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Beim Scheiden von der hiesigen Universitt
ist es mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle
meinen hochverehrten Lehrern fir die wahrend
meiner Studienzeit erhaltene wissenschaftliche An-
regung meinen Dank abzustatten.

Inshesondere bitte ich meinen hochverehrten
Lehrer Herrn Prof. Dr. Georg Dragendorff,
dem ich das meiner Arbeit zu Grunde liegende
Thema verdanke, meinen herzlichen und tief em-
pfundenen Dank fir die tiberaus freundliche und
liebenswiirdige Untersttitzung bei der vorliegenden

Arbeit entgegen zu nehmen.
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Aus dem angefiihrten Litteraturverzeichniss ver-
dienen als Originalarbeiten hervorgehoben zu werden
die von Guibourt, Berthelot und Hanbury, wih-
rend die iibrigen Mltthellungen theils Uebersetzungen,
theils kurze Bemerkungen aus Jenen Arbeiten enthalten.

T AN

.....

e Auf + der Pariser ' Ausstellung i = Jahre 1855
‘befand sich in der Sammlung :der Materia medica von

Della, Sudda aus Constantinopel eine mannaartige'Sub-
stanz, :die keine andere Bezeichnung trug, ‘als die auf
den ‘Pokal ‘geschrisbenen Worte: Trehala ‘oder Tricola.

" -Prof, Guibourt (*) war der Erste; welcher diese,
nur dem Namen nach bekannte Drogue eingehender

-untersuchte und dariiber der Parlser Akademle eme

Mltthellung‘ machte.. - i ceoett o
- Trehala, persisch Schakar-tigal odet Nestzucker
genannt, der Cocon eines in Persien und Syrien vor-

‘kommenden Riisselkéfers, ist fm Orient' ein recht . ver-

breitetes ‘Nahrungsmittel und findet dort eine. ebenso
grosse. Anwendung, wie bei uns Sago und Salep.
'~ Bourlier (5), der ‘sich zu . wissenschaftlichen

Zweckerr in Constantinopel aufhielt, erzihlt, dass:die

Trehala, welche dort: von -den “jiidischen Droguisten
in den Handel .gebracht wird, von den arabischen und
tiirkischen Aerzten' als Decoct: gegen Brustkra,nkheltén

‘angewendet' werde:'
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Die Trehala findet man an den Zweigen einer
Pflanze, welche Decaisne ('), der einzelne am Cocon
haftende Blittchen untersuchte, fiir eine Distel- oder
Echinopsart von der Familie der Cynareen erklirt hat.

Die Cocons sind, getrocknet, von rundlicher oder
ovaler Form, harter Consistenz und haben eine Linge
von 11/,—2 Cm. Die Aussenseite derselben ist hockerig
und von schmutzig weisser Farbe, die innere Fliche
glatt und gelbbraun. - Die. Dicke. der Wand betrétgt
9--4 Mm. Wihrend einige Cocons-an einer Seite eine
der-Lange nach verlaufende spaltformige Oeffnung auf-
weisen, ist bei. anderen. dieselbe moch durch einen
Zweig  der. Pflanze, auf welcher sie gebildet wurden,
geschlossen. . Ab und zu bemerkt man auch zwischen
den..Hockern. die Reste eines sehr wolligen Blattes,
.geltener noch Bliitentheile der erwihnten Distelart.
Die meisten dieser Cocons haben ap einem KEnde eine
yondliche: Oeffnung - und. sind leer; andere dagegen,
welche diese Qeffnung nicht zeigen, enthalten das voll-
‘ausgebildete Insekt, welches allerdings' in: den mir
.varliegenden Proben gewbthnlich theilweise zerstort war.

Bei der: Untersuchung des Coconinhalts stiess ein
Mal Guibourt (?) auf ein gelb gefirbtes Ei mit zwei
Hiillen, von: denen die dussere zerrissen war; die Ei-
hiute von der Form einer Citrone zeigten an.einem
‘Ende eine: warzenformige Verdickung. . Hin:anderes
‘Mal, konstatirte er beim Oeffnen des Cocons das Vor-
handensein eines transparenten Skeletts einer Arachnide

11

mit sechs stdmmigen Fiissen und einem lénglichen,
rohrenférmigen Korper. Er ist der Meinung, dass sie
den Kifer in seinem Cocon zerstore..

Ich habe bei der aufmerksamen Untersuchung
einiger Hundert Cocons fast immer nur véllig aus-
gebildete Kifer, aber weder ein Ei, noch ein Arachniden-
skelett gefunden, wol aber fand ich im Ganzen sieben
Larven und zwei puppenartige Gebilde, die ich spéter
beschreiben werde. :

Was nun die entomologische Frage anbelangt,
so zihlen Lucas (') Chevrolat(!) und Jeckel (%)
in Paris, Saunders (') in London den Kifer, welcher
sich in der Trehala findet, zu der Familie der Cur-
culioniden und der Gattung der Larinus. Mehrere
Species der Gattung Larinus werden auf Synathereen
gefunden, aber keine ihrer Larven besitzt den Instinkt
amylumartige’ Substanzen aus Pflanzen zu gewinhen
und aus diesen sich ein Haus zu bauen, das dem
Menschen: zur Nahrung dienen kann. Aus diesem
Grunde nennt Guibourt (in Erinnerung jener Verse
Virgil’s, in welchen er der Thiere gedenkt derén
Arbeit den Menschen mehr Nutzen brmge als ihnen
selbst: ,sic vos non vobis nidificatis aves*) den Kifer
Larinus mdlﬁcans, wahrend sich bei Chevrolat die
Bezeichnung Larinus subrugosus, bei Falder mann

‘Larinus maculatus fiir dasselbe Insekt findet.

Bevor ich auf die chemische Zusammensetzung
der Trehala eingehe, theile ich noch ein Citat Han-
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leiclit 1oskich: in kaltem Wasser, dagegen’ fast unloslich
in“kaltem, ' ziemlich 16slich in siedendem Alkohol. Sie
zéigen eine Zusammensetzung von ¢'2 H2*2 011 4 2 H2 0,
Krystallwasserfreie - Trehalose dreht dds polarisirte
Licht-um 2200 krystallwasserhaltige um 2089 nach
rechts (« j). Sie schmilzt bei 1209, gdhrt bei Hin-
wirkung von Bierhefe Husserst langsam, reducirt mur
unvollkommen - weinsaures Kupferoxydkali ' und. wird
durch ammomaka.hsche Ldsung essigsauren Bleioxydes
gefé,llt - SN - S

"Bei Behandlung' mit verdiinnter Schwefelsinre
fand Berthelot folgéendes interessante Factum.:

Ein Theil Trehalose mit neun Theilen Wasser und
einem halben Theile concentrirter Schwefelsdure, auf
1000 erwiirmt, drehte das polarisirte Licht nur 87,50
nach rechts und reducirte kaum - Kalikupfertartrat:
Nach eine Stunde langem Erhitzen war die Redaction
noch immer eine schwache, und die Drehung nach
rechts betrug 36,69 Fiinf Stunden lang gekocht,
zeigte di¢ Fliissigkeit eine starke’ Reductlon, und war
die Ablenkung nur noch 109, Noch zwei Stuanden
linger erhitzt, zeigte sich keine andere Veriinderung,
als dass sich die Fliissigkeit stark firbte. Diese in-
vertirte Trehaloselosung gihrt, mit Bierhefe behandelt,
leicht. -

- Wie die Cocons ihrer Genese nach zu erkliren sind,
ddrin gehen die Ansichten der Autoren auseinander:

13

Berthelot () meint, sieiséien wahrdchéinlioh durch
den Stich -des Insekts bewirkte Exsudationen -‘einér
Pflanze, welche ihm noch -unbekannt war.

Viel bestimmter spricht sieh schon Guibowriiaus:

»Ich erkithne mich einefgeWissé’Rélation Zwischen
der Natur des Echinopsamylums und':der:' Production
der Trehala aufzustellen: = - . .« ahr i

Wenn das Amylum leicht von Wasser angegriffen
wiirde, oder was davon die nothwendige Consequenz
ist, wenn es leicht zu verdauen wire, so wire es denk-
bar, dass die Trehala nicht existiren wiirde. Da aber
das Amylum von der Larve des Insekts nicht verdaut
wird, so muss diese es entweder nicht geniessen, oder
dasselbe nach dem Genusse darch eine Art von Er-
brechen (par une sorte de dégorgement)-von sich geben.
So konnte es kommen, dass das Nest gebaut wurde,
welches der Kifer nach seinem Tode dem Menschen
fiberldsst.“ -

Nachdem mir vorliegende Arbeit von Herrn Prof.
Dr. Dragendorff vorgeschlagen war, und ich mich mit
dem historischen Theil derselben bekannt gemacht hatte,
stellte ich mir folgende Aufgaben:

1) Die Trehala nach der von Prof. Dr. Dragen-
dorff iiber qualitative und quantitative Analyse der
Pflanzen angegebenen Methode nochmals zu untersuchen.

