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t~ber die Gonstitution des Traubenzuckers 
von 

Zcl. H. Skraup. 

Aus dem chemischen Institut der k. k. Universit~it in Graz. 

(Vorgelegt in der Sitzung yore 9. Mai 1889.) 

Die Dextrose wird in tier Regel als ftinfs~uriger Aldehyd- 
alkohol betraehtet; ausser dieser Ansieht besteht noeh eine 

zweite ,  naeh weleher der Traubenzueker ein inneres Anhydrid 
des siebensi~urigen Alkohols ware~ welche Vorstellung meines 
Wissens zuerst yon F i t t i g  aufgestellt in neuerer Zeit besonders 
yon F o 11 ens beftirwortet worden ist. 

CH20H CH~ OH 
l i 
(CHOH)3 (CHOH)a 
1 I 
cH0nl ~H> ~ 
C0H CHOH 

I II  

Unter der u dass dieses Anhydrid unter Um- 
sti~nden Wasser aufnehmen und in den siebensliurigen Alkohol 
Ubergehen~ dieser dann abet unter neuerlichem Wasserverlust in 
einen Aldehyd tier Formel I verwandelt werden kSnn% lassen 
sich die Reactionen des Traubenzuekers~ bei welehen er als 
Aldehyd funetionirt; auch auf Grund der Formel iI  erkliiren und 
desshalb kann aueh das Verhalten der Dextrose gegen Phenylhy- 
drazin streng genommen keinen Beweis fiir die Formel I abgeben. 

Die erw~ihnte Umlagerunff ist selbstversti~ndlich nur mSglich, 
wenn die am Endkohlenstoff anffenommene Hydroxylgruppe leieht 
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reactionsfiihig ist. Damit ist aber ein Anhaltspunkt gewonnen, 
zwischen dan strittigen Formeln der Dextrose zu entscheiden. 
Das in der vorhergehendenAbhandlung beschriebene Pentabenzo- 
ylderivat der Dextrose kann, wenn es analog der Formel I 
eonstituirt ist, alle Functionen des Aldehyds tiben, es kann in eine 
pentabenzoylirte Glueons~ure, in die fiinffaehbenzoylirte Dex- 
trose-Phenylhydrazinverbindung tibergehen. Dieselben Reaetionen 
sind auf Grund der Formel II nicht denkba 5 die Entstehung einer 
Hydrazinverbindung oder einer Carbonsi~ure sind nur unter Ab- 
spaltung yon Benzoyl m(iglieh; es musste also die Einwirkung 
yon Phenylhydrazin~ sowie die 0xydation entscheiden kSnnen, 
welche Constitution dem vollstiindig benzoylirten Traubenzueker 
und darum aueh dem Traubenzncker selbst zukommt. 

Einwirkung yon ]Phenylhydrazin. 

Der in Alkohol gel~iste oder in Ather suspendirte Trauben- 
zuckerester wird yon Phenylhydrazin bei gewOhnlieher Tem- 
peratur selbst bei wochenlangem Stehen so gut wie nieht ver- 
~ndert. Rasch erfolgt Reaction in BenzollSsung. Das in der ebon 
nothwendigen Menge warmen Benzols gel~iste Benzoat mit dem 
halben Gewicht Phenylhydrazin versetzt, f~llt beim Erkalten nieht 
mehr aus, dafUr scheiden sich allm~hlig hiibsche diinne Prismen 
ab, die naeh einigen Tagen sich nieht mehr vermehren und dann 
regelm~ssig den vierten Theil des angewendeten Esters wieffen. 
Dutch Umkrystallisiren aus Alkohol warden sie vollstitndig farb- 
los nnd sehmelzen dann bei 169 ~ Sie sind zweifellos das schon 
yon E. Fis  ehe r ~ dargestellte Benzoylphenylhydrazin, wie, abge- 
sehen yon ihren Eigenschaften, ihre Zusammensetzung zeigt. 

0"2195 g gaben 2 7 e m  ~ lg bei 22 ~ und 721ram. 
0"1650 g gaben 0"4421 g CO~ und 0"0929 g H20. 

Berechnet fiir 

Gefunden (CTtts0)5;~tt~CbH5 

C . . . . . .  - -  73" 07 73" 58 
H . . . . . . .  - -  6"25 5"65 
N . . . . . . .  13"19 - -  13"20. 

