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bescbrieben worden sind, in Abrede stellen zu wollen. D a  meine 
Stellung mir die Verpflichtung nabelegt, mich eher mit Gegenstanden 
aus den Oebieten der pharrnaceutiscben, pbysiologischen und toxiko- 
logischen Cbemie zu bescbaftigen, so muss ich die weitere Verfolgung 
der angeregten Fragen Denjenigen iiberlassen, die sich specieller fur 
jene SBure interessiren. Mir konnte lediglich daran gelegen sein, 
eine allgernein verbreitete und als selbstverstandlich geltende Erklarung 
gewisser Vorgange in Zweifel zu ziehen, und zwar auf Grund neuerer 
und alterer Beobacbtungen, von denen die letzteren wobl iibersehen 
worden sind, da sie weder in den neueren Abhandlungen uber die 
bewusste Scbwefelrerbindung , noch in den rnir zuganglichen Hand- 
biichern Erwabnung gefunden haben. . 

S t r a s s b u r g ,  Pharm. Iostitut der Universitat. 

494. G. de Chalmot:  Die Bildung der Pentosane in den 
Pflan Zen. 

(Eingegangen am 1. October; mitgeth. in der Sitzung von Hrn. A. Pinner . )  

Obgleich die Pentosane') nicbt das Interesse in uns erwecken 
k6nnen, das die Hexosane und die Eiweisskijrper beansprucben, so 
haben sie doch aucb, scbon ihrer weiten Verbreituog wegen, Anspruch 
a u f  unsere Aufmerksamkeit. 

In  den letzten Jahren sind Pentosane in fast sarnrntlichen Pflan- 
zentheilen, wo man danach gesucbt bat, aufgefunden worden und bis- 
weilen in so grossen Mengen, dass sie 30 und mehr Proceote von 
der Trockensubstanz ausrnachen. 

Schon seit einiger Zeit habe ich versucht aufzufinden, auf welcbe 
Weise die Pentosane i n  den Pflanzen entstehen. Icb bin urspriinglich 
von der allgenieinen Annabrne ausgegangen, dass die Pentosen ent- 
weder neben Hexosen bei dem Bs3imilation~processe entstehen, oder 
dass die Pentosen ails Hexosen gebildet werden. Im Laufr meiner 
Versuche hat sich herausgestellt, dass die Pentosen nicht oder nur 
in sebr geringen Mengen bei dern assirnilationsprocesse entsteben. 
Die Mengen der loslichen Pentosen in den Blattern sind zu gering, 
urn die sofortige Abfuhr von den in  den Chloropbyllk6rnern gebildeten 
Pentosen wahrscheinlich zu machen, und eine Anhaufung von Pentosen 
in den Blattern wabrend des Tagcs findet nicht statt2). Die Pentosen 
werden somit aus Hexosen gelildet. Ein directer Beweis hierfiir ist 

1) Pentosane sind KBrper, die bei der Hydrolyse Pentosen liefern. T ollen s. 
2) Journ. Americ. chem. SOC. k5, 618. 
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Gbrigens die -sehr betrachtliche Zunahme der Pentosane in Gramineen- 
+amen, die  im Dunkeln keirnen '). 

Es fragt sich nun, auf welche Weise die Pentosen aus den He- 
'xosen entstehen. Tch babe in  den folgenden Zeilen einen Versuch 
gemacht, um aufGrund der bis jetzt bekannten chemischen und phy- 
siologischen Thatsachen diese Frage zu losen. 

Rei der Hydrolyse der rerschiedenen Pentosane entstehen zwei 
Pentosen: 2-Xplose und 2- Arabinose. 

Xylane (Xylose liefernde Substanzen) sind fast immer gemischt 
mit Glucosanen, z. B. kommt das  Holzgummi immer neben Glucose- 
Cellulose vor und Xylosegruppen bilden selbst einen Theil vieler 
Cellulosena). Arabinosegruppen kommen meist neben Galactosegruppen 
Tor, so dass beide Zucker friiher selbst ofters verwechselt wurden. 
50 kommen sie neben einander vor: in Arabinsaure3), in K i r ~ c h g u m m i ~ ) ,  
i n  Trachantgummi 5), in Pfirsichgummi6), in Kaffeebohnen ') und in 
d e m  Paragalactan verschiedener Leguminosensamen 8). I n  Cellulose 
ist nie Galactose nachgewiesen wordens), auch keine Arabinose. 