2) Die Hauptbestandtheile der Trehala: Amylum,
Trehalose und den gummiartigen Stoff genauer auf
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ihn, dep.:mitgetheilten Daten zufolge so interessantes

chemisches.: und . physikalisehes Verhalten: zu.-. priifen,.

3) Durch Untersuchung des ganzen Materials. und
der.Beziehungen .der einzelnen Theile zu einander zu
ermitteln, iob; . s, inicht moglich sein wiirde auch fern
vonder Heimat:-des Insekts zu begriindeten - Ver-

muthungen iiber die Entstehung dér Trehala zu gelafigen.

SR
SETF VI ARE

Ci

.o

’Chemischg Untersuchung’ der Trehala.

Bestimmnng der Feuchtlgkeit und der Asche aus
| der Trehala -

1) 18044 grm. fem gepulverter Substanz, bei
110° bis zum konstanten Gewichte getrocknet, ver-
loren an Feuchtigkeit 0,1945 grm. = 10,78 %.

'2) Obige. Menge wurde weiter zur Aschenbestim-
mung benutzt und in einer Platinschale verbrannt.
Der Riickstand wog 0,045 grm. = 2,7 9. Die Asche
loste .sich theilweise in. Wasser, vollstindig: jedoch
und ohne Aufbrausen in Salzsiure.. Es waren somit
keine kohlensauren Salze vorhanden; . auch Kkonnte
kein phosphorsaures Eisen nachgewiesen werden. Die
salzsaure Losung diente zu einer approximativen quan-
titativen Bestimmung der Phosphorsiure. 0,4 Cem.
essigsaurer Uranlosung wurden verbraucht, um simmt-
liche Phosphorsiure zu fillen. Die Menge der Phes-
phorsdure betrug demnach ., . Ce e et
170,005 =0,4:%

== (0,002 %,
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Summarische Bestimmung der in Petrolaether, abs.
Aether, abs. Alkohol und Wasser loslichen Substanzen
der Trehala.

4,3 grm. feingepulverter und bei 1109 getrockneter
Trehala wurden mit 25 Ccm. Petrolaether in einem
graduirten Gefdss drei Tage lang macerirt, die ver-
dupstete Menge Petrolaether, ersetZt nach F],luatwn
qbestlmmte Theile der Losung in einem parallelwandlgen
Glase verdunstet und der Ruckstand, gewogen, . Der
durch Petrolaether erschopfte Riickstand Wurde ‘bei
gewdhnlicher Temperatur getrocknet und in gleicher
'Weise mit abs. Aetlier,” dann mit- abs.' Alkohol und
zuletzt mit' 50 Cem. destillirten’ Wassers' behandelt *

I Die in Petrolacther losliche Substanz betrug
0,157 %. Sie reprasentirte eine fettdhnliche Masse, die
sich mieht in Wasser, ‘wol aber in' Aether ‘loste utid ‘im
‘Wesentlichen atus Fett und wenig Chlorophyll bestanfi..
i+ Grossere Mengen von Fett und Chlorophylt erhielt
fch bei der Darstellung von Trehalose. Nachdem ndmlich
letgtere mit heissem Alkohol extrahirt worden und spiter
theilweise verdtinstet war, zeigte die ‘gelbbraune atko-
holische Mutterlauge aunf ‘der Oberfliiche eine fettim-
liche Schicht, die sich zum Theil in’ Petrolaether ‘leicht
5ste und- mit sauren schwefelsaurem Kali die Aerolein-
reaction zeigte. Nach Verdunsten der Petrolaether-
losung erstarrte das buttershnliche Fett und-krystalli-
sirte im Exsiccator, jedoch war-die Krystallform nicht
festzustellen. .= o0
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~Der in Petrolaether unldsliche Theil der ausge-
schiedenen Fettmasse wurde mit absolutem Aether
behandeit. Letzterer férbte sich griin, und die Losung
zeigte, im Spectralapparate untérsucht, .ein deutliches
Chlorophyllspectrum, nimlich die vier charakteristi-
schen Absorptionsbander zwischen den Fraunhofer-
schen ‘Linien B und F. Sehr deutlich und intensiv
war der Absorptionsstreifen zwischen B und C auf
Theilstrich. 30 —42 und der auf 44—50, wihrend die
beiden -auf 52-—56 und 58 —60 nicht so deutlich, doch
immerhin sichtbar waren. Vom Theilstrich 80 ap
trat eine allmihliche Verdunklung ein. Die Liosung
war stark dichroistisch und erschien bei aunffallendem
Licht dunkelroth. ’

II.. Die Aetherlosung aus Trehala hinterliess einén
Riickstand von 0,134%. Da ich zur Extraction 25 Cem.
Aether genommen hatte, und dieser, wenn er vollstin-
dig mit Trehalose gesittigt gewesen wire, gegen
0,006 grm. = 0,139°% hitte anfnehmen miissen*), so
kann wol geschlossen werden, dass nur noch eine
recht kleine Menge von Chlorophyll vorhanden war.

III. Die Menge der in absolatem Alkohol 15s-
lichen - Substanzen betrug 0,558°%. = Der Riickstand
war deutlich krystallinisch, und wenn auch die charak-
teristischen Trehalosekrystalle nicht nachgewiesen wur-
den, so konnte doch schon a priori, in' Berticksichtigung

e

*) 8704 Theile absoluten Aethers lssen 1 Theil Trehaldse.
o
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der Thatsache, dass 1538 Theile absoluten Alkohols
1 Theil Trehalose 1osen, auf letatere geschlossen werden.
Von den erwéhnten 0,558 %o in Alkohol ldslicher Substanz
miissen mindestens 0,37°% Trehalose gewesen sein.

Um Gerbsdure nachzuweisen, war diese  Quantitét
zu klein. Dagegen fanden sich gerbsdureartige Sub-
stanzen in derselben Mutterlauge, in welcher ich be-
reits Fett und Chlorophyll nachgewiesen.

Nachdem némlich die Mutterlauge von den in
Petrolaether und absolutem Aether loslichen Substanzen
befreit worden war, wurde sie mit Wasser verdiinnt
und ein Theil dieser Mischung mit Eisenoxyduloxyd-
losung versetzt. Die Fliissigkeit firbte sich blau-
schwarz, und‘es liess sich die Gegenwart geringer
Mengen einer gerbsiureartigen Substanz nachweisen.

Mit kaltem Kalkwasser behandelt, gab die
Mischung nur geringe Triibung, filtrirt und dann
gekocht, lieferte sie einen geringen Niederschlag, aus
welchem auf das Vorhandensein von Citronensdure
geschlossen werden konnte.

IV. Was die in Wasser loslichen Substanzen be-
trifft, so betrugen sie 39,53 %.

Von den 50 Cem. Lésung wurden 10 Cem. dazu
verwandt, um sie mit absolutem Alkohol zu behandeln.
Es entstand ein gummiartiger Niederschlag, der 0,0651
grm. wog = 7,6"%. .

Ausser dieser gummiartigen Masse, die sich, wie
ich spiter zeigen werde, als Pflanzenschleim heraus-
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stellte, konnte auch hier noch Trehalose nachgewiesen
werden, und, wie die spiter zu erwihnenden Stick-
stoffanalysen darthun, muss'sich im Wasseranszuge
resp. in den aus ihm durch Alkohol gefillten Antheilen
auch eiweissartige Substanz befunden haben.

V. Der getrocknete Riickstand auf dem Filtrum
entsprach 59,4% und zeigte Amylumreaction. Der-
selbe enthielt aber jedenfalls noch Reste des Pflanzen-
schleims und ziemlich viel stickstoffhaltige Substanz.

.

Untersuchung der Trehala auf Zellstoff.

5 grm. recht fein gepulverter Trehala wurden mit
einer Losung von Salpetersiure (spec. Gewicht 1,16)
und 2 grm. chlorsaurem Kali unter zeitweiligem Um-
schiitteln solangé macerirt, bis der ungeloste Theil
ganz weiss erschien, hierauf mit destillirtem Wasser
verdiinnt und auf ein tarirtes Filter gebracht. Der
Riickstand wurde nun mit destillirtem Wasser, dann
mit ammoniakalischem Wasser, hierauf wieder mit de-
stillirtem Wasser und schliesslich mit 95proc. Alkohol
ausgewaschen. Getrocknet, wog der Riickstand 1,28525
grm. = 24,905% Cellulose. o

Unter dem Mikroskop sah man runde und un-
regelmiissig geformte, theils deutlich geschichtete, theils
ungeschichtete Korper, welche auffallend den spéter
zu beschreibenden Amylumkornern aus der Trehala
gleichen. Der Unterschied bestand nur darin, dass

‘diese sich mit Jod kupferbraun bis hellviolett, jene:
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dagegen nur schwach gelblich firbten. Mit Chlor-
zinkjodlosung -behandelt, firbten sie sich tiefblau.