L i e b i g ' s  Annalon 190~ 126, 
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Dis yon den Krystallen ffstrennte Benzoll(isunff schied belm 
langsamen Eindunsten noeh klein wenig der besehrisbenen Ben- 
zoylverbindung" ab~ und troeknete dann zu sinsm gslben Syrup 
ein~ dsr in Benzol, Alkohol~ _~ther sehr leisht, nicht in Ligroin 
l(~slieh war, und der allen Yersuchen, Krystallisation zu erreiehen 
Widerstand lsistste. 

Beim Erwi~rmen einer Eisessigltisung yon Benzoyltraubsn- 
zueksr und Phenylhydrazin ira Wasserbade tritt bald Gelb-, dann 
Dunkelfi~rbung ein und nach einstUndigem Erhitzen ist ein dtinner 
Syrup entstanden, der; durch Abdestilliren concentrirt, reichliehe 
Mengen yon nnver~ndertem (wiedergebildetem .9) Benzo~s~tureester 
abssheidet, dann wiederum ein narz, alas naeh Ansehen und L~s 
liehkeitsverh~ltnissen identiseh mit jenem ist, das in tier Benzol- 
15sung entstanden ist. Der wiedergewonnene Ester hatte den 
riehtigen Sehrnelzpunkt und wurde analysirt. 

Wird tier erwithnte dtinne Syrup mit Wasser verdUnnt, fallen 
reiehlishe Msngen sines mit dem frtiheren g'leieh aussehenden 
Iiarzes aus. Um wenig'stens eins annahernde Vorstellung yon tier 
:Natur desselben zu erhalten, wurde es mit Xther extrahirt und 
dann aus benzoliseher LSsung dutch Ligroin in zwsi Fraetionen 
ausgef~llt und diese naeh dem Troeknen im Vacuum analysirt. 
Da das Harz in Alkohol und Ather sehr leieht l~slieh war, konnte 
es erhebliehs Mengen unveriinderter Substanz nieht enthalten. 

0"1406 g gaben 0"3566 g C02 und  0.064L5 g H20. 

0"2058 g gaben  2"Scm~ ~ bei 20 ~ und 728mm. 
0"129~ g gaben 0"3304~ g C02 und 0"0573 g H oO. 

Gefunden 

C . . . . . . . .  69" 16 - -  69- 63 

. . . . . . . .  5"09 - -  4-98 

kN . . . . . . . .  - -  1"55 - -  

Diese Zahlsn spreehen zweifellos dafUr, dass ein normales 
Phenylhydrazinderivat nieht vorlisgt nosh weniger ein Phenyl- 
bsnzoylglueosazon. Dass diess gefundene Pereentverh~tltniss an- 
n~thernd jenem gleiehkommt, (lass sish ftir eins Substanz bs- 
reehnet, dis aus 2 Mol. des Esters unter Abspaltung yon 2 Benzoyl 
mit i Mol. Phenylhydrazin entstehen k Snnte, sei nur nebenher 
erwi~hnt. 
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Schliesslich wurde die Einwirkung in BenzollSsung in der 
Art abgegndert~ dass die zur genauen :Neutralisation des Phenyl- 
hydrazins nothwendige Menge Eisessig zukam und dann etwa 
1 Stunde im Wasserbade erwUrmt wurde. Die wiederum dunkel- 
rothgelb gef!irbte Masse schied beim Verdunsten und diesmal 
sehr betrgchtliche Mengen yon Benzoylhydrazin, erhebliehe 
Mengen des gelben Harzes und ausserdem noch sehr kleine 
Quantit~ten eines in Alkohol sehr leicht l(islichen KSrpers ab~ 
der bet 120 ~ schmilzt, die aber zur genaueren Untersuchung 
nicht hinreichten. 

Die Einwirkung yon Phenylhydrazin hat demnach keinerlei 
Anbaltspunkt dafUr gegeben, dass das Glncosepentabenzoat als 
ftinffach benzoylirter Aldehyd reagirt. 

O x y d a t i o n  des  P e n t a b e n z o a t s .  Die EisessigRisung 
des Esters wird yon oxydirenden Agentien in der Kiilte sehr 
schwierig~ in der Hitze etwas leichter angegriffen, ganz auf- 
fallend tr~tger als eine L~isung yon Traubenzucker. Als ann~hernd 
~quivalente Mengen yon Dextrose nnd dem Benzo~s~ure~ther in 
Essigs~ure yon 70 Percent gelSst und Essigsiiure allein mit 
Kaliumpermanganat vermischt wurden~ entfiirbte die Ather- 
15sung nut eben merklieh raseher wie die Essigs~ur% wghrend 
Dextrose raseh redueirte. 

