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tragt 3.2 g. Der Niederschlag A, der einen sehr unscharfen Scbnip. 
(124-148O) zeigt, nird in 70 ccrn siedendern Aceton gelost, dann auf 
etwa 30-32O abgekiihlt iind noch warm filtriert : Krystallisation C, 
Filtrat D. 

Die Krystallisation C schmilzt nach dem Trocknen von etwa 
148--15G0. Wird sie noch einige Male aus lcochendem Aceton um- 
gelost, so steigt der Schmelzpunkt schlieljlich bis auf lGOo, der fiir 
p-Cholesterin charakteristisch ist. Die Substanz bildet dunne, ziern- 
licll hreite Prismen von aul3erordentlich lebhaftem Glanz. Wird eine 
Probe tlavou mit etwas P-Cholesterin verniischt und der Schinelz- 
punkt bestimrnt, so findet k e i n e  Depression statt, so daB ail der 
Identitiit der beiden Produkte nicht zu zweifeln ist. 

Bus den Filtrate11 B und D la& sich noch eine kleine Menge 
p-Cholesterin abscheiden, hauptsacblich sind in ihnen indessen andere 
Substanzen enthalten , die vorlaufig in sicher reineni Zustande nicht 
isoliert werden konnten. Der Schrnelzpunkt dieser Substanzen liegt 
gewohiilich zwischen 122O und 1270, doch wurden auch Proben er- 
halten, die bei 122O schmolzen, dann wieder fest wurden und erst 
gegen 137O zum zweiten Male schmolzen. Verrnutlich handelt es sich 
urn Gemische von @-Cholesterin, /I-Cholestanol und vielleicht auch 
Cholesterin, doch sei diese Verrnutung vorlaufig nur rnit allem Vor- 
behalt geauBert. Es sol1 die Aufgabe meiterer Untersuchungen sein, 
hieriiber Klarheit z u  schaffen. 

49. Leonhard Wacker: Eine colorimetrische Methode zur 
Bestimmung der MolekulargriiSe ') von Xohlehydraten. 

( Q u a l i t a t i v e r  N a c h w e i s  von A l d e h y d e n ,  A l k o h o l e n  
11 n d K o h 1 e h y d r at en.) 

(Eingegangen am 20. Januar 1908,) 

p-Pheuylhydrazinsulfosaure und andere Hydrazine besitzen die 
Eigenschaft, sich mit Aldehyden ') und Alkoholen der aliphatischen 
Reihe in waBriger Losung oder Suspension bei Luftzutritt und Gegen- 
wart eines Uberschusses von Atzalkalilauge zu intensiv roten, leicht 
liislichen Farbstoffen z u  kondensieren. Da die Nuancen dieser Farb- 
stoffe bei Verwendung der verschiedenartigsten Kohlehpdrate sehr 

1) Vergl. I. Traube, diese Berichte 80, 272 [18971. 
2) Eine ahnliche Reaktion auf illdehyde beschrieben E. Fischer uud 

Penzoldt , diese Berichte 16, 657 [1883]. 
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wenig variieren, YO konnen die erhalteoen Farbungen beziiglich ihrer 
Stiirke verglichen werden. Bei diesem Vergleiche von analog lion- 
stituierten Verbindungen liaben sich folgende Gesetzmafiigkeiten er- 
geben: 

D i e  I n t e n s i t a t  d e r  F a r b e  m o l e k u l a r e r  Mengen i s t  kon-  
s t a n t ,  d. h. die Farbstarke nimmt ab mit steigendem Molekular- 
gewicht. 

D i e R e a k t i  o n s g e s c h w i n d i  g k e i t i s t u rn g e k e h r t p r o p o r - 
t i o n a i  d e r  GriiRe d e s  M o l e k u l a r g e w i c h t s ,  d. h. die hochmole- 
kularen Verbindungen reagieren langsamer, und ferner d i e  R e a k t i o n s -  
g e s c  h wind igk  e i t  i s  t p r o p o r t i o n  a1 d e r  K on  z e n t  r ati on, oder die 
koiizentrierterenLosungen ein und derselben Substanz farben sich rascher. 

