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137. Emil Fischer: Reduction der Siuren der
Zuckergruppe. II.

[Mittheilung aus dem chemischen Laboratorium der Universitit Wirzburg.]
(Eingegangen am 24. Marz.)

Die Verwandlung der sauerstoffreichen Oxysiuren in die zuge-
horigen Aldehyde, welche in der ersten Mittheilung ) nur fliichtig be-
schrieben ist, hat sich bei niiherer Untersuchung als eine sehr frucht-
bare Reaction bewiesen, durch welche die Synthese von zahllosen
zuckerartigen Verbindungen ermdglicht wird. Die nachfolgenden Mit-
theilungen baben den Zweck, den Umfang des dadurch erschlossenen
Gebietes darzulegen.

Die Reaction gilt nicht fiir die freie Sdure, sondern
nur fiir das Lacton; sie gelingt um so leichter, je bestindiger das
Lacton ist und wird durch alle Mittel, welche die Lactonbildung auf-
heben, verbindert. Zum Beweise dieses Satzes mag das Verhalten
der Gluconsiiure dienen. Die alkalische Lisung der Siure liefert beim
Schiitteln mit Natriumamalgam keine Spur von Zucker; ebensowenig
tritt die Zuckerbildung ein, wenn man die alkalische Fliigsigkeit in
der Kilte ansiiuert und dann in dauernd sauer gehaltener kalter Lg-
sung mit Natriumamalgam behandelt. Unter diesen Bedingungen
verwandelt sich nimlich die Gluconsiure nicht in das Lacton. Aber
die Lactonbildung erfolgt beim Kochen oder noch besser beim Ab-
dampfen ihrer wissrigen L&sung, wie Kiliani durch Titration fest-
gestellt hat ). Benutzt man ein solches Priparat, welches ein Ge-
misch von freier S#ure und Lacton ist, so liefert die Behandlung mit
Natriumamalgam, falls man die Losung durch Zusatz von Schwefel-
siiure immer sauer hilt, eine reichliche Menge von Traubenzucker 3).

Recht lehrreich ist nun der Vergleich mit der isomeren Mannon-
sdure. Die letztere geht schon in kalter, wisseriger Losung, sobald
man sie aus einem Salz durch Schwefelsiure in Freiheit setzt, all-
miblich in ibr Lacton iiber. Man kann sich davon leicht durch die
optische Untersuchung iiberzeugen, da das Lacton sehr stark nach
rechts, die freie Siure dagegen entweder gar nicht oder sehr schwach
nach links dreht. Dem entspricht das Verhalten gegen Natriumamalgam.
Dasselbe erzeugt in der alkalischen Ldsung der Siure keinen Zucker.
Ssuert man dagegen an, ldsst etwa /o Stunde in der Kilte stehen
und behandelt jetzt in dauernd sauer gehaltener Flissigkeit mit
Natriumamalgam, so entstebt ziemlich viel Mannose. Die Menge der-

1) Diese Berichte XXII, 2204.
" %) Diese Berichte XVII, 1299.
3) Diese Berichte XXIII, 804.
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selben ist allerdings, wie leicht erklirlich, kleiner, als wenn man von
vornherein das Lacton verwendet.

Bei den einfacheren Lactonen ist die leichte Reducirbarkeit
durch Natriumamalgam in saurer Ldsung lingst beobachtet. So er-
hielt Hessert aus dem Phtalid das Hydrophtalid !) und Wolf aus
dem Valerolacton Valeriansiure 2). Aber die Producte der Reaction
sind hier ganz andere. Aldehyd entsteht in keinem der beiden Fille.

Die obigen Versuche iiber die Reduction der Gluconsiure zu
Traubenzucker scheinen eine alte Angabe von Wachtel, welche von
Herzfeld3) lebhaft bestritten wurde, zu rechtfertigen. Wachtel er-
hielt durch Reduction von freier Gluconsdure Mannit, wihrend Herz-
feld statt der freien Siure das Kalksalz verwandte und darans keinen
Mannit gewinnen konnte. Ich bemerke jedoch ausdriicklich, dass ich
den Versuch Wachtel’s nicht wiederholt habe und mithin keine Ga-
rantie fiir die Richtigkeit des Resultates ibernehmen kann.