4 g Traubenzuekerpentabenzoat in 100 Eisessig gelSst und 
mit so viel ether fUnfpereentigen Cham~tleonlSsung vermiseht, als 
zur Bildung einer Carbonsi~ure n~thig ist, zeigten nach 24stUndi- 
gem Stehen keine FarbenKnderung~ und erst nach mehrstUndigem 
Erhitzen auf 60 ~ war Entfiirbung eingetreten. Wasser fKllte tiber 
3g ether krystallinisehen Masse~ die unver~nderter Ester war, 
das Filtrat yon dieser wurde mit ~_ther wiederholt ausgeschiittelt, 
der Ather mit SodalSsung geschilttelt, und hierauf abdestillirt~ 
wodurch neue Mengen unver~nderten Esters gewonnen wurden. 
Die SodalSsung" angesguert und mit Ather extrahirt, lieferte nut 
kleine Mengen einer SKure, die Benzo~sgure war. Die Entstehung 
ether pentabenzoylirten Glueons~ure konnte also nicht constatirt 
werden. 

Mit demselben Misserfolg ist die Oxydation mit Chroms~iure 
und Salpeters~iure in EisessiglSsung beim Koehen versucht worden, 
mit dem einzigenUnterschiede~ dass dabei sehr erhebliche Mengen 
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yon Benzo~sliure entstanden, und die bedeutenden Mengen der ~Lther- 
15slichen neutralen Substanzen nicht unveriindertes Pentabenzoat, 
sondern~ wie leiehtere Liisliehkeit in Ather und Alkohol, niedrigerer 
Schmelzpnnkt und die Analyse zeigten~ sauerstoffreichere Ver- 
bindun~en waren. Auch bier war alles Suehen nach einem K(irper 
yon den voraussichtlichen Eigenschaften der Pentabenzoylglucon- 
s~ure vergeblich. 

Die besehriebenenThatsaehen maehen es sehr nnwahrsehein- 
lich, dass die pentabenzoylirte Dextrose ein Aldehyd ist; diess 
zugegeben ist auch die Aldehydnatur der Dextrose zum mindesten 
fur jene Verh~tltnisse, unter welchen sie benzoylirt worden ist, 
zw~ifelhaft, und die yon To l l en s  befUrwortete Formel wahr- 
seheinlicher geworden, da die Ketonformel~ an die noch zu 
denken w~re, aus vielen Grtinden nieht annehmbar ist. 

~aehdem abet doch nicht bestritten werden kann, dass die 
Dextrose in manchen ihrer Reactionen sich als Aldehyd verhiilt, 
ist die Annahme eines Uberganges der zwei Formen in einer oder 
der anderen Richtung unabwendbar. 

Es sei daran erinnert, dass ftir Umlagerungen der Dextrose 
iibrigens aueh die eigenthiimliche optische Eigensehaft der Biro- 
ration spricht~ und schon vor langer Zeit das Birotiren dutch die 
Annahme eines ~Tberganges yon krystallisirter Dentrose in eine 
amorphe Modification el'kli~rt worden ist, eine Interpretation~ die 
insolange nichts besagt, so lange nicht ausgesprochen ist~ was die 
amorphe Modification sein soll. 

Bei derartigen Bett'aehtungen scheint es nothwendig zu 
erinnern, dass die sogenannte krystallwasserhi~ltige Dextrose 
C6FI12 06 + H~ 0 genau die Zusammensetzung des siebensiiurigen 
Alkohols besitzt und es nichts weniger wie ausgemacht ist~ dass 
sie eine Krystallwasserverbindung sein mtisse. Im Gegentheil 
macht die Beobachtung yon S oxhlet~ yon deren Richtigkeit ich 
reich iiberzeugen konnte~ dass wasserfreier Traubenzucker in 
Wasser g'elSst bei raschem Verdunsten wieder krystallwasserfrei 
auskrystallisirt, die Existenz yon Krystallwasser in dem soge- 
nannten Hydrat der Dextrose reeht zweifelhaft. Die hier nieder- 
gelegten Betrachtungen mussten an Berechtigung gewinnen~ wenn 
es gelang~ die Dextrose mit ein lind demselben Agens unter ver- 
schiedenen Verhiiltnissen verschieden in Reaction zu setzen. Zu 