J e  nachdem die Reaktion gegenuber Substanzreihen verschiedener 
chemischer .Konstitution mehr oder weniger empfindlich ist, l imn man 
vier Korperklassen unterscheiden: 

Erfolgt die Rotfarbung sofort, so sind niedrig molekulare Al- 
dehyde wie Form- und Acetaldehyd vorhanden. Die Reaktion ist 
von ;tuBerorclentlicher Schftrfe, und man kann solche Aldehyde in 

20,333-30 ooo einer Normallosung nachweisen. Beim Stehen wird die 
FIrbung infolge einer Autoxydation starker. 

2. Mehrwertige Alkohole und Kohlehydrate ') sind gegeniiber 
dent Ileagens gleichfalls sehr empfindlich, da derartige Substanzen 
noch in Verdiinnungen von .izooo deutlich nachweisbar sind. Die 
Rotfarbung tritt bei dieser Gruppe nicht sofort ein, sondern je nach 
der Molekulargrofie nach Ablauf von beispielsweise 15 Minuten, und 
anch sie wird durch Autoxydation allmahlich starker. 

3. Eine weitere, hierher gehorige Abteilung ist diejenige der 
primaren, einwertigen Alkohole. Die Empfindlichkeitsgrenze ist bei 
einer Konzentration von nIsoo. 

4. In starkerer Konzentration erzielt man noch Rotfarbungen 
niit Substanzen wie Aceton, Milchsaure, Citronensaure. Auch Harn 
nnd EiweiBkorper verhalten sich ahnlich. Die letzteren diirften, so- 
weit sie Kohlehydratgruppen enthalten, unter Nr. 2 zu zahlen sein. 
Da die EiweiBkorper sehr hochnioleknlar sind, erscheint natiirlich die 
Realition weniger empfindlich. 

Die eingangs erwahnten GesetzmaRigkeiten konnten bis jetzt fur 
die Gruppe 2 und 3 mit Sicherheit nachgewiesen werden, insbesondere 
war es interessant, fiir die mehrwertigen Blkohole und Kohlehydrate 

1. 

1 

I) Unter diese Gruppe fallen auch jene Substanzen, welche zwei oder mehrere 
Alkoholradikale enthalten, is. B. Weinsaure. 
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bekannter Molekulargrofie die Beziehung zwischen Farbstoffbildung 
und Yolekulargewicht zu konstatieren. Nach Festlegung dieser Ge- 
setzmafligkeit ist es selbstverstandlich, die Methode zur Bestimmung 
des Molekuls solcher Glieder dieser Reihe zu benutzen, deren Mole- 
kulargewicht bisher nicht errnittelt werden konnte, da unsere hlethoden 
unzureichend sind. Da die Kohlehydrate und Pentosane bekanntlich 
als Multipla von Hexosen bezw. Pentosen oder auch als hlultipla von 
Disacchariden aufgefal3t werden konnen, wird die Aufgabe der colo- 
rimetrischen Ermittlung des Molekulargewichts um so einfacher und 
sicherer, je grofier das Molekiil der zugrunde gelegten Einheit ist. 

Ein Hilfsmittel, um die so erhaltene MolekulargroBe zu kon- 
trollieren, hat man in dem Abbau der betreffenden Substanz. Die 
Kohlehydrate lassen sich ja zu einfachen Hexosen, die Pentosane zu 
Pentosen abbauen. Es  eriibrigt dann nur herauszufinden, wie vie1 
Ma1 die Farbstarke einer abgebauten Quantitat gegenuber der gleichen 
Menge unverandefter Substanz zugenommen hat, um die Zahl kennen 
zu lernen, mit der das Hexose- bezw. Pentosemolekiil multipliziert 
werden mul3, um dns gesuchte Molekulargewicht zu erhalten. Diese 
Zahl sol1 als NInv e r  s i o n  s quo t i  en tx bezeichnet werden. 