Es giebt allerdings anch einige Ausnahmefalle, wo Xylose- 
a ich t  neben Glucose-, und Arabinose- nicht neben Galactosegruppen 
vorkommen. So fand S t o n e  in  den Frfichten von Gymnocladus 
Canadensis einen Gummi, der wahrscheinlich Arabinose- und Glucose- 
gruppen enthalt lo). Er theilt aber nicht mit, dass er nach Galactose- 
gruppen gesucht hat. I n  Amyldd  fand W i n t e r s t e i n " )  Galactose 
und Xylose neben nur wenigen Glucosegruppen. I n  Roggen- und 
Weizenkleie sind nach E. S c h u l z e  und S t e i g e r l * )  und nach 
T o l l e n s  und C. S c h u l z e l a )  wenige Arabinose- neben vielen Xylose- 
und  Glucosegruppen vorhanden. 

Wenn wir die F ischer ' schen  Formeln von &Glucose mit I-Xy- 
*lose und von d-Galactose mit I-Arabinose rergleichen 14), dann finden 
wir in 'beiden Fallen sehr grosse Uebereinstimmung. 

1) Eine lingere Abhandlung iiber das Verhalten der Pentosane beim 

a) E. S c h u l z e ,  diese Berichk 24, 2277; W i n t e r s t e i n ,  Zeitschr. php- 
Keimen wird bald im American Chemical Journal erscheinen. 

siol. Chem. 17, 381; Tollens und Schulze,  Ann. d. Chem. 271, 55. 
3) Tol lens ,  Kohlehydrate 214 u. f. 4) 1. c. 5) 1. c. 
6, s t o n e ,  Americ. 'Chem. Journ. 12, 435. 
I )  E. Elwell ,  Americ. Chem. Journ. 14, 473. 
8, Schulze,  Landw. Vers.-St. 41, 223, Zeitschr. phpsiol. Chem. 14, 227. 

Diese Berichte 24, 2281. 
10) Americ. Chem. Journ. 15, 660. 
,12) Diese Berichte 23, 3110. 
l') Diese Berichte 24, 2685 und 27, 385. 

11) Diese Berichte 25, 1237. 
13) Ann. d. Chem. 271, 55. 
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Wir sehen, dass I-Xylose aus &Glucose und I-Arabinose a u s  

d-Galactose entsteht, wenn die endstandige Alkoholgruppe auf irgend 
eine Weise eliminirt wird. Dieses konnte nun a m  einfachsten statt- 
finden, wenn diese Gruppe Sauerstoff aufnahme, zu Carboxyl oxydirt 
und als Koblensaure abgespalten wiirde. Wir wiirden dann ala 
Zwiachenproducte bekommen 1) Verbindungen mit zwei Aldehyd- 
gruppen und structurisomer mit Glucoson , und 2) Glucuronsaure 
(aus Glucose) oder eine stereoisomere Saure (aus Galactose). Eine 
derartige Oxydation kann man sich nur denken, wenn die Aldehyd- 
gruppe der Hexosen durch Hinduog festgelegt und vor Oxydation ge- 
schiitzt ist, wie es auch E. F i s c h e r  bei der Bildiing von Glucuron- 
Gure im thieriscben Organismus annimmtl). Nun finden wir, dass 
die Pentosenmolekii!e in den Pflanzen fast immer zu griisseren Corn- 
plexen vereint sind, in denen die Aldehydgruppen tbeilweise oder 
siimmtlich gebunden sind. Nur sehr kleine Mengen lijslicher u n d  
diffusionsfahiger Pentosane, welche einfache Fentosen sein konnen, 
wurden von mir aufgefunden. Der grosste Gehalt an loslichen Pen- 
tosanen war 0.4 pCt., und in den meisten Hanzen war er nicht 
grosser als 0.05 pCt.2). Die Itislichen Pentosane konnen iibrigens aue 
unloslichen entstehen 3). Der sehr kleine Gehalt an loslichen Pento- 
sanen deutet aucb darauf hin, dass die Pentosen jedenfalls griissten- 
theils an den Stellen, wo wir sie finden, gebildet werden. Dass 
Glucuronsaure bequem Koblensaure abspalten kann, geht daraus her- 
vor, dass sie beim Kochen mit verdiinnten Mineralsaureu fast eben 
soviel Furfurol liefert wie die Pentosen*). 