Die bisher bekannten einbasischen Siduren der Zuckergruppe
liefern simmtlich Lactone und sind in Folge dessen auch in Zucker
zu verwandeln. Ich habe folgende gepriift: die drei Mannonsiuren,
die Gluconsiure, Galactonsiure, die Mannose-, Glucose-, Galactose-,
Livulose- und Rhamnosecarbonsiure und endlich das Saccharin. Von
den zweibasischen S#uren sind die lactonbildenden, die Zuckerséure
und Metazuckersiure ebenfalls leicht reduzirbar, wihrend Schleimséure
und Isozuckersiure*), welche keine Lactone bilden, weder in saurer,
noch in alkalischer Lésung durch Natriumamalgam in Aldehyd ver-
wandelt werden. Aber auch hier gelingt die Reduction, wenn man
an Stelle der freien Siure ihre Ester verwendet.

Die einbasischen Siduren liefern Zucker. Dagegen entsteht bei
den zweibasischen, wenigstens bei vorsichtiger Reduction, eine Aldehyd-
siure, wie spiter ausfiihrlicher fiir die Zuckersiiure und den Schleim-
sfiureester gezeigt wird.

Fiir die practische Ausfilhrung der Reaction sind die obigen Er-
Srterungen iiber den Verlauf derselben maassgebend. Am besten ver-
wendet man das reine krystallisirte Lacton. Ist dasselbe sehr schwer
zu isoliren, wie bei der Gluconsiiure oder Zuckersidure, so wird die
wissrige Losung der Sdure zum Syrup verdampft und der Syrup
noch mehrere Stunden auf dem Wasserbade erhitzt. In einzelnen
Fillen, welche erst in den ansfilhrlichen Abhandlungen besprochen

1y Diese Berichte XI, 239.

2) Ann. Chem. Pharm. 208, 110.

3) Ann, Chem. Pharm. 220, 363.

4) Das benutzte Préparat verdanke ich der Giite des Hrn. F. Tiemann.

Berichte d. D. chem. Gesellschaft, Jahrg, XXTII. 60



932

werden, erreicht man die véllige Umwandlung der Sédure in Lacton
durch Erhitzen auf hdhere Temperaturen.

Das Lacton oder der lactonhaltige Syrup wird in einer Schiittel-
flasche in 10 Theilen Wasser geldst, die Fliissigkeit mit Schwefelsiure
schwach angesiuert, bis zur beginnenden Eisbildung in einer Kilte-
mischung gekiihlt und dann eine kleine Menge 21/sprocentiges Natrium-
amalgam eingetragen. Beim kriftigen Umschiitteln wird dasselbe
rasch verbraucht ohne Entwickelung von Wasserstoff. Man fihrt
dann mit dem Zusatze des Amalgames fort unter dauerndem Schiitteln
und zeitweisem Abkiihlen, wihrend durch hiufigen Zusatz von ver-
diinnter Schwefelsdure die Reaction der Fliigsigkeit stets sauer ge-
halten wird. Gegen Ende der Operation entweicht Wasserstoff. Die
Menge des Natriumamalgams wird fiir den einzelnen Fall am besten
empirisch ausprobirt, indem man kleine Proben der Ldsung, etwa
0.2 cem mit Fehling’scher Fliissigkeit titrirt. Das Maximum der
Reduction der Kupferlésung bezeichnet den Punkt, wo die Operation
unterbrochen wird. Bei Anwendung von reinen Lactonen braucht
man die 10— I5fache Menge 2'/sprocentiges Amalgam. Es ist rath-
sam, nicht zu grosse Mengen, etwa 10 g Lacton, zu verwenden und
die Reduction in 30—40 Minuten zu Ende zu fiihren.