Es folgt hieraus, dass die celluloseartige Sub-
stanz, welche hier isolirt wurde, fast ausschliesslich
den dichtesten Bestandtheilen des Stirkekorns ent-

sprach, was auch durch Vergleichung mit einem an-

deren Priparat bewiesen wurde. Letzteres wurde in
folgender Weise aus dem Amylum, welches durch Aus-
kochen mit starkem, Digestion mit schwachem Alkohol
(25—30°0), Maceration mit 1°%o Natronlauge und
Auswaschen mit Wasser gereinigt war, abgéschieden.
(Der Riickstand machte ca. 50 % vom Gewicht der
Trehala aus.)

Mehrere Portionen Stirkemehl, von denen jede 3
grm. enthielt, wurden in Stopselflaschen mit einer gesét-
tigten, wisserigen Chlornatriumlﬁsung, der soviel Salz-
sdure hinzugefiigt war, dass in der Losung 1 % Chlorwas-
serstoffsiure enthalten war, iibergossen, luftdicht ver-
schlossen und im Wasserbade 24 Stunden einer Tem-
peratur ven 60 % ausgesetzt. Der Riickstand wurde
mit Wasser und dann mit Alkohol ausgewaschen, und
es wurden zwei Portionen zu einer quantitativen Ana-
lyse benutzt. Der bis zum konstanten Gewicht bei
einer Temperatur von 11090 getrocknete Riickstand
wog 0,6765 resp 0,6325 grm. = 55,8 % reqp 54,4 %%
im Mittel 55,2 %

Das s0 behandelte Amylum, mikroskopisch unter-
sucht,  zeigte wesentlich dieselben Verhiltnisse wie
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.
das Amylum selbst, nur dass die Schlchtungen und son-
stlgen Forme1genthﬁmhchke1ten h1er noch klarer her-
vortratén, Auf Zusatz von Jod farbten ‘sich dleqe
Zellenmembranen aber hellgelb, schwarzblau Wui‘den

sie erst mit Chlotzinkjodlosung.

Bestimmung dés Stickstoffs i der'’ Trehala
Die quantltatwen Stickstoffanalysen Wurden, hach-
dem “durch die Methode von Lassaigne Stickstoff
in dér Trehdla nachgewwsen, theils vo]umetrrsch nach
dét Duma¥’schen ‘Methode, theits nach dem Verfahren
vor' Varrentlap -Will ausgefift, - =~ o
“ Es'wukde' die ‘Stickstoffmenge’ bestlmmt
1) in der Originalsubstanz, e
+'2) in dér mit 30 proc. Alkohol und 3) in der mit
verdiinnter Natronlauge (1:1000y behandelteri Substanz.
* T« Vem-der Originalsubstanz habe ich:drei vo-
lqmetrische Stickstoffbestimmungen- und eine nach der
Methode.: von- Varrentrap-Wlll gemacht . und «dabei
folgende Resultate erz1e1t ,

Erste AnaJyse
0,8555 grm. bei 110 0 getrockneter Trehala ergaben:

145 Cem. Stlckstoﬁ" bel 770 mm, Barometerstand und

o

einer Temperatur von 130,
Hieraus folgt ‘usder Foxmal

v -‘%}’ 27?,,\73;“:‘71 0,00125456

=145 T s T 3t 000125456

= 0,0173606 grm. N = 2,0292 %N

T
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Zweite Analyse:,

O 85335 grm Trehala bel 1000 getrocknet ergaben;
15 Cem. N be1 765 mm. Barometerstand und elnerv‘

Temperatur von 15°

165—11,15 '
=15 - T gty - 0,00125456

o =0,0176857 grm. N = 2, 0725 °o N..
Drltte und vierte Analyse:
Die dritte Analyse ergab einen Stlckstoﬁ'gehalt

von 2,069 %, die vierte einen solchen von 2,084 %.

. +Das Mittel aus den drei volumetrischen Bestim-
mungen betréigt 2,0589 %, woraus durch Multiplica-
tion mit dem . Eiweissfactor 6 sich- 12,3534 % Ei-
weiss berechnet. | |

- II. Stickstoffbestimmung der. mit alkohollschem
Wasser behandelter Substanz. - :

1) Volumetrisch erhalten von’ 08809 ‘grm.. bei

1100 getrockneter Substanz -(= 1,468 grm.” Trehala):

"+ '8'Cem. bei 15° und 756 mm. Barometerstand

=g . 1S, 2732:?15 0,00125456

= 0,009819717 grm. N = 1,0578 %% N
~ =6,3468 %, EIWGISS '

2) Nach Varrentrap Wlll*) erhalten Von 0 8809

grm. bei 1100 getrockneter Substanz L
= 127%N = 17,62, /oElwelss o

*) Es wurden 8 Cem. normalervalberl&sung verbraucht. Da
nun 1 Cem. Silberlosung 0,0014 grm. N entspricht, so ergxebt sich
fur 8 Com. = 8 X-QQ014.= 00112 grm. = 1,279/, N

25,

- Damnun die in;alkcholhaltigem Wasser unlisliche
Substanz .der Trehala nach dem, Trocknen, eca. 60 %
ausmacht, so berechnet si¢h fiir die.Originalsubstanz
ein-Gehalt. von 4,19.% im Wasser: und ‘Alkohol: nicht
Ioslicher, und von 8,09:% in.'diesen lgslicher eiwaiss+
artiger Substanzen; ferner muss; da iberhaupt durch
Wasser 39,53 % der Trehala gelost warden,.yon denen.
7,60-% .als. Pflanzenschleim erkannt worden sind; die
Menge der - Trehalose .gegen 23,84/ betragen. . i, .

IIL. S‘rlckstoﬂ'bestlmmungen der mlt Natronlauge‘
behandelten Substanz: ' ' :

1. Analyse:

0,916 grm. trockener Substanz enthielten 8,5 Cem.

Stickstoff bei 159 und 755,65 Mm. Barometerstand.

=85 L I . 0,00125456

= 0,0098975 grm. N. = 1,08 %..
2. Analyse:
0,916 grm. trockener Substanz enthielten:
8,5 Cem. Stickstoff bei 15,5 und 755,60 Mm.
Barometerstand.

766,60—1195 273

= 0,009873752 grm. N. 1,077 %o
Mittel = 1,0785 %
v = 6,472 % Eiweiss.
Die bereits einmal mit Natronlange digerirte Sub-
stanz,, noch fiinf Tage mit Natronlauge unter fiinf-
maligem Wechsel derselben macerirt, ergiebt bei der
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Bestimiiung nach 'Varrentrap-Will - (5,5 Cem. noraler
Silverldsung wiirden verbraucht) einen Stlckstoﬂ’gehalt
von 0,77Y%s = 4,62"% Eiweiss. ;- - 7 o0 o
:Da die- -Trehala, mib Alkohol’,"‘.Wa'sserrinnd:!velﬁi-
dtinnter: Natronlduge behandélt, ca. 50% Unlésliches'
hinterliéss, so berechnet: sich fiir erstere-der Gehalt:
an'in: diesen Fidsungsmitteln unldslicher eiwtissartiger
Substanz- zu:2,31 %, derjenige, der in Wasser nicht,
wol aber in 1% Natronlauge loslichen eiweidsartigeit
Snbstanz zu 1,88 %q. . : ”
Ueber die Untersuchung des Amylums s;ehe spiter..

NTLE S, e e e g ey

Darstellung der Trehalose. -

Bei der Darstellung der Trehalose bin ich im
Princip Berthelot gefolgt, welcher vorschligt, die Tre-
hala mit wissrigem Weingeist in der Kilte zu behan-
deln, die erhaltene Losung bis zur Syrupconsistenz
einzudicken und den herauskrystallisirten Zucker durch e
mehrfaches Umkrystallisiren aus heissem Alkohol it
thierischer Kohle oder ohne dieselbe zu reinigen.

Ich modificirte das Berthelot'sche Verfahren ‘in
sofern, als ich mich zur Extraction der Trehalose
90 proc. Alkohols bediente, weil ich die Erfahrung ge-
macht, dass auf diese Weise gleich recht remer Zucker
gewonnen werden konnte. ‘ o !

435 grm. geremlgter Trehala, welche Herr ‘Prof.
Dr. Dragendorff mir zur Verfiigung zu stellen dié
(fite hatte, wurden verwandt, um Trehalose, Amylum
und den Gummistoff Guibourt’s herzustellen.