Chemie-Heft  Nr. 6. 29 



406 Zd. It. Skraup ,  

diesem Behufe sind krystallwasserhaltiffe, sowie krystallwasser- 
freie Dextrose in der verschiedensten Richtunguntersueht worden~ 
doeh waren die meisten Versuche ganz ohne Erfolg~ so class es 
zweeklos ware, sic auch nur zu erw~ihnen. In einer Riehtung" 
konnte aber mit aller Bestimmtheit ein differentes Verhalten des 
Zuckers constatirt werden. 

Einwirkung yon 1Jhenylhydrazin auf Dextrose. 

E. F i s c h e r  1 hat die sehon bekannte Phenylhydrazinver- 
bindung der Dextrose dureh Einwirkung yon Phenylhydrazin auf 
eine heiss bereitete~ dann wieder kalt gewordene Lfisung yon 
Traubenzueker gewonnen. Ich habe versueht, ob nieht kalt bereitete 
AuflSsungen der wasserfreien und der wasserh~ltigen, ob welter 
die nieht aufgelSsten, sondern blos in Wasser suspendirten zwei 
Arten der Dextrose mit Phenylhydrazin in versehiedener Art in 
Reaction zu treten verraSgen. Eine grosse Zahl yon Einzelnver- 
suehen~ bei denen alle erdenkliehen Ab~nderungen vorgenommen 
wurden; haben zwar eine Regelmassigkeit des Reaetionsverlaufes 
nieht erkennen lassen, aber gezeigt, dass zwei isomere Dextrose- 
phenylhydrazinverbindungen existiren, yon denen jen% die sehon 
F i s e h er besehrieben hat, merkwUrdiger Weise seltener entsteht, 
als die zweite bisher nieht bekannte. Bei allen Versuehen kamen 
auf zwei Theile Dextrose ein Theil Wasser und zwei Theile 
Phenylhydrazin. Es zeigte sieh~ dass die Reaction unmittelbar 
naeh dem Vermisehen erfolgt, da suspendirter Zueker welt 
rascher aufgel~st wird, als yon derselben Wassermenge allein. 
Das Erstarren tier LSsung hangt hauptsaehlieh yon der Concen- 
tration ab, es tritt in gesehlossenen Gefassen langsamer ein als 
in offenen, an fi'eier Luft langsamer als tiber Sehwefels~ure. Unter 
20 Versuehen erstarrte sehliesslieh blos einmal der Syrup 
gelatines, sonst stets krystalliniseh. 

~aeh dem sehr sorgf~ltigen Verreiben mit Ather wurde 
filtrirt, dann auf por~se Platten gestriehen und erst die troekene 
Masse aus Alkohol umkrystallisirt. 

In der weitaus grSssten Mehrzahl der Falle sehied sieh beim 
Erkalten der Alkoholl~sung" eine gelatinSse Masse ab, die aus 

1 Berl. Ber. 20. 824. 
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el- his kugelrunden amorphen Gebilden bestand, und in derselben 
Form bei wiederholtem Umkrystallisiren aus wenig absolutem 
Alkohol immer wieder ausfiel. Aus viel verdUnnterer LSsung 
scheiden sich aber weise glanzende Nadeln yon oft betr~ehtlicher 
L~inge ab, die mit der amorphen Substanz in Bertihrung gebraeht 
letztere in ein diehtes Haufwerk yon Krystallea umwandeln, wozu 
aber in der Reg'el tag'elange Einwirkung nothwendig ist. 

Sowohl die amorphe, wie die krystallisirte Substanz haben 
tiber Schwefelsaure getrocknet die Znsammensetzung des Dextrose- 
phenylhydrazins. 

1. o" 1251 g amorphe Substanz gaben 0" 2440 g C0u und 0" 0720 g tt~O 
2.0"1935 g amorphe Substanz gaben 18"2 cm s feuchte N bei 19 ~ und 

729 m m .  

3. 0" 1632 kryst~llisirte Substanz g~ben 0"3187g CO 2 und 0' 0999g [t20 

Gefunden Berechnetffir 
CsH~205N~HCbH 5 

1 2 3 
C . . . . . . .  53"17 -- 53"25 53"33 
H . . . . . . .  6"39 -- 6"80 6"67 
N . . . . . . .  -- 10"43 -- 10"37. 