Die Ausbeute an Zucker aus den einbasischen Siuren schwankt
bei Benutzung von reinem Lacton zwischen 40-—60 pCt. des letzteren.
Selbstverstindlich ist dieselbe geringer, wenn man ein Gemisch von
Lacton und Sédure benutzt. In allen Fillen enthilt die Reactions-
fliissigkeit, neben Natriumsulfat und Zucker, das Natronsalz der re-
generirten Oxysdure und kleine Mengen des durch weitere Reduction
des Zuckers entstandenen Alkohols.

Fiir die Trennung dieser Producte dient folgendes Verfabren.
Die vom Quecksilber abgegossene Liosung wird nach dem Uebersittigen
mit Natronlauge filtrirt, wobei zur vélligen Kldrung ein Zusatz von
wenig Thierkohle vortheilhaft ist. Das Filtrat wird dann mit Schwefel-
siure genau neutralisirt, bis zur beginnenden Krystallisation des
Natriumsulfats verdawmpft und in die 20fache Menge heissen Alkohols
eingegossen. Dabei fallen das Natriumsulfat vollstindig und die or-
ganischen Natronsalze zum gréssten Theile aus. Meistens reissen die-
selben Zucker mit nieder. Sie werden deshalb in wenig heissem
Wasser gelost und wieder in kochenden Alkohol eingetragen, eventuell
muss diese Operation nochmals wiederholt werden, bis der Nieder-
schlag die Fehling’sche Liosung nicht mehr reducirt. In einzelnen
Fillen, wo der Zucker in absolutem Alkohol sehr schwer ldslich ist,
verwendet man fiir die Scheidung 90 procentigen Alkohol. Die
alkoholischen Losungen hinterlassen beim Verdampfen den Zucker in
der Regel als Syrup. Der letztere enthilt ausserdem noch kleine
Mengen organischer Natronsalze und endlich den durch zu weit
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gehende Reduction entstandenen mehrwerthigen Alkohol. Dieses
Rohproduct kaon fiir manche Zwecke, z. B. fiir die Anlagerung von
Blausiure, die Darstellung der Hydrazone und Osazone, direct benutzt
werden. Fiir die véllige Reinigung des Zuckers muss in jedem ein-
zelnen Falle ein besonderes Verfahren ermittelt werden.

Bei der Reduction der Lactone wird, wie oben erwihnt, stets ein
Theil in die Siure zuriickverwandelt und dadurch der Reaction ent-
zogen. Bei der Trennung durch Alkohol bleibt diese Siure als
Natronsalz beim Natriumsulfat. Um dieselbe wieder zu gewinnen,
verwandelt man sie am besten in das Lacton, indem man zu der
wissrigen Losung des Salzgemisches eine geniigende Menge Schwefel-
sdure zufiigt, um alles Natrium zu binden. Wird dann die Fliissig-
keit bis zur beginnenden Krystallisation verdampft und in heissen
absoluten Alkohol eingegossen, so fillt das Natriumsulfat aus, und
das alkoholische Filtrat hinterlisst beim Verdampfen das Lacton.

Bei der Reduction der zweibasischen Siuren entsteht kein Zucker,
sondern eine Aldehydsiiure, deren Isolirung in ganz anderer Weise
erfolgen muss. Als Beispiel dafiir ist spiter die Reduction der Zucker-
sidure beschrieben.

Da die Lactone als innere Ester zu betrachten sind, so war vor-
auszusehen, dass man an Stelle derselben auch die gewdhnlichen
Ester verwenden kénne. In der That wird der Aethylester der
Schleimsiure, welche selbst kein Lacton bildet, durch Natrium-
amalgam in eine Aldehydsiure verwandelt. Auf diesem Wege hoffe
ich, auch aus der Glycerinsiure und Erythroglucinsiure die Aldehyde
gewinnen zu kénnen. Ferner habe ich die Versuche von Petriew
und Eghis?) iiber die Reduction des Weinsduredthers wieder aufge-
nommen,

Schliesslich habe ich die Amide der Oxysiuren in den Kreis
Untersuchung gezogen, konnte aber aus denselben, entgegen m’
Erwartung, keinen Zucker gewinnen. Das ist um so auffillige
die aromatischen Amide von Natriumamalgam in saurer Liésung
ordentlich leicht angegriffen werden?).