Bei der- Darstellung der Trehalose Verfuhr 1ch
folgendermassen:: - - :

Je 100 grm. (das vierte Mal 135 grm.) wurden
in einer Kochflasche mit ungefihr der vierfachen
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Menge 90 proc. Alkohols tibergossen und 15—20 Minu-
ten auf dem Dampfbade gekocht. Die gelbliche Lo-
sung wurde vorsichtig abgegossen, heiss filtrirt, der
Riickstand noch 2—3 Maul in derselben Weise mit
Alkohol behandelt und zuletzt auf einem Filtrum mit
kaltem 90 proc. Alkohol ausgewaschen. Das ge-
sammelte Filtrat wurde in die. Kilte gestellt. Nach

2—3 Tagen hatte sich die Trehalose in schonen, fast
farblosen . Krystallen in .Form rhomboidaler Prismen

ausgeschieden. .
~ Die Mutterlange von, der ersten Krystallisation
der Trehalose, welche noch zuckerhaltig war, wurde
abgegossen, mit frischem 90 proc. Alkohol versetzt und
zum Auskochen der anderen Portionen verwandt.
Nachdem die 435 grm. Trehala in der angefiihr-
ten ,Weise behandelt waren, wurde die alkalische Ex-

tractionsfliissigkeit, aus der sich der grossere Theil .

der Trehalose ausgeschieden hatte, bis zur Syrupcon-
sistenz eingedampft, kalt gestellt und der herauskry-
stallisirte Zucker gesammelt.

-Die gewonnene Trehalose, welche noch mcht vol-
lig rein war, wurde mit kaltem Alkohol ausgewaschen,

darauf in heissem wiederum gelost und durch Um-

krystalligiren gereinigt. Die letzte durch anhingende
Mutterlauge gelb gefirbte Trehalosenkrystallisation
wurde in Wasserlosung mit Thierkohle entfirbt.
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Trockenbestimmung, Loslichkeits- und ‘Sehmelzpunkt-
‘bestimmung  der Trehalose.. . .
1).0,5 grm. Trehalose, bei 909 bis zum -constan-
ten. Gewicht getrocknet, ergaben- einen. Gewichtsver-
lust ‘von 0,0468 grm. = 9,36°% Krystallwasser.: Die
Verbindung C1? H22 O!' 4 2H?20 verla.ngb 9, 79%
Wasser. - IR
2) 0,762256 grm. Trehalose, im Exsmoator {iber
Schwefelsiure und Aetzkalk getrocknet (Dauer 1. Mo-
nat), zeigten einen Verlust an Gewmht von 0,08965
grm. = 5, 2 %o, . ; : C
Eine Abgabe von 1 Mol Wasser wurde einem
Gewichtsverlust von 4,76 entsprechen.. L
3) Um die Loshchkelt der Trehalose in. Wasser
von Zimmertemperatur, die zur Zeit meme;r _Arbei-
ten im Laboratorium zwischen 16 und 200 Cglsx_qs
schwankte, zu bestimmen, brachte ich 0,5 grm. . fein-
gepulverter Substanz in ein trockenes Gldschen, wel-
ches mit einem eingeschliffenen Glasstopsel versehen
war. Jeden Tag wurde darauf a.nfa.ngs 01 spater
0,05 Cem. destillirten Wassers bis zur vollstindigen
Losung der Trehalose hinzugefiigt. 0 8 Ccm ha.tten
bereits den grossten Theil geldst, vollends 'war * abér
alle Trehalose in Ldsung iibergegangen, als noch 0,05
Cem. Wasser hinzugefiigt wurden: - Hieras ‘kanh
geschlossen werden, dass etwa 1,7 Theile Wasser er-
forderlich gind; um 1 Theil /Trehalose bei einet! Tem-
peratur von 16—20° Celsius zu losem: - . ol 0/
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r..+» Pie . Loslichkeitsbestimmungen . in Aethylalkohol
von 99 %, 90%80° und 70, sowie in Methylalkohol
und- abs. Aether Stellte ich in -der Art an, dass ich
die. Substanz im Ueberschuss in.einem festschliessenden
Fliischchen mit- dem zu priifenden Losungsmittel. iiber-
goss .'und mehrere ‘Tage unter hiufigem Umschiitteln
bei Zimmertemperatur stehen liess. Die Lisung wurde
darauf unter moglichster Vermeidung einerVerdunstung
in ‘eine tarirte Flasche filtrirt, die Menge des Filtrats
‘bestimmt, das Filtrat in'einer parallelwandigen Schale
verdunstet, bei 110° im Trockenschrank getrocknet,
zuletzt im- Exsiccator abgekiihlt und dann gewogen.

Die bei der ersten Beshmmung ungeldst geblie-
bene Trehalose Wurde noch mehrmals mit demselben
Losungsmxttel in glelcher Weise behandelt, und sind
die ' Resultate ‘den’ zweiten ‘oder ~den foIgenden Be-
stlmmungen entnommen N
I Loshchkéltsbestlmmungen der Trehalose in
a.bs Alkohol
o o (spec Gew. 0,799 bei 15°) ,

‘1 3 Best 46005 grm. Losung gaben 0003 grm,
Buckstaqd = 1531 1.

; 4. Best. 3, 807 05 grm. Losung gaben 0,002 grm.
Ruckstand = 1543.: 1.

B M.lttel =,1538 : 1 ‘

" IL 1 Lislichkeitshestimmungen - der Trehalose ‘in
Alkohol von 90:%. S

CEE S A

81

i@ Best. 16,8628 grmy: Bbsting: gabes. 0, 0073 grm
Ruckstand = 948 : 1. Simiel
i 84 Bedt. +7,245b. grin. Liosung' gaben.0;007% grm
Trehalose = 966 : 1. I SIS I AT PO EV IS
et e Mitteki== 987 IV e

III. Loshchkeltsbestlmmuhgeri der Trehaflosé” in

BOprod.. Allohiolls - s i a0 L

3. Best. 4,764 grm Losung gaben Oié grm

Ruckstand = 110 1.}

4 Best 5 7916 grm Loqung %aben 0, 65875 grm
Ruckstand = 97 1 o
e e R R E I TIE

Mlttel = 103 1

it O SIS
_ IV Loslwhkeltsbestlmmungen der Treha.lose in
_70proc, Alkohol R N R S UNTI T
' 3. Best. 2, 10275 grm Lésung gaben 0026 grm.
Riickstand = 80 : 1.

:4..Best.. 2,3975. grm Losung gaben 03425 gro.
Riickstand =:7011. i Gt bon
SRS Mlttel——Z{) 1.

- V. Loshohkeltsbestlmmungen dér Trehalosé 'in
Methyla.lkohol e e
e i (spec. Gew: 0,797 bei 159) e

© 20 Best 4,582 grm Losung' gaben 001175 ghm
Rhcksta;nd-376 1. Cutl SRR OTRNR

3. Best. 4,4685 grm. Losung ga.ben 00,0125 grir.
Ruckstand— 381 : 1. R
| " Mittel w885 ks h it
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= VLu.[Ldslichkeitsbéstimmungeén der Trehalose in
a,bs Aether. e e A
v 27 Best.: 4,9811 .grm. Losnng gaben 00013 grm
Ruckstand = 3831: 1. - i
4. Best. 4,2965 grm. Losung gaben 00012 grm.
Riickstand. = 3580 : 1. o
5. Best. 4,2577 grm Losung gaben 0 00115 .grm.
Ruckqta,nd = 3702 1 L
' Mlttel = 3704 1. , .
4) Bei der Bestxmmung des Schmelzpunktes ver-
fibr ‘ich nach def Von Prof. Dr. Dragendorff*)
empfohlenen Methode. Das Resultat mehrerer Ver-
~ suche war mit Beruckswhtlgung der von Thorpe
vorgeséhlagenén Correctii, welche 1,09979 ausmachte,
= 121,092790. Berthelot best1mmte lhn W1e gesagt,
Zﬁfll‘?‘oﬂ.“' SRV SIS S SRR

T

Yerhalten der Trehalose gegen: polarisirtes Licht vor
und nach Behandlung mit Schwefelsiure. -

Um die Grosse der Ablenktng des polarisirten
Lichts, - durch ‘Trehalose. .zu‘ bestimmen, wurde eine
10 proc. auf krystallwasserfreie Substanz' berechneté,
wisserige Trahaloselibung im Wild’schen Polaristrobo-
meter " bél. gelbemt, Natronlicht untersucht. Die Linge
der 24,808 Ccm. fassenden Rohre betrug 2 Dem., das
spee. Gew. der.Lisung bei 159 1,039.:

D .-
™) Die qualitative und gua.ntltatne Analyse von Pﬂanzen und
Pflanzentheilen. Gottingen"1652 pag:'18.1%

Die Bestlmmungen wurden ip: allen- 4. Quadran-;
ten ausgef"uhrt und gebe Jich d1e Beobachtungen der
Reihenfolge nach Wleder ’

leeres Rohr 104 62| .