Rus f i ih rung  d e r  R e a k t i o n .  
Zum einfachen, qualitativen Nachweis suspendiert man p - P h e n  y l -  

h y d r a z i n - s u l f o s a u r e  in beliebiger Quantitiit in Wasser, setzt die zii 
untersuchende Substanz oder Liisung und starke Natronlauge hinzu 
und lafit sie einige Zeit ruhig stehen. Es tritt dam,  von oben her, 
eine Rotfarbung ein. 

Fur die colorimetrische Molekulargewichtsbestimmung (oder yuan- 
titativ - colorimetrische Bestimmung) wird jeweils eine Quantitat yon 
0.25 g Phenylhydrazinsulfosaure l) (rein) in eine Serie von Pnlver- 
glasern mit gleich weiter Offnung (sogen. 200-g-Glaser) eingewogen, 
d a m  gibt man die zu untersuchende Substanz gelost oder suspendiert 
in 100 ccm destilliertem Wasser und setzt sogleich 15 ccm Natron- 
lauge von 33Ol0 NaOH-Gehalt hinzu. Man laBt nach ertolgter T A -  
sung ruhig stehen und vergleicht die anftretenden Farbungen nach 
Ablauf von 10-12 Stunden 2), da unlosliche Verbindungen, wie z. B. 
Starke oder Glykogen, lxngsam reagieren. 

~ 

I) Die erforderlichen Chemikalien stammen fast ausnahmslos yon K a h  1 - 
b a u  m- Berlin. 

*) Da zur Winterszeit die Beurteilung nach 10 Stunden nicht gut durch- 
fiihrbar ist, konnte aie meist nut- nach 4-5 oder 20 Stunden erfolgen. h e r  
Nacht wurden die Gliiser dann mit einer Papierkappe versehen, da die dfinnen 
L6sungen n/2000 sich nach langerer Zeit entfkrben. 
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Jeder Versuchsreihe wird ein Kontrollansatz beigefiigt, bestehend 
aus 0.25 g Phenylhydrazinsulfosaure, 100 ccm destilliertem Wasser 
und 15 ccm Natronlauge von 3 3 O l O .  Derselbe darf sich durch Antoxy- 
dation zwar gelblich, nicht aber rot farben. E s  hat sich wiederholt 
ereignet, da13 samtliche Ansatze, darunter auch der sogen. Kontroll- 
ansatz, gleichmadig rot wurden. Als Ursache dieser Erscheinung 
wurden die Dampfe von Chemikalien wie Formaldehyd erkannt, welche 
sich in geringer Menge in der Atmosphare befanden, in welcher die 
Ansatze aufbewahrt wurden. Bei der Emp findlichkeit der Reaktion 
ist also auf diesen Umstand Rucksicht zu nehmen. 

Die Menge dcr Phenylhydrazinsulfosaure kann fur die quantitative 
Bestimmung innerhalb meiter Grenzen variiert werden, so lange das 
Hydrazin im Uberschud zur Anwendung kommt. Zur Herstellung 
der zum Teil sehr erheblichen Verdunnungen wurden griidere Quanti- 
taten abgewogen, die durch destilliertes Wasser auf die gewiinschte 
Konzentration eingestellt wurden. 

Zum Vergleiche der Endreaktion nach erfolgter Rotfarbung giedt 
man die Losungen in die Riihren eines colorimetrischen Apparates 
oder in gleichweite ReagensglLser, da die Beurteilung in langerer 
Schicht die Unterscheidung erleichtert. Bei der Ermittlung des Mole- 
kulargewichts hochmolekularer Kohlehydrate benutzt man Maltose oder 
Lactose als Vergleichsunterlage, da die Farbnuancen der Hexosen 
etwas blauer sind als jene der Di- und Polysaccharide. Uber diesen 
geringen Farbunterschied kommt man natiirlich nicht hinweg, wenn 
man die invertierten Substanzen gegen die nicht invertierten ver- 
gleichen muB. 