) Beilstein, Handbuch S. 675.

2) Das Benzamid liefert dabei nach dem Versuchen
(diese Berichte VI, 1462) neben wenig Benzaldehyd haw
alkohol. Ebenso erhielt Herr Hutchinson im hiesigen
dem Salicylsiureamid Saligenin und constatirte ferner d’
keit des Toluylsiureamids und des Phenylacetamids.
Marx fir das Gallamid und Trimethylgallamid. Di
werden spiiter beschrieben.
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Die Reduction der Siuren ist fiir die Gewinnung neuer Zucker-
arten eine sehr brauchbare Methode. Sie hat zur Auffindung der
l. und i. Mannose gefithrt und die Synthese der natlirlichen Zucker-
arten ermdglicht. Combinirt mit der von Kiliani zuerst in der
Zuckergruppe benutzten Anlagerung von Blausiure kann sie ferner
zum Aufban von kohlenstoffreicheren Zuckerarten dienen. Aus den
Carbonsiduren der Mannose, Galactose und Glucose entstehen drei
wohl charakterisirte Zuckerarten C;H;407;. Diese addiren wieder
Cyanwasserstoff und liefern dabei drei isomere Séduren CgHigOy.
Letztere lassen sich wieder reduciren; so wurde aus dem Derivat der
Mannose bereits ein Zucker CsHisOs gewonnen und die Grenze dieses
synthetischen Verfahrens ldsst sich noch nicht absehen. Ja, die
Methode ist sogar bei den Saccharosen, welche eine Aldehydgruppe
enthalten, anwendbar. Aus dem Milchzucker wurde durch Addition
von Cyanwasserstoff eine Siure Ci3Hgy O3 gewonnen und auch diese
wird durch Natriumamalgam reducirt. Dasselbe gilt endlich fiir die
Rhamnose (Isodulcit), Cs Hy2 05, aus welcher zwei zuckerihnliche Ver-
bindungen C;H;40¢ und CgHye O; erhalten wurden.

Empirische Namen fiir diese zahllosen Verbindungen zu suchen,
wire eine undankbare Aufgabe. Es scheint mir vielmehr jetzt ange-
zeigt, fiir die Zuckergruppe eine rationellere Nomenclatur einzufiihren.
Den Anfang dazu hat bereits Herr Tollens gemacht, indem er die
Arabinose und deren Isomere als Pentaglykosen bezeichnete. Mag
dieser Ausdruck als Collectivname recht brauchbar erscheinen, so
ist er doch fiir die Bezeichnung der einzelnen Korper entschieden zu
lang. Ich schlage deshalb die kiirzeren Wérter vor: Pentose, Heptose,
Octose, Nonose fiir die Zuckerarten, Pentit, Heptit etc. fiir die zuge-
horigen Alkohole, Heptonsiure, Octonsiure ete. fiir die Siuren. Ob
man die Zuckerarten CgHi1204 als Hexosen oder, wie bisher iiblich,
als Glucosen bezeichnen will, mag der Geschmack und die Gewohn-
heit der Fachgenossen entscheiden.

Die einzelnen Producte werden dann durch ein Vorwort, welches
die Darstellungsweise andeutet, von einander unterschieden, etwa in
folgender Art: Mannoheptose, Mannoctose, Mannoheptit, Mannocton-
siure fiir die Producte aus Mannose; Galaheptose ete. fiir die Producte
ans Galactose; Glucoheptose!) ete. fiir diejenigen aus Traubenzucker.