104,45

104,32

104,84

volles, Rohr, 144,80
© T 144,08
144,80

144,00

~144 32

leeres Rohr 195 26
195 12

3195,22

195,28

1040 55

L A . f
o [ B

1440 50

i%?o 2%

volles"Rohr 284,24') : "

~234,38
234,64
234 70

R FTR T

. B o
Py hnevged

b

Dy

|
ooy

St

PR

3990 435

rivegy e GaF
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leeres Rohr'- 285,20 §
S 51 9856,10
285,50
285,00

volles Rohr 324,54
$24,60

324,66

324,300

leeres Rohr . 14,60
‘14,46

14,44

14,89

volles Rohr 53,96

53,52 «
UL 50T |
53,94 S
53,64 S

2850 20|
390 32

3240 52

140 56

390 21

Daraus folgt ﬁlr C'2 H22 0! nach' der:‘Formel

(a) D= ___Y*) — %%g%‘%)_s = 197‘0‘ 17 rechts.

Dieses Resultat auf C12H?20 + 2 H20 berechnet,
ergiebt eine Drehung nach rechts von 18006,

Das Verhalten der Trehalose gegen verdiinnte
Sauren habe ich an wissrigen Losungen studirt, die 1 %o,
29/ und 4°o0 concentrirte Schwefelsdure enthielten. Die

*) a = der beobachtete Ablenkungswinkel fur Natronlicht.
v = Volum der Lésung.
1 == Linge der Rohre.
p = Gewichtsmenge der in v enthaltenen Substanz.

" tago 455
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einzelnen Losungen wurden unter Riickflusskiihlung
verschieden lange Zeit gekocht, der Verlust an Wasser
ersetzt, die Sdure mit Baryumcarbonat abgestumpft,
und nun das Polarisationsvermogen bestimmt, ,
1. Trehalose, mit 1% concentrirter Schwefelsdure.
eine Stunde lang gekocht, drehte die Polarisationsebene
noch um- 1749 nach rechts*). '
- 2. Trehalose, mit 1% cone. SO,H, 2 Std. gekocht‘
drehte das polanslrte Licht 162°4 nach rechts.
3. Trehalose, mit 1% conc. SO.,H,A 3 Std. gekocht,
drehte das polarisirte Licht 140% nach rechts. ‘
4. Trehalose, mit 1% conc. SO,H, 4 Std. gekocht,.
drehte das polarisirte Licht 124°4 nach rechts.
5. Trehalose, mit 1% conc. SO,,H; 5 Std. gekocht,
drehte das polarisirte Licht 114°4 nach rechts.
- - 6. Trehalose, mit 1% conc. SO,H, 6 Std. gekocht,
drehte das polarisirte Licht 109°0 nach rechts.
Daraus. folgt, dass die Trehalose nur sehr lang-
sam durch verdiinnte Schwefelsdure invertirt wird.. |
. -, Nachdem das Polarisationsverhalten bestimmt,
wurden die drei ersten Losungen getrennt in parallel-
wandigen Schalen verdunstet und der amorphe Riick-
stand' mit wenig 80proc. Alkohol iibergossen, woranf
nach einigen Tagen charakteristische Krystalle in den

- %) Die Lénge der Rohre bétrug 0,5 Dem. und das Volum der
Flussigkeit 6,1702 Com. Die Losung enthielt ursprunglich 10%
Trehalose. Der Werth fur a betrug bei (1) 8,7°, bei (2) 8,12°, bei
(8) 7,025°, bei (4) 622", bei (5) 512", bei () 585". .. ST
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Formen - der Trehalose sich bildeten. - Die Reste der
drei letzten Losungen, zusammengegossen . und . der-
selhen Behandlung unterzogen, zeigten meistens kurze
prismatische zu Drusen vereinigte Krystalle, einge-
lagert in eine amorphe Grundsubstanz. R
«:+'9;. Bine 2 proc. wissrige. Losung von Trehalose,
welche mit 2% concentrirter Schwefelsgure eine $tunde,
lang: gekocht ‘hatte, drehte das polarisirte. Licht um
(a) D= ——~0—-96 ‘=t 1550 nach rechts. . TR
" 8. Eine Losung von 2% Zucker und 4% conc.
SO,H,, eine halbe Stunde gekocht lenkte -die Pola+
risationsebene um , N
() D= = e = 15125 iach rechts ab.
“Darats folgt, dass selbst bei concentrirtérer Siure-
mischung die Inversion nur ‘langsaim erfolgt, und dass
bei dér Behandlung der Trehalose mit Schwefelsiure
neue Zuckerarten entstéhen, deren Gemenge ‘die Pola-
risationsebene ‘mehr nach rechts dreht als' Trauben-
zucker. Eine dieser Glycosen krystallisirt weit leichter
als" Triubenzutker. Ueber die chemischen wnd-physi-
kh]ikchen Eigenschaften wird Prof. Dr. Dragendorff
weitere Untersuchungen veranstalten, sobald das.dazu
etforderliche Material, ‘welches ihm von Herrn Heinr.
Knobloch in' Bakw in  Aussieht gestellt ist*), hier
eingetroffen sein wird.

‘%) Von geranntem Herrn ist auch die Portion der Trehala,
welche 'ich zur Bearbeitung erhielt, Prof. Dragendorff ge-
dchenkt -worden. Ich erfulle eine a.ngenehme Pflicht, indem . mh
auch memerselts -daftr bestens danke. . L
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Verhalten der Trehalose gegen Hafe und alkalische
Kupferlosung o

5 Ocm einer 10proc. Wassngen Trehaloselosung
Wurden mit Hefe versetzi und. ein Gahrungsversqqh
in einem Eudiometer iiber Quecksilber angestellt; nach
30 Stunden hatte sich noch keine Spur von Kohlen-
saure geblldet Ebenso wenig entwmkelte sich dieselbe
nach mehrstundlger Behandlung einer glelchen Losung
mit 0 ,01 % Invertin.

Ebenso concentrlrte Losungen, mlt 10/0 concen-
trlrter Schwefelsaure 1 bis 6 Stunden gekocht und
in gleicher Welse der Gahrung unterwmfen, gab
folgendes Resultat: : ‘

) Innerhalb 24 Stunden hatten 'sich aus der éitie
‘Stunde mit Schwefelsiure gekochten ‘Eosang’ 15-Cem.
Kohlensiure, aus der zwei Stunden 80 und aus'der-
Jjenigen, welche drei Stunden lang gekocht hatte, 45 Cem.
‘Kohlensiure entwickelt. Bei den Losungen, - welche
4, 5 und 6 Stunden mit Schwefelsidure gekocht: waren,
blieb - das ‘gebildete Volumen : Kohlensdure nngefihr das
gleiche, wie bei der Portion, welche 8 Stunden gekocht

. Worden war,

Was nun. das Verhalten der Trehalose . gegen

‘alkahsche Kupferlosung betrlﬁ"t so wird, leﬁztere von ihr

auch bei mehrere Minuten fortgesetztem Kochen nicht
reducirt. Kocht man aber die Trehalose zuvor lélng;e‘re
Zeit mit Schwefelsaure so erfolgt, w1e nachstehende
Versuche es lehren, eme ‘Redukt;on weil ein .Theil
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Trehalose in Glycose umgewandelt wird. Aber selbst
nach lingerer Einwirkung der Siure wird die Reduk-
tion der Kupferlosung nicht so bedeutend, dass daraus
auf eine vollige Umwandlung der Trehalose in Dex-
‘trose geschlossen werden kann.

1 grm. Trehalose wurde mit 20 Cem. Wasser und
1/, %0 concentrirter Schwefelsiure 3, 4 und 5 Stunden
lang gekocht, das verdunstete Wasser ersetzt und eine
Titrirang mit frisch bereiteter Fehling’scher Lo-
sung nach der Modification von Prof. Dr. Dragen-
dorff¥*) vorgenommen;

Von der Losung, welche drei Stunden gekocht
hatte, wurden 40 Ccm. verbraucht, ohne dass eine
‘vollige Entfirbung von 10 Cecm. Fehling’scher Lo-
sung zu erreichen war. '

Nach vierstiindigem Kochen geniigten in zwei
Versuchen 82 Cem. Losung, um 10 Cem.: Fehling-
scher Fliissigkeit vollig zu entfirben, welches Resultat
nach fiinfstiindigem Kochen obiger Zuckerlosung mit
Schwefelsiure bereits durch 29 Cem. erzielt wurde.