I s o l i e r u n g  u n d  E i g e n s c h a f t e n  d e s  F a r b s t o f f s  B U S  Glyce r in .  
10 g p-Phenylhydrazinsulfosaure, techn. 89-prozentig, werden in 

einer Reibschale mit 50 ccm Wasser zu einem feinen Brei angeriihrt, 
dann 10 ccm Glycerin, weitere 220 ccm Wasser und 100 ccm Kali- 
lauge 1 : 1 hinzugegeben. Man laat dann in einem offenen Butterglase 
unter zeitweiligem Umruhren 4-5 Tage an einem kiihlen Orte stehen, 
filtriert nach Ablauf dieser Zeit die intensiv rote Liisung ab, setzt eine 
reichliche Menge Chlorkalium zu, bis die Flussigkeit gmattigt ist, kiihlt 
die Losung gut ab, und teilt sie in verschiedenePortionen. In die letzteren 
riihrt man langsam, nnter Vermeidung von Erwarmung, starke Salz- 
saure ein, wodurch die Farbe von rot nach braun unischlagt und sich ein 
feiner Niederschlag ausscheidet. Die Niederschlage in den verschiedenen 
Portionen werden auf einem Filter gesammelt und der Itiickstand am 
Tonteller getrocknet. Man erhalt so ein violettes, mehr oder weniger 
mit Chlorkalium durchsetztes Pulver, das sich in Wasser mit gelbroter 
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Farbe lost. Diese Losung wird auf Zusatz von Salzsaure dunkelrot, 
mit Alkalilauge schon blaustichig rot. Kocht man die mit Salzsaure 
versetzte Losung, so wird sie unter Gasentwicklung heller, und dann 
tritt auf Laugezugabe keine Rotfarbung mehr ein. 

Von einer Analyse dieses Farbstoffs mul3te mit Riicksicht auf 
die schwierige Reinigung infolge der grol3en Loslichkeit und Zersetz- 
lichkeit abgesehen werden. 

Ein analoger Farbstoff wurde aus dem Reaktionsprodukt rnit 
Athylalkohol isoliert. Er zeigte ini wesentlichen dieselben Eigen- 
schaften. 

Vergl ei  ch  s an  s a t  z e. 
.Die folgende Zusammenstellung zeigt die Verschiedenheit der 

Empfindlichkeit von S 11 b s t a n  z en  u n g l  e i c  h e r  c h em i sc  h e  r K o n - 
s t i t u t io  n gegeniiber der Phenylhydrazinsulfosanre in alkalischer 
Losutlg. 

1.  Glycerin . . 
2. Methylalkohol 
3. >> 

4. Amylalkohol . 
5. >> 

6. Aceton . . . 
7. Acetaldehyd . 
8. Formaldehyd . 
9. >> 

10. Weinsaure . . 
11. Milchsaure . . 
12. Citronensaure . 
13. Kontrollansatz. 

Gleich nach Fertigstellung der Ansatze bemerkt man, daB Nr. 7 
uud 8 sQfort rot wurden, wiihrend es bei 9, der stark verdunnten 
Formaldehydlosung, etwas langer dauert. Auch Nr. 1 und 2 reagieren 
verhaltnismlfiig rasch. 

Nach 20-stundigem Stehen sind 7 und 8 am farbkraftigsten, dann 
folgen 1, 2, 9 und 10. Ansatz 3 und 4 sind etwa gleich, 5 bedeutend 
schwacher. Nur schwach rotlich gefarbt gegeniiber dem Kontrollansatz 
sind Nr. 6, 11 und 12. 

Methylalkohol ist gegeniiber dem Athyl- und Amylalkohol etwas 
zu stark gefarbt, was wahrscheinlich auf teilweiser Oxydation zu 
Formaldehyd beruht. 

Bei den m e h r w e r t i g e n  h l k o h o l e n  und K o h l e h y d r a t e n  
tritt deutlich hervor, dafi die Parbstarke molekularer Mengen gleich 
groB ist. 