1y Die jetzt viel gebrauchten Namen Dextrose und Livulose sind leider
recht ungliicklich gewihlt, da sie leicht eine falsche Vorstellung von den Be-
ziehungen der beiden Zuckerarten zu einander veranlassen. Zudewm sind die
Worter dextro und livo oder die Abkirzungen d. und L, wie ich vor Kurzem
gezeigt habe (diese Berichte XXIII, 371) fir die Unterscheidung der jetzt
bekannten optischen Isomeren kaum entbebrlich. Es scheint mir deshalb
rathsam, den Namen Dextrose ganz fallen zu lassen und den é#lteren, von
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Durch die gleiche Methode wird es unzweifelhaft auch gelingen,
aus den einfacheren Oxyaldehyden z. B. dem Glycerinaldehyd die
Tetrosen und Pentosen zu bereiten. So schwierig diese Versuche
auch jetzt noch erscheinen, so glaube ich sie doch in Anpgriff nehmen
zu miissen, weil das wobl der sicherste Weg ist, um die Constitution
der natiirlichen Zuckerarten villig aufzukliren.

Im Nachstehenden gebe ich eine kurze Uebersicht iiber die bis-
ber gewonnenen Resultate, deren ausfiihrliche Beschreibung an anderer
Stelle erfolgen wird.

Einbasische Siuren.

1. Die Reduction der d.1 und i. Mannonsiure zu den ent-
sprechenden Mannosen ') und der Gluconsiure zn Tranbenzucker %)
ist bereits mitgetheilt.

2, Galactonsiure. Das in reinem Zustande bisher unbekannte
Lacton ist in reichlicher Menge in dem Syrup enthalten, welcher beim
Abdampfen der wisserigen Ldsung der Sdure anf dem Wasserbade
zuriickbleibt. Bei der Reduction desselben entsteht eine recht grosse
Menge von Galactose, welche durch Alkohol von den Natronsalzen
getreont und durch Behandlung mit Methylalkohol leicht im reinen
krystallisirten Zustande gewonnen wird. Dieselbe warde durch den
Schmelzpunkt 1629, das Drehungsvermdgen und das Osazon identificirt.

3. Mannosecarbonsidure. Nach Versuchen des Hrn. Pass-
more liefert das Lacton etwa 50 pCt. Mannoheptose, welche krystal-
lisirt und nach rechts dreht. Ihr Phenylhydrazon ist in kaltem Wasser

Dumas gewihlten, schonen Namen Glucose zu gebrauchen. Der Umstand,
dass dieses Wort als Klassenname fiir die Zuckerarten CgHiaQs benutzt
wird, steht dem nicht im Wege; zudem habe icli die Ueberzeugung, dass
die heranwachsende Generation der Chemiker den systematischen Namen
»Hexose« fiir die Zucker CsHi20s bevorzugen wird.

Ungerechtfertigt erscheint mir ferner die in Deutschland tbliche Ab-
dnderung von Glucose in Glycose; denn Dumas hat gewiss in guter Absicht
den Buchstaben »y«, welcher im Glycerin enthalten ist, vermieden, um einen
besonderen Namen »gluc« zu schaffen. Die romanischen Vélker und die
Englinder haben denselben beibehalten; dass man ihn in Deutschland ab-
anderte, ist entweder eine reine Willkiirlichkeit oder eine philologische Pe-
danterie,

Der Name Livulose verdient gleichfalls, verlassen zu werden. Die #ltere
Bezeichnung Fruchtzucker ist mindestens ebenso brauchbar und viel un-
zweidentiger, und wenn man dieselbe in das lateinische »Fructose« iibertriige,
so wiren vorliufig die grissten Schwierigkeiten fir die Nomenclatar der
Zuckergruppe beseitigt.

) Diese Berichte XXII, 2204; XXIII, 371.

%) Diese Berichte XXIII, 804.
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schwer 18slich und schmilzt bei 188 —190° unter Zersetzang. Das
Osazon bildet schone gelbe, in Wasser unlgsliche Nadeln, die unter
Gasentwickelung bei 198 —200° schmelzen. Durch weitere Reduction
wird der Zucker in den siebenwerthigen Alkohol, C; Hyg O, verwandelt.
Der letztere ist identisch mit dem Perséit, fiir welchen
kiirzlich Maquenne die gleiche Formel festgestellt hat?).
Dieses Resultat bedeutet die totale Synthese des Perséits.