Da nun 10 Cem. Fehling’scher Losung 0,05 grm. .

Glycose entsprechen, so wurden von 1 grm. Trehalose
nach vierstiindigem Kochen mit v/, % conc. Schwefel-

saure

: *) Die qualitative und quantitative Analyse von Pﬁanzen
und Pflanzentheilen. Gottingen 1882 p. 79.

39

32:0,05 = 200:x = 0,3125 grm.,
nach fiinfstiindigem Kochen

29:0,05 = 200: x = 0,3448 grm.
Glycose erzeugt.

- -Es hat demnach das Gemenge von, Glycosen,
welches aus der Trechalose unter Emﬁuss von ver-
diinnter - 'Schwefelsdure hervorgeht, nur ' ca. /5 des
Wirkungswerthes des Traubenzuckers. Vielleicht, dass
eines der Spaltungsprodukte der .Trehalose uberhaupt
nicht auf alkalische Kup_fel_losung wirke.




Darstellung und Flgenschaften des
. Amylum aus der Trehala, =~

Um grossere Mengen Starkemehl ﬁérzustéllen,

,,,,,,,,,,,,,,

traction des Ztickers mit heissem Alkohol sich’ id ‘Tets-
terem nicht gelost hatte, mit einer grosseren Quantitéit
30proc. Weingeistes iibergossen *) und unter haufigem
Umschiitteln 24 Stunden an einem kithlen Ort aufbe-
wahrt. Die abgestandene Fliissigkeit wurde dann vor-
sichtig abgegossen, filtrirt und der Riickstand in der-
selben Weise noch 3 Mal mit 30 proc. Alkohol behandelt.
Getrocknet und im Morser verrieben, stellte dieser
Riickstand ein grauweisses, geruch- und geschmackloses
Pulver dar, welches die fiir Amylum charakteristischen
Eigenschaften hatte.

Bei der mikroskopischen Untersuchung dieses
Stérkemehls sah man bei schwacher Vergrosserung
durchsichtige, rundliche oder unregelmiissig geformte
Korper, welche theils isolirt waren, theils durch eine
schleimige Masse mit einander verklebt zu sein schienen.
An einzelnen Kornern war bei starker Vergrosserung

*) Reines Wasser wird so schleimig, dass eine Extraction
damit unmoglich ist. -

4
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eine’ concentrische Schichttung wahrzunehmén; andere,
“und zwar' die meisten, zeigten radienfsimig verlauferide
"Risse.
‘ticht;die meisten aber sonderbarer Weise nieht tief-
“blau, sondern kupferbraun.’
'éfst ndch Zusatz von viel Jodwasser, das lingere Zait
‘einwirken musste; zu erzielen.

" Mit Jodwasser firbten sich'einige Kborner gar
Eine Violettfirbung War

Da es-nun zu erwarten war, ‘dass die fir Amyluin

‘gehaltene Substanz noch anderé fremdé Bestandthieile
‘einschliesse, so ‘machte ‘idh; um reines Amylum zu

erhalten und die 'Me‘nge desselben zu bestimmen, fol-
genden Versuch:. T cLo
-Mehrere ‘Portionen dieser Substanz -¥on denen jede

r3..grm. enthielt, wurden -in Stopselflaschen: mit - einer
4proc. alkoholischen Kaliumhydratldsung: iibergossen,

luftdicht verbunden und einer Temperatur von ungefihr

co
Ve

4was in dleser Zeit sich gelost hatte, wur‘de v01s1cht1g
;abgegossen, der Riickstand auf dem Filter anfangs mit
‘95 proc. Alkehol 1ind dann it Wasser ausgewaschen.
“Zvei Portionen, zur quantitativen Analyse bestimnst,

wurden ‘auf einem' tarirten Tilter bis zam constanten

"Gewicht getrocknet, gewogen undergaben ‘im ' Mittel
‘einen’ Riickstand von 63,28 % (37,9'%' der' Trehala).

" Unter das Mikroskop gebracht, zeigte dies Amylum
dieselbe Besthaffenheit, wi¢ das pag. 55 beschridbene,

hiar dads diesmal die Formverhdltnisse dettlichérzh Tage

traten und mit Jod leicht eine Violettfirbung erzielt warde,
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, Um die Einwirkung der Diastase auf das Amylum

der Trehala zu studiren, wurden 5 grm. der .stirke-
mehlartigen Substanz mit 100 Cem. Wasser-auf 100°
erhitzt, im Wasserbade bis auf 40° abgekiihlt und mit
0,05 grm. Diastase versetzt. Nachdem das Gemenge
4 Stunden bei einer Temperatur von 409 erwirmt
worden war, wurde es mit 500 Cem. abs. Alkohols
_gemischt, filtrirt, das Filtrat ungefihr anf 25 Cem.
eingedampft und dann mit destillirtem Wasser bis auf
100 Cem. verdiinnt. Diese Losung wurde durch Titriren
auf den Gehalt von Maltose untersucht.

17,6 Cem. Losung waren erforderlich, um 10 Cem.
‘Fehling’scher Fliissigkeit zu entfirben, woraas her-
vorgeht, dass aus 5 grm. der fiir Amylum: gehaltenen
Substanz durch die Behandlung mit 0,05 grm. Diastase

17,6 : 0,05 = 100 : x

= 0,28 'grn_l., oder 5,6 % Maltose entstanden waren.

Eine zweite Portion Amylum, in derselben Weise
mit 0,1 grm. Diastase behandelt, ergab genau dasselbe
Resultat. = Rechnet man, dass der Riickstand nach
Behandlung mit starkem und schwachem Alkohol 60"/
der:, Trehala ausmacht, so entspricht . letztere Zahl
3,36 der Trehala. Beriicksichtigt man ferner, dass
ca. 50% des Amylums bei Einwirkung von Diastase
in Maltose umgewandelt werden, so wiren ca. 6,72°%
der Trehala. nach Art des Stirkemehls durch Diastase
zersetzt worden.
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Die Filterriickstande dieser beiden Versuche wur-
den mit Wasser ausgewaschen und die Filtrate einge-
dampft. Das erste Filtrat, mit 95 proc. Alkohol versetzt,
hinterliess einen gummiartigen Niederschlag, welcher,
getrocknet, 01720 grm. wog = 0,3784 %,

Aus dem zweiten Filtrat fillte ich mit abs. Alkohol
einen Niederschlag von gleicher Beschaffenheit, der
aber, getrocknet, = 0,2665 grm. wog = 0,533 %. -Das
hier erhaltene Produkt entsprach in seinen . Bigen-
schaften dem Dextrin.

Die Wirkung verdiinnter Schwefelsidure auf das
Amylum der Trehala zeigt folgendes Experiment: -

5 grm. Amylum, mit 2" conc. Schwefelsdure
und 100 Cem. Wasser 4 Stunden gekocht und durch

~ die Fehling’sche Losung auf entstandene Glycose

untersacht, ergaben, da 5 Ccm. Losung geniigten, um

die Fehling’sche Fliissigkeit zu entfirben, einen

Gehalt von.
5:0,0056=100:x =
0,1 grm. oder 20°% Glycose.
~ Dieselbe Beobachtung machte ich bei einer ebenso
zusammengesetzten Losung, die ich 5 und 6 Stunden
kochte.

_ Hieraus folgt:
1) Dass die Amylumkorner der Trehala, was iibri-

gens auch schon friiher behauptet worden, sehr wider-
standsfihig sind. Auffillig ist aber namentlich die so
geringe Wirkung der Diastase. (Letztere war gegen
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-gewdhnliches Stirkemehl selir wirksam, so dass sie
Kleister --aus Kartoffel- ‘und - Weizenstirke schon in
wenigen Secunden verfliissigte). -

+2) Dass die fiir Amylum gehaltene Substanz.aus
der Trehala auch unter Einwirkung von Schwefelsiare
mar- verhéltriissméssig wenig Glycose giebt.

- 8) Dass 'die Amylumkorner der Trehala eine grosse
-Menge der: widerstandsfahigsten Form des Stidrkemehls
-— Btirkecellulose ~= enthalten. ' '

Alles dies lisst sich wol nur durch die Annahme

erkldren, dass das Amyldm, bevor es in den Cocons
abgelagert ‘wurde, bereits eine chemische Verinderung
erfaliren hat und zwar derart, dass der grdssere: Theil
‘der - sogenannten -Granulose extrahirt oder in eine in
Wasser unlésliche; erst nach-Einwirkung von alkoho-
lischer Kalilosung' aufldsliche -Schleimsubstanz umge-
wandelt wird.. Die Menge- letzterer liesse sich zu an-
nihernd 10,93 % vom Gewichte der Trehala berechnen.