Ich glaube nun, dass es nicht zu gewagt ist, die folgende Hypo- 
these aufzustellen: Die Pentosenmolekiile entstehen in Complexen VOD 

'1 Diese Berichte 24, 524. 
3, Americ. Chem. Journ. 16, 276. 

2) Americ. Chem. Journ. 15, 21, 
Diese Berichte 28, 2569. 
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condensirten Hexosenmolekiilen, wo alle oder ein Theil der Aldehyd- 
grnppen durch Condensation For Oxydation geschiitzt sind, und wie 
wir sie in den Hemi-Cellulosen und Cellulosen vor uns haben. Sie 
entstehen durch Oxydation und Abspaltung von den endstandigen 
Alkoholgruppen der Glucose- und Galactosemolekiile. 

I& will es dahingestellt sein lassen, ob in einigen Pentosanen 
die  Oxydationsstufen der endstandigen Alkoholgruppen (Aldehyd- und 
Carboxylgruppen) noch vorhanden sind. Jedenfalls ist dieses nicht 
unmiiglicb. Diese Pentosane wiirden dann sauerstoffreicher sein. So 
wiirde ein condensirter Glucuronsaurecomplex ((26 HB 0 6 )  nur  40.9 1 pCt. 
Kohlenstoff enthalten , wiihrend ein condensirter Hexosencomplex 
(c6 Hlo 0,) 44.41 pCt. und ein condensirter Pentosencomplex (C6Hs04) 
45.45 pCt. enthalt. 

In Wirklichkeit fanden C r o s s ,  B e v a n  und B e a d l e ' )  in  
Gramineencellulose 42.4 resp. 41.8 pCt. Kohlenstoff. Auch ihre Zahlen 
fiir Wasserstoff (5.4-5.8 pCt.) sind niedriger als sie den Formeln 
C6 Hlo 06 und Cs HB 0 4  entsprechen wiirden. Diese Cellulose liefert 
iibrigens Furfurol und enthalt Gruppen, welche die Phloroglucin- 
reaction der Pentosen zeigen 2). Durch die Phloroglucinreaction und 
die Furfurolbildung sind aber Glucuronsaure- und Pentosengruppen 
nicht zu unterscheiden. 

Jedenfalls ist die Bildung der  Pentosane in der Pflanze doch 
wohl etmas mehr verwickelt. So ist sie ebensowohl a n  die lebende 
Zelle gebunden, wie die Bildung von Starke oder Eiweisskiirper. 
Die todten Theile nehmen nicht an Pentosanen zu, wie ich es bei der  
Untersuchung iiber die Holzbildung gefunden habe3). Auch besteht 
ein Verband zwischeu der Stickstoffversorgung der Pflanze und der 
Pent~sanbi ldung~) .  Pflaneen , die reicher an Stickstoffverbindungen 
sind, enthalten weniger Pentosane. 

Diese Thatsachen stehen aber nicht im Widerspruch mit der 
Hypothese. Sie mogen vielleicht kiinftig damit in Zusammenhang 
gebracht werden. 

Agricultural-Dept. R i c h m o n d ,  Va., im August 1894. 

l) Diese Berichte 27, 1063. 
'9 E. Schulze,  diese Berichte 24, 2283. 
3, Americ. Chem. Journ. 16, 218. Siehe Anmerkung 1) S. 2723. 
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