Umgekehrt kann der letztere durch Oxydation mit Salpetersiure in
Mannoheptose verwandelt werden.

Die Mannoheptose verbindet sich leicht mit Cyanwasserstoff. Die
so entstebende Mannoctonsiure bildet ein schén krystallisirendes Lacton
vom Schmp. 167—170¢ und der specifischen Drehung (@), = — 43.58.
Daraus entsteht dann weiter durch Reduction die Mannoctose, welehe nach
rechts dreht und ebenfalls durch das schwer 16sliche Phenylhydrazon,
CyHis O7. NoHCs H;, vom Schmelzpunkte 212 —2130 charakterisirt ist.

4. Glucosecarbonsiure. Die aus dem Lacton gewonnene
Glncoheptose krystallisirt aus Wasser in prachtvollen Tafeln, welche
picht ganz constant gegen 1900 unter Zersetzung schmelzen. Ihr
Phenylhydrazon ist in Wasser leicht léslich; das Osazon bildet gold-
gelbe Nadeln, welche gegen 1979 ebenfalls unter Zersetzung schmelzen.
Der Zucker addirt sehr leicht Cyanwasserstoff und die so entstehende
Glucooctonsiure bildet ein schén krystallisirendes Barytsalz von der
Formel (CyHy509)9.Ba. Die Versuche sind von Hrn. Kleeberg aus-
gefiihrt.

5. Galactosecarbonsédure. Das in reinem Zustande bisher
nicht bekanunte Lacton entstehit nach den Beobachtungen des Hrn.
Behringer beim lingeren Erhitzen der zum Syrup verdampften Siore
auf dem Wasserbade. Es bildet farblose Krystalle, die bei 149 bis
150° sechmelzen. Daraus entsteht die Galaheptose. Letztere bildet
ein schwer ldsliches Phenylhydrazon, welches unter Zersetzung gegen
199° schmilzt und ein Osazon, das gegen 220° unter Zersetzung
schmilzt. Auch dieser Zucker addirt Blausiure.

6. Rhamnosecarbonsiure. Durch Reduction des Lactoos er-
hielt Hr. Piloty 50 pCt. des Zuckers,

CH;. CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH .CHO,

welcher als eine Methylhexose zu bezeichnen wire. Derselbe kry-
stallisirt sehr leicht ans Methylalkohol und schmilzt bei 180—181°.
Das Hydrazon ist leicht 16slich, das Osazon schmilzt gegen 200¢ unter
Zersetzang. Durch Addition von Blausiure entsteht daraus eine Methyl-
heptonsiure, deren Lacton, CsHjOr, leicht krystallisirt. Das letztere
liefert dann bei der Reduction eine Methylheptose, deren Hydrazon in
Wasser schwer loslich ist.

1) Compt. rend. 107, 583.
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7. Livulosecarbonsiure (Fractosecarbonsiiure) und Saccha-
rin geben in reichlicher Ausbeute zwei Zuckerarten mit anormaler
Kohlenstoffkette, welche in Untersuchung sind.

8. Carbonsiure des Milchzuckers. Nach den Beobachtungen
des Hrn. Reinbrecht addirt der Milchzucker unter denselben Be-
dingungen, wie die einfachen Zuckerarten, Cyanwasserstoff. Die so
entstehende Siure enthélt ein Kohlenstoffatom mehr, wie die Lactobion-
siure 1), Sie bildet ein unldsliches basisches Bleisalz, reducirt die
Fehling’sche Losung nicht und wird durch Kochen mit verdiinnter
Schwefelsgure leicht hydrolysirt.

Durch Reduction der zum Syrup verdampften Siure entsteht ein
Zucker, der voraussichtlich die Formel Ci3HgsOy4s hat.

Zweibasische Siduren.