------

Darstellung und Flgenschaften des in
der Trehala enthaltenen 10s110hen
| Pﬁ‘mzenschlelms., o

v: Nachdem ‘ich den Zucker und das Amylam aus
der Trehala. “isolirt, wandte. ich meine Aunfmerksam-
ket ‘auf den in Wasker und theilweise ~auch in' sehr
verdiinntem Weingeist loslichen gummiartigen Stoff,
dessen : ich voriibergehénd.: schon -einige Mdl Brwéh-
nung gethan habe. !
'''''''' ‘Bei -~ der Darstéllung des Amylam: wmfde (cf
P&g 40) ‘der in ‘90proc. Alkohol niehit losliche Riick-
stanid aus der Trehala mehrmals mit 30 proe. Alkohol
ausgewaschen und die abgestandene Fliissigkeit filtrirt.
Diese Filtrate, welche ausser dem ‘gummiartigen . Stoff
noch ganz -geringe :Mengen Trehalose enthielten, die °
beitn - Stehen. theilweise: herauskrystailisirte; wurden ge-
sammelt, bis zur Syrupconsistenz eingedampft und: mit
abs, - Alkohol versetzt. . Es entstand ein grauer,. ‘hochst
klebriger; ‘giiher, guttaperchaartiger - Nlederschlag, der
folgende Eigenthiimlichkeit 'zeigtes: TURRTIS BTYS
- Tayeiniefn: Mbrser: it einer  geringen: Qua.ntm.t
abswAlkohols geknetet, - erhiirtete anfangs das:Préci-
pitat, um bei fortgesetztem: Kneten sich-in ein-stanb-

'
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feines, farbloses Pulver zu verwandeln, das, iiber Schwe-
felsdure getrocknet, gelblichweiss wurde. Die Reini-
gung mit thierischer Kohle war fast unméglich, da
die Losung schwer filtrirte, und da selbst durch dop-
pelte Filter Kohlenreste mit derselben hindurehgingen.
Das Pulver, welches sich in Wasser leicht 1gste, wurde
als Pflanzenschleim erkannt und gab folgende fiir
letzteren charakteristische Reactionen:

-, Neutrales essigsaures Blei bewirkte .in einer con-
centrirten Losung einen késigen Niederschlag.

Durch Eisenchlorid entstand ein starker gallerti-
ger Niederschlag ' '

. Durch - Borax wurde gine Verdlckung der Losung
bewirkt. : , NS
v Wasserglas erzeugte einen gallertlgen Nlederschlag

. Durch alkalische: Kupferlosung entstand ein gal-
lertiger Niederschlag; dieselbe wurde beim Kochen
nicht reducirt, selbst nicht nach kurzem Kochen mit
verdiinnter Schwefelsdure.

Mit Jod firbte sich die Losung nur gelb.

In Loésung mit verdiinntem Methylalkohol.. wurde
die: Substanz durch Aetzbaryt gefillt. :

- Um das Verhalten dieses Pflanzenschleims gegen
pola1 isirtes Licht zu priifen, wurde eine 2,5proe. wiss-
rige Losung in einer 0,56-Dcm. langen und 6,17 Ccm.
fassenden Rohre eines Wild’schen Polaristrobometers
bei gelvem Natronlicht untersucht. (Da die Losung
nicht ganz klar war, so kann fir villige Genauigkeit
nicht eingestanden werden).
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Der beobachtete Ablenkungswinkel nach rechts
betrug 1°22.

Daraus folgt nach der Formel:

@ D=1 = SR _gms,

Eine ebenso concentrirte Losung, mit 1/, % cone.
Schwefelsdure eine Stunde gekocht, drehte die Polari-
sationsebene 90°4 nach rechts.

“Ich beschliesse den chemischen Theil meiner Ar-
beit mit einer Angabe der approximativen procentlschen

Zisammensetzung der’ Trehalamanna

Feuchtigkeit . . : ."". - L. 10,787
Aschensubst. (davon Phosphorsaure c. 00020) 9,79
Fett und’ Chlorophle R ¢ [ A
Trehalose . . . . . . . . % . . . 2884

Gerbsure . . . . . L. .0 Spurén
Citronensfure. . . . . . . . . . Spuren‘
In Wagser losliche Suckstoﬁ'substanz als Ex- EEREE

" ‘weisssubstanz berechnet -
In Wasset' unlosliclie, aber in verdimn‘ter Na- >

tronlauge 1osliche ‘¢iweissartige Substanz .- 1,88

In" Wisser und -verdiinnter - Natronlauge un-
''Igsliche eiweissartige Substanz i
Celluloseartige ~Substanz, fast ‘aur- aus “den -

Amylumkornern stammiend, . . . .. 24,90

Wahres: Aﬁiy'lulﬁ‘(Gra,nultise) L L L 8,72

In ‘Wasger ‘1oslichier Schleim . ST X\

In Wasses vintdslicher Schleim, Wahrschemhch

durch Zersetzung von Amylum entstanden - 10,98

/ Lo -2_,31-5
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Zur-m Jntstehung der Trehalaeoeons.
Um zum drltten The1l der Aufgabe, welche wh‘
mir- gestellt, iiberzugehen, bemerke ich, dass ich in:
der; Literatur,, keinen, befripdigenden Aufschluss. iiber
die :Entstehung der Trehala vvzu. finden vermochte. ;..
;. Denn die Vermuthung Berthelot’s (7), der,Cocon

entstehe durch einen Stich des Kéfers, dhnlich den,
Galldpfeln, erschien mir schon bei blosser. makro-,

skopischer und mikroskopischer Betrachtung der Cocons,
unwahrscheinlich. Es fehlte. jede Structur eines. Zell-
gewebes, wie man :es sonst bei Galldpfeln. etc, sieht.

... Einleuchtender. erschien. mir die: Ansicht; Gui-

bourt’s, () dass die Larve .die Zweige des Echinops

benage und das Amylum. derselhen, welches sie nicht

verdauen kinne, zum. Aufbau des Cocons, ,der, spiit,eren,»

Wohnung des Kifers,“ verwende. .. .. ...,

., Per Umstand endlich, dass . Gnlbourt in .einem
quon ein Ei gefunden, konnte gzu der. Exwagung fithren,
ob nicht der Kifer. selbst den:Cocon. ,angemg,e, am in
demselben seine Eier.zm legen.., ..o
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i ... Von, diesen drei Moglichkeiten . der . Entstehung
der-Cacong behielt ich als leitenden Gresichtspunkt bei

"der. Untersuchung des Geesammtmaterials nur die zwei

zuletzt ausgesprochenen im Auge. : ;

...Berthelot’s Vermuthung, es handle s1ch bei der
Budung der Cocons nur um einen durch den Stich des
Kifers bewirkten pathologischen Auswuchs des Distel-
zweiges, wird, auch hinfillig angesichts der Thatsache,
dass sich schon dem begbachtenden Auge der Cocon als,
ein. fremdes von. aussen dem: Zweige -angeklebtes  Ge-
bilde darbietet. , Bekriftigt wird. dieses Verhiltniss; noch
durch den Umstand, dass sich der Cocon :von:  seinem
Stengel, abloste, .sobald; ich .die dem letzteren anhaf-
tepden Partien mit Wasser betrjufelte., :

I}m zweite .de¢r - ausgesprochenen Vermuthungen,
d,a.ss gs;gich um einen schiitzenden Ort fiir die Nach~
kommenschaft handele, gewigsermassen um ein Analogon
der Erscheinungen,: die man bei. einzelnen Schildliusen
otc.. beobachtet, dass  das. dem; Tode, verfallene ‘Weib-
chen,.smh mit: den . Eiern . einschliesst, um, die; Reste
ihzer.: Kirpersubstanz, der Jungen Nachkommenschaft
zyGmte kommen . zu lassen, :wurde. sghon erschiiftert
duych - dag: Auffinden einzelner Larven in fest ver-
schloasenen und an ihrer Innenseite unversehrten 'Cocons;
Vollkommen upmiglich exscheint.aber diese: Vermuthung
bei der Ueberlegung, dass ja in diesem Fall die im
Cbcom gmfgefundenen Kafer na.turhch alle Wexbchen

.....