Die Verbindung ist in Wasser sehr leicht, ebenso in heissem 
schwieriger in kalten Alkohol, nicht in Ather 15slich. Die 
alkoholische LSsung wird durch Ather gefallt: es fallen dabei 
regelm~ssig amorphe Kiigelehen aus. Ganz reine wiederholt um- 
krystallisirte Substanz kann tag'dang dem Lichte ausgesetzt 
werden, ohne sich zu verandern, wahrend unreine sehr bald gelb 
his braun wird nnd verharzt. Mit eisessigsaurem Phenylhydrazin 
in w~ss~.iger L(isung erwarmt scheiden sich alsbald die charakte- 
ristischen Nadelchen des Phenylglucasazons aus, dessert Sehmelz- 
punkt bei 206 ~ beobachtet wurde~ in concentrirter kalter Salz- 
saure 15st sich reine Substanz nahezu farblos aus, nach kurzer 
Zeit scheidet sich dann salzsaures Phenylhydrazin ab, kurz die 
Eigenschaften stimmen v~illig mit der Beschreibung yon E. F i s c h e r. 
Dagegen liegt der Sehmelzpunkt viel niedrigerer. F i  s c h e r gibt 
ihn mit 144--145 ~ an, ich fand ihn in der Reg'el bei 115--116 ~ 
h~ufig auch etwas niedrjger, in einigen Fallen auch etwas hSher 
bei 117--118 ~ dariiber hinaus aber nJemals. 

Unter diesen Umstanden ware es gewagt gewesen, diese 
Phenylverbindung yon der F i s c  h e r'schen zu unterseheiden, der 

29" 
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Differenz im Sehmelzpunkt hi~tte ja aueh ein Druekfehler zu 
Grunde liegen kSnnen~ wenn ieh nieht einige Male und zum 
Gltick auch beim allerersten Versueh eine zweite Verbindung 
beobachtet hatte~ die nicht nur im Sehmelzpunkt, sondern auch 
sonst erheblich versehiedene Eigenschaften zeigte. Bei jenem 
schieden sieh sehon beim ersten Umkrystallisiren neben amorphen 
grossen Kugeln, zarte Krystallaggregate ab, die nach nochmaligem 
UmlSsen vollsti~ndig homog'en aussahen, und bei 144--146 ~ sich 
verflilssigten. Dieselben sehr charakteristischen Krystallisationen 
vermochte ieh dann zwei- bis dreimal aus den alkoholischen 
Mutterlaugen der frUher besehriebenen Modification abzuseheiden, 
alle Versuehe, sie durch Ab~nderung der Bildung'sverh~tltnisse in 
grSsserer Menge oder gar als Hauptproduet zu gewinnen, blieben 
aber ohne Erfolg. Da aus der Besehreibung yon F i s c h e r  nieht 
sieher hervorgeht, ob die yon ihm erw~thnten ,,zarten Krystalle" 
analysirt wurden, habe ieh die Verbindung verbrannt und dieselben 
Zahlen erhalten, wie bei der frUher besehriebenen. 

0"1021 g iiber Schwefelsiiure getrocknet gaben 0"1998 g CO s mad 
0" 0554 g H20. 

Gefunden Berechnet 

C . . . . . .  ~ 51"33 
tt . . . . . . . .  6"01 6"67. 

Die Substanz enth~ilt Stiekstoff~ sic gibt mit eisessigsaurem 
Phenylhydrazin erw~.rmt Phenylglucosazon, tiber ihre lqatur kann 
also kein Zweifel sein. 

Die charakteristisehen Untersehiede der zwei Modifieationen 
des Dextrosephenylhydrazins, yon welehen ich die bei 1~4--146 ~ 
schmelzende mit % die bei 115--116 ~ schmelzende mit /3 be- 
zeichnen will~ sind, abgesehen vom Schmelzpunkte: Die ~ ist in 
heissem Alkohol schwerer l~islich~ und f~llt stets krystallinisch in 
kleinen matten Krysti~llehen aus, die unter dem Miskroskop als 
unregelm~issige Tafeln erscheinen~ die t%Modifieation ist leichter 
15slieh, aus sehr eoneentrirter AlkohollSsung fi~llt sie immer 
amorph aus, krystallisirt bildet sie lange, weiche Nadeln. 