1. Zuckersdure. Fir den Versuch diente reine Zuckersiure,
welche aus dem Bleisalz dargestellt war. Die wissrige Losung der-
selben wurde auf dem Wasserbade verdampft, wobei sie zum Theil
in Lacton iibergeht. Bei vorsichtiger Reduction des wieder in Wasser
geldsten Syrups entsteht eine Siure, welche die Fehling’sche Lisung
sehr stark reducirt. Fir die Isolirung derselben wurde das basische
Bleisalz henutzt. Versetzt man nach beendeter Reduction die mit
Essigsiure schwach angesiuerte Flissigkeit mit neutralem Bleiacetat,
so wird die Schwefelsdure und die regenerirte Zuckersiure fast voll-
kommen gefillt und aus dem Filtrate wird dann durch basisch essig-
saures Blei das Salz der neuen Siure als volumindse weisse Masse
niedergeschlagen. Das letztere wurde mit verdiinnter Schwefelsiure
zersetzt und der Ueberschuss an Schwefelsiure mit Baryt genan aus-
gefillt. Das Filtrat hinterliess beim Verdampfen im Vacuum die neue
Siure als farblosen Syrup, welcher alkalische Kupferlésung ausser-
ordentlich stark reducirte. Leider ist es bis jetzt nicht gelungen, das
Product zu krystallisiren. Dasselbe zeigt grosse Aehnlichkeit mit der
Glucuronsiure; ob es damit identisch oder isomer ist, wird Hr. Piloty
zu entscheiden suchen.

2. Schleimsiure. Die frele Sdure wird in der Kilte von
Natriumamalgam nicht angegriffen. Behandelt man dagegen die kalte
Lésung des neutralen Aethylesters in der 40 fachen Menge Wasser
mit Natriumamalgam in der friher beschriebenen Weise, so entsteht
ebenfalls eine Aldehydsiure, welche gerade so wie beim vorher-
gehenden Versuch isolirt werden kann. Dieselbe bildet einen schwach
gelben Syrup, reducirt alkalische Kupferlosung sehr stark und liefert
bei der Oxydation nach den Versuchen des Hrn. Marx wieder
Schleimsiiure.

1) Diese Berichte XXII, 361.
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Die leichte Reducirbarkeit der zuvor besprochenen Oxyséiuren
scheint mir auch in physiologischer Beziehung einiges Interesse zu
bieten. Es liegt auf der Hand, dass eine derartige Verwandlung von
Sduren in die zugehdrigen Aldehyde auch im Pflanzenkdrper statt-
finden kann und man wird dadurch erinnert an die frithere, nament-
lich von Liebig vertretene Ansicht, dass in der Pflanze die Siuren
zur Bereitung von Zucker oder zuckerdhnlichen Producten benutzt
werden.

Auch bei dieser Arbeit bin ich von Hrn. Dr. J. Hirschberger
unterstiitzt worden, wofiir ich demselben herzlichen Dank sage.

138. Alex. Classen: Bestimmung des Atomgewichtes
des Wismuths.

[Aus dem anorganischen Laboratorium der Kgl. techn. Hochschule zu Aachen.]

(EBingegangen am 19. Marz; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.)

Veranlassung, das Atomgewicht des Wismuths neu zu bestimmen,
gaben Untersuchungen iiber den elektrischen Widerstand dieses Metalles,
welche Hr. Dr. van Aubel im hiesigen physikalischen Laboratorium
des Hrn. Wiillner ausgefiihrt hat. Da die Ergebnisse von Interesse
fir den Chemiker sind, und dieselben gleichzeitig die Ungenauigkeit
der bisher angenommenen Atomzahl bestitigen, so gestatte ich mir,
auf den Gegenstand kurz einzugehen,

Die physikalischen Eigenschaften des Wismuths waren bereits
Gegenstand einer Anzahl von Arbeiten, deren Resultate indess sehr
von einander abweichen. Es ergiebt sich dies aus den beiden nach-
folgenden Tafeln, welche die Werthe fiir das spec. Gewicht und fiir
die specifische Wirme enthalten.

Specifisches Gewicht Beobachter
9.67 Muschenbrock
9.822 Brisson
9.80 Leonhard
9.8827 Thenard
9.8827 Berzelius
9.831 Herapath
9.6542 Karsten
9.799 (rein?) Marchand und Scheerer

9.823 Holzmann





