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346. C. A. Bischoff  unc? P. Walden: U e b e r  bisubstituirte 
Bernsteinsauren. 11. 

[Mittlieilnng ails dem cheniisclien Laboratorium des Polytechnilcums zu  rig:^.] 
(Eingegangen mi 3. J u l i ;  niitgetheilt i n  der Sitzllng Ton Hrn. A. Pinner.) 

In den folgenden Tabellen haben wir die Resultate zusammen- 
gestellt, welche sich bei der hlessung des L e i t v e r m i i g e n s  der sub- 
stituirten Bernsteinsauren ergeben haben. Die Werthe M sind Mittel 
aus gut iibereinstimmenden Einzelbeobachtuuge~i. Die in der Colonne 

100 m enthaltenen Zahlen sind ermittelt nach der Formel') m = M;, 

be- die Werthe endlich fiir 100 k nach der Gleicbung') k = 

rechnet. IJeber die Darstcliung der in Tab. 1, 2, 3, 4, 5, GI, 7, 8 
nnd 1 1 aufgefiihrten ELnre,ii enthiilt die vorhergehende Abhandlung 
das wissenswerthe. Das sub 6 11 gemessene saure antiweinsaure 
Kalium w:tr das Jungf le i sch ' sche  OriginalprCpamt. Die sub 9 und 
10 rerzeic,hneten Sauren waren vnii Hrn. Dr. Voi t  i n  Leipzig dar- 
gestellt. Die erste Tabelle enthalt ausserdern zurn Vergleich die unter- 
dessen roil W.  0 s  t w n l  d neuerdings wiederholten Messungen der 
Weinskire. 1% weit der Einfiuss des als Lijsungsmittel dienenden 
destillirten Wassers geht, riuf welcben W. 0 s t w a l  d wiederholt 2) hin- 
gewiesrn hrtt , lia1111 ails eineni Vergleich tinserer Rrobachtungep an  
den drei :inch ron 0 s t w a l d  in Leipzig geinesseiien Weinsiiuren 5 )  

ersehen werden. Rei gut leitenden Siiuren niachen sich erst bei 
u = 1024 griissere Differenzen bcrnerkbar. Hier vorgenommene nene 
Messungen an besoriders gereinigter Beriisteinsiiure und Brenzweinsffure 
ergaben W'crthe, welche den \-on W. O s t w a l d  in L e i p z i g  liestirnmten 
Werthen ridher standen, als den ron ihrn friiher liier ermittelten Zahlen. 

N u  

ni? 
(1-m) u 

Tab. 1. R e  c h t s -We i n s Lure. 
I. 11. I. II.(OSt\V.) I. 11. (Ostw.) 

U 11 p (Ostm.) 3, 100 IU 100 ni 100 k 100 k 
El 30.10 - 8.43 - 0.097 - 

16 41.72 41.55 11.69 11.67 0.097 0.096 
32 57.55 57 G O  16.41) 16.20 0.098 0.098 
64 79.07 7 X . i G  12.15 22.12 0.0985 0.098 

138 106. G 106.6 29.86 29.85 0.099 0.099 
'25G 140.6 141.5 39.38 39.S0 0.100 0.103 
512 183.6 184.5 51.4 51.8 0.106 0.109 

102.1 232.0 236.0 65.0 G G . 3  0.118 0.127 
p m  = 357 = 356 
I I I  

K = 0.097 IC = 0.097 

I) Zeitsclir. f. pliys. Cliem. IT, '777. 
3, Zeitschr. f. phys. Cheni. 111, 372. 

2, Zeitschr. f. pliys. Chem. 111, 286. 
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Tab. 2. L i n k s - W e i n s l u r e .  Tab. 3. Para-Weinsi iure.  
2) 

8 
16 
32 
64 

128 
256 
512 

1024 

P 

41.5.5 
57.89 
79.15 

- 

106.6 
140.6 
182.2 
232.0 

V 

16 
32 
64 

128 
256 
512 

1024 

100 m 

11.64 
16.22 
22.17 
29.86 
39.38 
51.04 
65.0 

- 
100 k 

0.096 
0.098 
0.099 
0.099 
0.100 
0.104 
0.1 18 

- 

p m  = 357 
K = 0.097 

P 
29.97 
41.70 
57.85 
79.00 

106.6 
140.6 
183.4 
231.9 

Tab. 4. A n t i - W e i n s l u r e l ) .  