Die Existenz zweier isomerer u yon Dextrose 
mit Phenylhydrazin ist somit zweifellos, beide entstehen aus der 
Dextrose dutch Austritt yon einem Sauerstoffatom~ ein Vorgang~ 
der nur unter der Annahme erklfirt werden kann~ dass die 
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Dextrose in versehicdenenFormcn reagirt unterwclchen einmal das 
innere Anhydrid, das andcre Mal dcr Aldehyd oder sieben- 
siiurige Alk0hol in Betracht kommen. 

Weleher dieser Formen die eine oder die andere Modification 
des Hydrazins zugeh~irt, ist noch unsicher, viellcicht ftihren Ver- 
suche, die im Gange sind~ zu einem Resultat. Die bisher aus- 
gefiihrten haben anstatt Aufschluss zu geben~ die Complication 
noch vermehrt. Da es wahrschcinlich war, dass wasserfreie 
Dextrose (C6It1206) bei h(iherer Temperatur keinerleiUmlagerung 
geneigt sei~ wurde sic ohne Wasserzusatz mit dem glcichcn Ge- 
wicht Phenylhydrazin erw~rmt. Schon nach ein und einhalbsttin- 
diffem Erwi~rmen war Mare LSsung eingetreten, die nach dem 
Erkalten in der gewShnliehcn Art durch Waschen mit Ather und 
Umkrystallisiren aus Alkohol welter verarbeitet win'de. Die 
Hauptmenge des ttydrazins war die ~-Modification~ die alkoholi- 
schen Mutterlaugen schieden abet reiehlich die charaktcristischen 
Formen des ~-Hydrazins ab; man kann sich~ wcnn die wasser- 
freie Dextrose als einheitlich angenommcn wird die gleichzeitige 
Bildung beider Substanzen wohl nur derart erkliiren, dass Wasser~ 
das dutch Reaction der krystallwasserfreien Dextrose mit Phenyl- 
hydrazin gebildet~von unveriindcrtem Traubenzucker aufgenommen 
wurde~ und dann die zweitc Modification dcr Glucose entstanden 
ist, die dann mit Phenylhydrazin erst wieder in Umsetzung kam. 
DafUr class die Phenylhydrazinverbindungen durch Umlagerung- 
in einander tibergehen, konnte nicht der gcringste Anhaltspunkt 
beobachtet werden. 

Da~ wic schon erw~hnt~ auch die p-Modification in Phenyl- 
glucosazon Ubergeht, ist die Constitution der anhydridartigen 
Form des Traubenzuckcrs ausser Zweifel, sie muss ein ~-Anhydrid 
sein, wic es die Eingangs ersichtliche Formel II ausdrUckt. 

Die Existenz zweier Glucosemodificationen macht es unaus- 
weiehlich, den siebensi~urigen l:Iexanalkohol zum mindestcn als 
Ubcrgangstbrm anzunehmen. 

Dadurch gewinnen eineReihe yon Vorstellungen, bei welch en 
dieser und andere siebensiiurige Alkohole in atherartigen Ver- 
bindun~'en angenommen werdcn~ an Berechtigung. 

Hat doch F itti  g denRohrzucker als eineVcrbindung erkl~rt~ 
die aus der siebensi~urigcn Glucose und der siebensaurigcn 
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Laevulose unter Austritt yon 3 Mol. Wasser entstanden ist, eine 
~hnliche Constitution nimmt E. F i s c h e r  fiir den Milchzucker an, 
H abe rm an n hat ganz analoge Annahmen fiir mauche Glucoside 
gcmacht. 

Daran anknUpfend sei n0ch auf die M(igliehkeit hingewiesen, 
dass auch andcre Zucker als die Dextrose, so der Milchzueke 5 
die Maltose, in ihren sogenannten Krystallwasserverbindungen 
nicht Krystallwasser enthalten, sondern i~thylldenglycolartige 
KSrper sind, eine Anschauung, die dem bekannten Verhalten der 
Zucker in keiner Weise widerspricht. 

Bci dieser, sowie bei tier vorhergehenden Untersuchung bin 
ich yon Herrn D. W i e g m a n n  auf alas eifrigste untersttitzt 
worden, wofUr ich ihm auch an dieser SteUe bestens danke. 