27 1 

1. Glycerin1) . . . . . 0.0046 g in 100 ccm  ZOO^ 
2. Mannit . . . . . . . 0.0092 )) )> )) )) )) 

3. Arabinose . . . . . . 0.0075 )) )) )) )) )) 

5. Traubenzucker2) . . . . 0.0090 )) )) )) )) "/zoo0 

6. Mannose. . . . . . . 0.0090 )> )) )) )) )) 

7. Larulose . . . . . . 0.0090 n )) )) )) )> 

S. Galaktose . . . . . . 0.0090 )) )) )) )) >) 

9. Maltose (1 aq) . . . . 0.0180 )) )) )> )> )) 

10. )> >> . . . . 0.0360 )> >) )) )) "11000 

11. ltohrzucker . . . . . 0.0171 )) )) )) )) " / ~ O O O  

12. Michzucker ( 1  act) . . . 0.0180 )) )) )) )> )) 

13. Kontrollansatz. 

4. . . . . . . 0.0150 )) )) )) "'!loo0 

Beziiglich Keaktionsgeschwindigkeit und Konzentration sei auf das bereits 

Nach ca. .l1j?-5-stiindigern Stehen benierkt man: 

Gesagte verwiesen. 

Ansatze 1, 3, 5, 6, 7 und 8 sind gleich stark und blutrot, Xnsatz 2 etww 
st arker, 

)) 

)) 

9, 11 uud 12 unter sich gleich, jedoch schwicher wie obige Serie, 
4 und 10 vie1 kraftiger als alle iibrigen, 10 schwiicher a1s 4, 13 keine 

Reaktion. 

Nach 20 Stunden: 
1, 2,  3, 5,  6, 7, 8, 9, 11 und 12 sind etwa gleich farbstark (Nr. 2 Spur 

4 und 10 bedeutend riiter, Nr. 13 keine Reaktion. 
starker, 11 Spur schwficher), 

E r m i t t 1 u n g d e s I n  v e r s i o n  s q u o t i e ~1 t en .  
(Zunahme der Farbstarke nach erfolgter Inversion.) 

lnvertiert man Lactose, Maltose oder Saccharose durch 2-stun- 
diges Erhitzen rnit 2-prozentiger Salzsanre am kochenden Wasserbad, 
so wird die Farbekraft mit p-Phenylhydrazinsulfosaure gegeniiber dem 
Ausgangsmaterial doppelt s tark,  da  das betreffende Disaccharid in 
2 Hexosemolekiile zerfallen ist. In analoger Weise 1aBt sich der 
Zerfall in 3 Hexosemolekule bei dem Trisaccharid BRaffinoseG, 
Cl~H32016 + 5Hz0, beweisen. 

I) Es empfiehlt sich, dieselbe Versuchsreihe mit der doppelten Substanz- 
menge anzusetzen. 

a) Da nach L o b r y  d e  Bruyn  Livulose, Mannose und Traubeuzucker 
durch Lauge teilweise in einander ubergefhhrt werden, miissen diese Zucker- 
arten schon aus diesem Grunde gleiche Reaktion liefern. 
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Kesultat nach 20 Stunden: 
1 = 5 = 7 = 9 (5 etwas schwkcher), d. h. aquimolekulare Mengen gabeii 

1 = 3, 2 = 4, 5 = 68), 7 = 8, d. 11. Inversionsquotient = 2, 
0.0297 

9 = 10 (10 Spur starker), d. h. Inversionsquotient = - - 

2 > 14), 2 > 3, 4 > 1, 3 = 6 = 8 = 10, 
11 > 9 und 10, d. h. das Raffinosemolekiil ist in mehr a h  2 Hexosemole- 

gleiche Farbintensitat, 

0.0089 - 3.3- 

kiile zerfallen. 

E r m i t t lun g d e s M o 1 c k'u lar  g e w i c  h t s e i n i g e r Po 1 y s a c  c 11 a r i d  e.  
1 .  Durch Vergleich mit Maltose. 