P 100 m 
33.33 9.34 
46.04 12.90 
63.88 17.89 
86.28 24.17 

114.8 32.16 
150.2 42.00 
190.4 53.33 

p m  = 357 
K = 0.060 

100 m 
8.40 

11.68 
16.20 
22.13 
29.86 
39.35 
51.37 
65.0 

100 k 
0.060 
0.060 
0.061 
0.060 
0.060 
0.060 
0.060 

100 k 
0.097 
0.097 
0.098 
0.098 
0.099 
0.100 
0.106 
0.118 

Tab. 5. S a u r e s  K a l i s a l z  
der 

R-Weins. Links-Weins. Para-Weins. 
32 95.0 95.2 95.2 
64 102.6 102.6 102.4 

128 110.1 110.4 110.0 
256 120.5 120.8 120.5 
512 135.5 136.0 135.6 

1024 155.6 155.4 155.0 

Tab. 6. S a u r e s  a n t i -  
w e i n s a u r e s  K a l i  

I. 11. (Jungfl.) 
89.3 89.2 
95.6 95.3 

101.0 100.7 
107.6 107.5 
116.3 116.2 
128.3 128.1 

Tab. 7. M o n o a t h y l b e r n s t e i n -  
saure  (Schmp. 98O) 

0 P 100m 100k 
32 17.80 5.04 0.0084 
64 24.83 7.03 0.0083 

128 34.33 9.73 0.0082 
256 46.84 13.3 0.0079 
512 63.73 18.1 0.0078 

1024 84.40 23.9 0.0073 
p m  = 353 
K = 0.0083 

Tab. 8. A e t h y l m e t h y l b e r n -  
steinsiiure (Schmp. 168.5”) 

P 100m 100k 
27.40 7.78 0.0205 
38.24 10.86 0.0207 
52.90 15.03 0.0207 
71.88 20.42 0.0205 
96.82 87.51 0.0204 

126.4 35.91 0.0197 , 

p m  = 352 
K = 0.0206 

I) Beziiglich der Benennung vergl. die vorhergehende Abhandlung. 
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Tab. 9. 

V 

32 
64 

128 
256 
512 

1024 

A n t i - D i m e t h y l b e r n s t e i n -  
s a u r e  (Schmp. 120') 

,U 100m 100k 
21.20 6.01 0.0120 
29.91 8.47 0.0123 
41.62 11.79 0.0123 
57.12 16.2 0.0122 
77.39 21.9 0.0120 

102.2 29.0 0.0115 
p a  = 353 
K = 0.0122 

Tab. 10. P a r a - D i m e t h y l -  
b e r  n s t e i n  s a u  re (Schmp. 191O) 

P 100m 100k 
26.35 7.47 0.0189 
36.93 10.46 0.0191 
51.06 14.46 0.0191 
69.51 19.7 0.0189 
93.46 26.5 0.0186 

122.7 34.8 0.0181 
pco = 353 
K = 0.0190 

Tab. 11. B e n z y l a t h  y l b e r n s t e i n s a u r e .  
A. Scbmp. 151O B. Schmp. 154' 

2, u1 ua P 100 m 100 k 
32 
64 42.5 42.3 42.4 12.1 0.0'26 1 

128 58.8 58.6 58.7 16.8 0.0264 
256 79.5 79.1 79.3 22.7 0.0260 
512 106.4 105.8 106.1 30.3 0.0258 

1024 138.0 136.7 137.4 39.3 0.0248 

K = 0.0262 

- - - - - 

/A- = 350 

Die substituirten Bernsteinsauren lassen sich nunmehr in folgende 
Reihe 

I. 
11. 
111. 
IV. 
V. 

VI. 
VII. 

VIII. 
IX. 
X. 

XI. 
XII. 

ordnen : 
Ci Ha (COOHh + 

Bernsteinsaure l), H, H 
Aethylbernsteinsaure, H, C2H5 
Brenzweinsaure l), H, CH3 
Antidimethylbernsteinsaure, CH3, CH3 
Paradimethylbernsteinsaure, CH3, CH3 
Methylathylbernsteinsaure, CH3, C2 H5 
Paradiathylbernsteinsaure, C2 H5, C& H5 
Benzylathylbernsteinsaure, CT Hr, a H5 
Antidiathylbernsteinsaure, C2 H5, CaH5 
Aepfelsaure l), H, OH 
Antiweinsiiure, OH, OH 
Rechts-, Links-, Paraweinsaure, OH, OH 

K. 

0.00665 
0.0083 
0.0086 
0.0122 
0.0190 
0.0206 
0.0245 
0.0462 
0.0343 
0.0395 
0.060 
0.097 

Schmp. 

