J) Das Paragalactin lrisst sich z. B. schon dorch Erhitzen mit Iprocentiger 
Salzsiiure oder 1 procentiger Schmefelsiiure in L6sung bringen. 

3) Allerdings stiitzt sich diese Annahme nur auf Versuche, welcile mit 
Baumwoll-Cellulose gemacht wurden. Ob Cellulose anderer Herkunft bdi der 
Bydrolyse noch andere Zuckerarten liefert, bedarf noch der Untersuchung. 

Berichte d. D. chem. Gesellsehaft. Jahrg. XXlI. 78 
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Nachschrif t .  Erst nachdem die vorstehende Mittheilung schon 
gedruckt ist, ersehe ich aus den Ton E. F i s c h e r  und J. Hi r sch -  
b e r g e r  in No. 7 dieser Berichte gemachten Angaben, dass die von 
R. Reis s  ale 
identisch mit 

Ziirich,  

Seminos  e bezeichnete Zuckerart hiichst wahrscheinlicb 
Mannose ist. 
agriculturchemisches Laboratorium des Polytechnikums, 

244. A. Lipp: Ueber Normal-Acetopropylalkohol. 
(Eingegangen am 6. Mai; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. W. Will.) 

Vor etwa 3 Jahren zeigte ich'), dass beim Kochen von Brom- 
propylacetessigester rnit verdiinnter Salzsiiure Normal- Acetobutylalkohol, 
eiue ziemlich bestandige Verbindung, entsteht. Ferner fand ich, dass 
dieser Alkohol durch Reduction mit Natriumamalgam in ein Glycol, 
bHexylenglyco1, iibergeht, das sich von den a-Glycolen durch seine 
leicbte Anhydridbildung beim Erwiirmen mit Schwefelsiiure unter- 
scheidet. Es steht daher dieses 8-Glycol zu den a-Glycolen in einer 
Pbnlichen Beziehung wie die y- und b-Hydroxysiiuren zu den ent- 
sprechenden a-Siiuren. Damals sprach ich auch die Vermuthung aus, 
daes sich dae y-Pentylenglycol iihnlich verhalten werde, wie daa 8- 
Hexylenglycol und echickte mich an, diese Ansicht durch die ent- 
sprechenden Experimente zu stiitzen. Die von mir in Aussicht ge- 
stellten Versuche iiber y - Pentylenglycol wurden unterdessen von 
F r e e r  und P e r k i n  junS2) ausgefiihrt und dadurch meine Ansicht 
vollstiindig bestatigt. 

Bei dieser Oelegenheit suchten die eben genannten Forscher auch 
den Acetopropylalkohol aus dem Bromiithylacetessigester zu erhalten. 
Es gelanq ihnen jedoch nicht, denselben in reinem Zustande darzo- 
stellen; sie erhielten ein sehr dickes, unbestiindiges uod undestillir- 
bares Oel, das sie fiir Acetopropylalkohol hielten. Diese Eigenschaften 
s G d e n  im Widerspruch rnit jenen, welche ich fir den Acetopropyl- 
alkohol gefunden batte, auch entsprachen sie nicht denen des homo- 
logen Acetobutylalkohols. F i t t i g  und E r l e n  bach,  welche voriiber- 
gehend glanbten, Acetoisopropylalkohol unter Hiinden zu haben 3, be- 
merken daher mit Recht, dass der Acetopropylalkohol nicht die ihm 

1) Diem Berichte XVEI, 3275. 
'3 Diese Berichte XIX, 2566 u. Joum. chem. SOC. 1887, 702; 1858, 190. 
5) Diese Berichte XXI, 2138. 