1. Starke (entfettet) . . . . . . . .  0.162 g in 100 ccm Wasser 
2. Liisliche Starke (Amylodextrin) . . .  0.162 )> )> )) )> >> 

3. Erythrodextrin. . . . . . . . .  0.0648 )> D )> )> >> 

4. Glykogen5) . . . . . . . . . .  0.1620 x )) )> )) >> 

5. Maltose (1 aq) . . . . . . . . .  0.0180 )> >) )> >) )) "/zoar 
6. )) . . . . . . . . . . .  0.0360 )> >> )) >) )) "il0cQ 

7. )) . . . . . . . . . . .  U.O54O2) x )) )) >) " I S M  
8. Kontrollansatz I 

" I  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I) Die invert. Saccharose ist vielfach gelb gefarbt. In dieseni Valle erschcint 
das invert. Produkt 3-4-ma1 so stark nie  das Ausgangsmaterial. Es beruht 
clies wnhrscheinlich auf einer meitergehenden Spaltung der 1,iivnlose. Es mu& 
daher sorgfdtig invertiert merden. 

2, Das Praparat verdanke icl: Herrn Prof. Dr. N e u b e r g .  
3, 360 (540) Gewichtsteile Maltose + 1 act liefern bei cler Kondenaation 

zu Dextrin 324 (4%) Teile gemai0 der .4ll~emeinformel fiir l'olysaccharide, 
(CsHio 0 5 )  n. 

4, Zeichen > bedeutet: starker als, < schwacher nls. 
5 )  Das Glykogen stammt aus der Fabrik T-ou Th. S c h i t c h a r d ,  Giirlitz, 

uncl ist aus Pferdeleber hergestellt. 
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Beurteilung nach ca. 20-stundigem Stehen: 
Ansatz 1 = 2, d. h. das Molekiil des Amylodextrins hat dieselbe GroBe wie 

das Stiirkemolekiil, oder aber die Starke wurde durch die Natron- 
Iauge in losliche Starke ubergefbhrt, 

)> 3 = 6, oder 324') Gewichtsteile Maltose sind aquivalent 648 Teilen 
Erythrodextrin, 

)> 1 = 7, oder 162 Teile Starke sind aquivalent 48.6 Gewichtsteilen 

Maltose oder o'1620 __ = 3.3, d. h. das in Losung gegangene Mole- 
0.0486 

kul ist 3-ma1 so groB als Maltose, 
D 2 = 7, ode? 162 Teile Amylodextrin sind aquivalent 48.6 Teilen Maltose, 
)) 4 steht in der Mitte zwischen 5 und 6 beziiglich seiner Farbstarke. 

Daraus geht hwvor, daB das Glykogenmolekiil mindatens die 
doppelte GroBe der loslichen Starke besitzt. 

2 .  Aus dem Inversionsquotienten. 
Zur lnversion werden 0.162 g Erythrodextrin in  50 ccrn Wasser 

gelost und dazu 50 ccm Wasser gegeben, welche 7 ccrn konzentrierte 
Salzsaure enthalten. Die LGsung wird 3'/2 Stunden lang arn kochen- 
den Wasserbad erhitzt und nach erfolgterhversion auf 100 ccm aufgefullt. 

Stiirke wird behufs Inversion vorher mit 50 ccm Wasser ver- 
kleistert und nach dem Abkiihlen, ebenso wie die losliche Starke, rnit 
0.5 ccm Speichel3 einige Stunden irn Brutschrank abgebaut, urn d a m ,  
wie das Erythrodextrin, rnit Salzsaure vollkornrnen invertiert zu werden. 

Diese invertierten Materialien werden in Vergleich gesetzt rnit 
derselben Menge (0.1 62 g) nicht invertierter Polysaccharide. 