180° 
980 

1120 
1200 
194' 
168.5O 
192' 
1540 
1280 

? 
140- 143' 

205-206'. 
170' bezw. 

Wir  behalten uns vor, nach Vervollstiindigung des Beobachtungs- 
materiales auf die schon jetzt auffallenden Beziehungen bei den geo- 
metrisch Isomeren zuriickzukommen. 

Merkwiirdig erscheint, dass die beiden symmetrischen Dimethyl- 
bernsteinsauren (Anti und Para)  sich nicht wie die entsprechenden 

1) Den letzten Publicationen W. Ostwald's entnommen. Zeitschrift fir 
phys.Chemic III, 255, 370. 



Diathyl-, sondern wie die Dioxybernsteinsauren verhalten. Wieder- 
holte Coiitrolbestimmungen ergaben indess immer dasselbe Verhaltniss. 
Einen zwingenden Grund hieraus abznleiten, urn die Constitution der 
Diathylsauren anders anzunehmen, als dies friiber ron dem Einen 
von uns geschehen ist, rerm6gen wir nicht. Denn die Analogie der 
Schmelzpunkte, Loslichkeitsverhaltnisse, sowie der gegenseitigen Um- 
wandlungen scheint uns eine stiirkere Stiitze fiir die analoge Consti- 
tution, als dieses eine abweichende Verhalten in Bezug auf die Leit- 
fahigkeit. Definitiv ist j a  die 8 Construction (( dieser Substanzen erst 
als aufgeklart anzusehen, wenn eine derselben in optisch active Deri- 
oate gespalten wird. Die hierauf gerichteten eifrigen Berniihungen 
waren bis jetzt leider nicht erfolgreich. Wahrend die Versuche, durch 
die Salze eine Spaltung herbeizufiihren, wegen der lange Zeit erfor- 
dernden Krystallisationsvorgange noch nicht Zun i  Abschluss gekonimen 
sind, haben die Untersuchungen, welche Hr. Dr. b l e y e r  in dankens- 
werther Weise im hiesigen Laboratorium ausgefiihrt hat kaum einen 
Zweifel gelassen, dass durch Pilzwirkung - analog der Zerlegung 
der Traubensaure und ahnlicher Korper - hier kein Zerfall der 
Molekiile herbeizufuhren ist. Da Hr. Dr. M e y e r  die ihm als 
Botaniker interessante Seite dieser Frage anderweitig zu verfolgrn 
gedenkt, so wollen wir hier nur noch mittheilen, dass durch zahl- 
reiche Controloersuche festgestellt wurde: Die parasymmetrische Di- 
athylbernsteinsgure ist bei Anwesenheit der nothwendigen Salz- 
gemische n i c h  t ernahrungstiichtig fur: Penicillium- glaucum, Mucor 
mucedo , Bacillus subtilis und Saccharomycw cerevisiae. Auch die 
Antiskure in gleichfalls vielfach variirten Concentrationen vermochte 
nicht das Penicillium glaucum zu eriiahren. Nach monatelangen Ver- 
suchen wurden die urspriinglichen Sauren wieder aus den Versuchs- 
fliissigkeiten isolirt. Dagegen verbindern beide ' Eauren das Wachs- 
thum und die Vermehrung des Pilzes nicht, wenn eine Substanz wie 
Ammoniumacetat zugesetzt wird. So lange von letzterem noch An- 
theile vorhanden sind, gedeiht die Vegetation reichlich. Spater halt 
sie inne und schliesslich wird auch hier die ursprungliche Saure 
wieder gefunden. Es ist dies insofern bemerkenswerth als unseres 
Wissens bis jetzt die Spaltung durch Pilzthatigkeit nur gegliickt is t  
bei Substanzen, welche die H y d r o x y l -  oder die Amidogruppe  an 
Kohlenstoff gebunden enthalten. Da die Bernsteinsaure selbst nicht 
spaltbar sein wird, aber als ernahrend bekannt ist, so werden die 
nachsten Versuche sich auf die M o n o m e t h y l b e r n s t e i n s a u r e  er- 
strecken. Bei letzterer scheint nach in allerletzter Zeit gemachten 
Beobachtungen das Cinchoninsalz hesser zu krystallisiren, als bei den 
Dimethyl- und Diathylbernsteinsauren, so dass man hoffen kann, das 
Problem zu losen: Substanzen mit asymmetrischen Kohlenstoffatomen 
zu spalten, welche keine Hydroxyl- oder Amidogruppen enthalten. 