1. Erythrodcxt~in~) . . . . . . . . . . . .  0.162 g in 100 ccm 
2. Amylodextrin (liisl. Starke) . . . . . . . .  0.162 )> )> )) )) 

3. Starke (entfettet) . . . . . . . . . . . .  0.162 )) )) )> 

4. Erythrodextrin invert. 22 ccm (von 100 ccm) . . 0.03564 )) D )) )) 

5. )> )) 25 )) ( )) )) >) ) . . 0.04050~~ )) )) )) 

6. >> )> 25 D ( ) >  )> n )  . . 0.04536)) )) )> )> 

8. )> )) 16.6, ( )> )> )) j . . 0.02689 )) )) )> )> 

9. )) )) 18 >> ( x  )) ) ) )  . . 0.02916a )> )) )) 

7. Amylodextrin 1.5 x ( )) )> )) ) . . 0.02430 )) )) )) )) 

10. Starkc )) 14.2)) ( D )> )) ) . . 0.02300 >) )> >> )) 

11. )) )> 15.0)> ( )> )) )) ) . . 0.02430~ )> )) )) 

12. )) )) 16.6, ( )> )> n )  . . 0.02689 )) )) >) )> 

13. >> >) 18.0,) ( )) )) n )  . . 0.02916~ )> )) )) 

14. )) >> 20.0s ( >> )> )> ) . . 0.03240)) )) >) )) 

15. Kontrollansatz. 

9 vergl. FtiBnote 3 auf S. 272. 
aj Speichel gibt mit der Hydrazinsulfosgure gleichfalls eine leichte Kot- 

farbung infolge von EiweiB- oder Mucingehalt. Die Menge ist so gering, daB 
sie das Resultat nicht beeintrichtigen kann. 

3) Diese Persuchsreihe murdc nuch in halber Farbstarke durchgefiihrt. 
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Vergleich der Farblosungen nach Ablauf von ca. 20 Stunden: 
1 > 2 nnd 3, d.  h. das Erytbrodextrinmolekil ist kleiner nls dasjenige der 

Stlrke und der l6slichen Ststrke (Farbstiirke umgekehrt propor- 
tional der MolekulargrbSe), 

2 Spur > 3, d. h. das Amylodextrinmolekiil ist etwas kleiner 21s dns Stiirke- 
molekiil, 

0 162 
0.0405 1 = 5, d. h. lnversionsquotient des Erythrodextrins = 1 oder das 

Erythrodextrin ist in 4 Hexosemolekiile zerfallen, 
0 162 2 ungefshr = 9, d. h. Inversionsquotient des Aniylodextrins = -- = 5.55. 

0.02916 
3 = 12 oder allenfalls auch 13, d. h. Inversionquotient der Starke 5.55-6.03. 
3 > 11  und 10, d. h. das Stiirkemolekiil, so wie es mit der Hydrazinsulfo- 

saure in Eeaktion trat, hesteht aus weniger als 6.6-7 Hexose- 
niolekiile. 

Ve r g 1 e ic  h aq u im o 1 e k u 1 a r cr Men g e n v o n Y o  1 y sac c h a r i d en 
auf G r u n d l a g e  d e r  v o r a u s g e g a n g e n e n  Versuche. 
1. Maltose (1 aq) . . . .  0.0360 g in 100 ccm n/lom 
2. Erythrodextrin . . . .  0.0486 )) )) )) >> 
3. > . . . .  0.0567 >) >) )> )) 

4. > . . . .  0.0648 )) x )) >) ";1m 

5. Amylodextrin. . . . .  0.0972 >) >) )) D )) 

6. Starke . . . . . . .  0.0972 )) )> D )) 

7. )) . . . . . . .  0.1134 )) )) )) >> 

8. )) . . . . . . .  0.1944 )) )) )) )) 

9. Glykogen . . . . . .  0.1944 )) )) )) )) 

10. )) . . . . . .  0.2124 )) >> )> n 

11. Kontrollansatz. 

Resultat nach dem Stehen iiber Nacht: 
1 = 4 = 5, d .  h. die angefiihrten Zahlen reprasentieren clas Molekulnrgewicht 

der betreffenden Substanzen, 
0.1 134 
0.0324 - 3'57 1 = 'i oder - - 

.i = 7, d. h. das Ststrkemolekiil ist nur menig griiSer als das h ~ ~ i ~ l o d i ~ s t r i n -  

3 = 9, d. h. _-- 1944 = 3.43, oder das Glykogenmolekiil ist etwa 6.86 oder 

molekiil, 

0.0567 

8 meitaus starker als alle fibrigen. 
7-ma1 grbWer als das Maltosemolekul, 

Aus den Versuchen geht somit hervor, dnB den] uiiterauchten 
Erythrodextrin die Formel zukommeri muS: C24H10 020, und den1 
Amylodextrin : C36H60O30. Die StLrke unterscheidet sich vielleicht 
vom Amylodextrin nur  durch den Wassergehalt, wenigstens fuhrt eine 
theoretische Erwagiing zu dieser Annahme. Ich hoffe, spater, auf 
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Grund experimenteller Unterlage, darauf zuriickzukommen ; auch sol1 
der Reinheit der verwandten Materialien besondere Aufmerksamkeit 
zugewendet werden. 

Beziiglich des Glykogens sind die Versuche gleichfalls noch nicht 
abgeschlossen. 

Auch das unlosliche, indifferente Kohlebydrat, die C e l l u l o  sea, 
reagiert rnit p-Pbenylhydrazinsulfosiiure. GieBt man eine alkalische 
Liisung der Sulfosaure auf Filtrierpapier und exponiert der Luft, so 
zeigt sich bald Rotfarbung. Dieselbe Erscheinung tritt zutage, wenn 
inan zerkleinertes Filtrierpapier I )  mit Lauge und Wasser verriihrt, 
Hydrazinsulfosaure zusetzt und einige Zeit stehen lafit, oder Cellulose 
ohne Lauge mit waBriger Losung des Hydrazins kocht, filtriert iind 
erst dann Lauge hinzufiigt. 

Die A4nnahnie , da8 die Cellulosereaktion durch deu EinfluB 
der Alkalilauge etws auf einer Bildung von Acidcellulose?) beruht, 
wird zweifelhaft, wenn man berucksichtigt, da13 die Cellulose beim 
Erwiirmen mit Phenylhydrazinsulfosiiure allein schon eine wa,sserlijs- 
liche Verbindung liefert, die sich in alkalischer 1,osung zu einem 
Pnrbstoff oxydiert. 

Die Untersuchung wird fortgesetzt. 
B e r l i n ,  Experini.-biolog. Abt. des Pathol. Instituts, Jan. 1908. 

50. R. Wolffenstein und E. Peltner: 
aber Barium-percarbonat (Bariumdioxyd-carbonat) . 

(Ringeg. am 21. nczember 1907; vorgetr. in der Sitzung vom 25. November 1907 
yon Hrn. R. Wolffenstein.)  

l h e  Einwirkung von Kohlensiiure auf Bariumdioxyd ist schon 
vor langer Zeit yon D u p r e y 3 )  und B a l a r d 4 )  studiert worden. Uiese 
Porscher verfuhren in der Weise. da8 sie feinst gepulvertes Barium- 
dioxyd in Wasser, durch das ein starker Kohlensiiurestrom ging, sll- 
inahlich eintrugeu. Die Reaktion, die dabei stxttfindet, q'eben sie 
durch folgende Gleichung wieder : 

BaO? + GO:, + H20 = BaC03 + H?O?. 
\Venn nian nach den D u p r e y s c h e n  Angaben arbeitet, so zeigt 

sich in der Tat, da13 hei den1 Eintragen der ersten Portion Bariumdioxyd 

I) Vergleichsweisc habe ich auch garantiert reine Cellulose der Zellstoff- 

a) B u m k e  und Wolffenstein,  diese Berichte 32, 2493 [1S99]. 
j) D u p r e y ,  Compt. rend. 55,  736. 

fabrik Wal dh of -Mannheim mit deniselben Erfolg probiert. 

4, B a l a r d ,  1. c .  55,  738. 