seih miissten,
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sv 1 'Dig v yom ' Hetrh Prof. Dr. Braum -freundlichst
awdgefithrie : Unterstichung von 39 Kifern ‘hufiihr 'Gel

schlecht - eygab ' dher- den: Befund ‘yon' 123 Mahnéhen

und 16 Weibchen., - i/ i vcsoniomamin nniny
L Hhtte -Guibourt -aur die- Vermuthung 'a,usge-
sprochern; dié Larve 'bilde 'den’ Cocom, 80 whrde' mir
dieke Vermuthung durch éinige Befunde Zur -Gewissheit:
i Tehifand mamlich bei der Untersuchung! der Cocoris
6 ‘Larven, +die; - vbgleich -vertrocktiet tnd theilweisd
zerdtért,  dio - grosste (Aehnlichkeit * dayboten mit: der
voni:Isaboulbéne *Y ‘beschriebenen und"” abgébildetéh’
Tvarve- des /Luarinas carlihdge, -0 busionnd b abvinh

ol albed b8 ne aeht Jnanhidie- Mittheilung, -dads’
die auf der Serrhtula’'atvensis ‘vorkommeéndd Ldrve
des Tiurinves ' edrlinae. 'sichi dus den Blumen« ynd‘Kelch-
bléttern ‘idieser : PAlanze  eitieti "Cocon bame; "indem ~s6é
dieselber . durch eine Klebende Masse: verbinde; um'sield
iy -diblein ! Gehdnse: gun Kifer umzugestalbniin- 1 b
iy ertiefis erwabnt’ Tiboulbéne; -fuskidied voly
Facduelin Duval auchiin Montptllier wnfgefandene
Liarve des Tarinus mactulusus Sbhoennker in den Blittent
kopféiides Hohinops vitrovorkommen: i 8ie  ‘iidhie
sich Vo den : Bliitehkspfon::ides 'Receptdeutwin’s: vad
batie'sieh sinen widerstandsfihigen Qoson was Phanzen
fagerhi, die Sie dhrch’ seini Sekiiet: verkiewel soniiiod oV
VTR GEICTE TR U5t Yoy TR P Y T

4% Histoibs. deé mibtatacrphoses du larinia iearliniie par M o
Dr A Laboulbéne. Annales entomologiques ser. 3 tQme 6 Pa.rxs
18568 pag 279 ff,

eednndat) e Lad

-0 -In. Beriicksichtigung . dieser Thatsachen ldsst. sich
mit.iziemlicher Sicherheit: annehmen, .dass:: pugh; . gie
JTeauve des.Larinus maculatus s.:-nidificans; :analog
;jenem; Larven; ibzer Gaftung,: der Trehalacocon: hildet,
BBy -in: demselben. dhre; Metamorphese: durchgwmachen.
Wenn dieser Annahme die Erfahrung. entgegen an stehn

. -eheint,; dass: die Cagons durch: ihre grosse Hirte dem

-~Anskriechen.des Kifers Schwierigkeiten; bereiten miis-
sen, so ist doch auf die gerade.bei Riissalkifern. gebr
Kkyiftig. entwickelten. Fresswerkgenge. und den Umstand
_hinzuweisen, -dass dig,Cocons: bei kurger | Binwizkung
won, Regen fast: gallertartig, erweicht. warden... ;. 1.
ivou-Jot dep.Caeen semit: als, ein. Produkt der;/Larye
anzusehen, in welchem sie jhre Entwicklung . durch-
maght, so.;fragt..es -sich;, woher -die. Larve das Material
)zﬂudresem,,Bw sbezieht. o o e e o

tajstiel Guiheprt(l). st der Memung, sie en;nehme das

-Ma«ten_a.l der, Pflanze,.‘auf welcher sie. den; Cocon

baut,and begriindet, dies ' dadurch, dass: sich.im Mark
der Distel an den angenagten Partien Amylum. von

.derselben Beschaffenheit, wie:in dey, Trehala, vorfinde.

¢ vich.halie nun: mehrere. $tengelneste, welche -ich
der Trebalg beigemengt, gum; Theil. noch: anhinggpd

-gefnnden, mikroskopisch untersucht, in dem Mark:dex-
.selben . aber. kein . Amylim mnachweisen. kinnen. ., Bei

Schnitten;die ich. durch. angefressene. Stellen machie,

:fand: jch. allerdings Amylumkorner, die .dasselbe Ver-
‘halten geigten, wie: das Amylnm :der /Trehals.. - Aber
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diese Amylumkorner fanden. sich- ausseérhalb des nor-
malen ‘Gewebes und bewiesen ihre Unabhiingigkeit
vom letzteren - schon -durch - ihr-'zu ‘grosses Diireh-
-schnittsmass den Pflanzenzellen ‘ gegéniiber.: . In: den
-Giewebszellen Selbst war merkwilrmger ‘Weige gar kein
‘Amylutn: zq finden. - 0 e los vy s
‘Diesen’ meinen’ mikroskopischen Befund' hat Heir
Prof. Dr. Russow," welchér auf memehBitJte dmige
Schnitt?e ‘anfertigte, bestitigt, - ¢ SAEE
* Ich kann: nurbedauern, dass mir nur die oberssen
fSteng‘eltheile' ‘des ' Echinops: " zur Verfligung - standen,
und dass ich nicht zti entscheideii vermochte, ob micht
‘das ‘Mark ‘in niher zur ‘Wurzel gelegenen Stengel—
theilen Stirkemehl enthdlt. v oo el
Die Larve benagt die Zweige des Echlnops, ‘nicht
um ihr Haus daraus zu bauen) sondern um -letzterss
‘st befestigen resp. Material zu sparern, denn’ es’ bildet
die ausgenagte und ‘mit Trehala ‘gleichsam Ausgepol-
sterte Coneavitéit des Stengels einen’ Théil der imleren
'Wand der Cocons; L w.k ; et
"“Wir sahen also, dasy Amylum  nicht in Solchén
iStengelthellen der Distel vorkommt, die sich'in der
‘Nithe ‘der Cocons des Larinus nidificans finden:’ Abér
‘duch Trehalose konnte ich in den bezeichneten Stengel-
‘resten nicht auffinden: Ich habe ndmlich gegen zwanzig
Sténgel der Distel nach sorgfiltiger “Entfernung aller
fremden Bestandtheile gepulvert und mit 90proc. Alkohol
eine Stunde gekocht, die Ldsung’ anf ein kleinss Volum
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‘eingedampft 4nd <in " die 'Kilté" gestellt.  Wire nun
Prehalose in deén Stengeln gewesen, sv-hitte sie durch’

'~Alkohol -‘extrahirt’ ‘werden - 'und nach elmgen ’I‘age‘n

‘herauskrystallisiven ‘miiseen, - v 0 SHRY
tiei Selbst'iach zwel Woehen warKeine Spir von

- Krystallen zu sehen, und auch ‘auf chemlschem Wege

iliousidich Trehalose nicht nachweisen. - i

Es : ist *§omit noch" fmch{-zam'erwlééen"'f"}zu'f"b%-
Atdehten; dass die Larve'das Materidl, welchel 'sie ja
¢186t nicht ‘bilden kaxh,"Weil eséin Vegetabilisches,

»yon derselben Pflanzé;’ an'! welcher ﬂm’ Cocons ge-

'fan&en Wwerden, beziehe, v vt Tl
. Zuletet erwhline -idh noch einén Befuid; dér fér
‘dig ' Béurtheilung -der 'Thatsache,; dass™ der 'Kifeér 'in
‘dem Cocon ‘sehr haufig ~zerstort vorgefunden mrd

mir von Bedeutung zu.séin scheint>i i
Bei der Untersuchung der Cocons stiess ich ein-
mal auf éine kleine Larve und ein anderes Mal auf
puppenartige ovale Gebilde von Erbsengriisse,‘ die von
einem gelben Gespinnst umgeben waren und stecknadel-
kopfgrosse Licher zeigten. Diese Licher fithrten in kleine
Hohlrdume, welche durch Scheidewiinde von einander

- getrennt waren. Die Kammern erwiesen sich als leer.

Es wire widersinnig diese Gebilde als Larinuas-
puppen zu bezeichnen, vielmehr ist es wahrscheinlich,
dass sie einem Parasiten angehoren, der, nachdem er
den Kifer oder die Larve zerstort, seine Metamorphose
durchmacht und dann den Trehalacocon verliisst.
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usa Bieyvorher, erwihnte; Lanve i welghe jam. Ricken
“Fothy, ap dev:; Bauchseite. gelblich. gefézht wnd.in;aHlen
Rimensionen: kleingr alg;, dig,Lavinuplpryen wary ijber-
haupt in keiner Beziehung .demletzteram,. glieh,;,kahn
viellgicht in Zysammenhang gebracht werden mit: jenen
-puppepartigen. Gebildenc.. . o 4 o oy foiiniosiid
Aus diesen;...meinen, . bisherigen:  Untersnchungen
fasse ich kg folggndes,: Resumé znspmmen : .5
5i ~i-Die[Lrehala dst ein Produls,der.Earve.des Larinns
[nidificans, s..magcplatus}i. die_in; derselhen ; jhre Mata-
-morphose’ )durchmaght.. . Bg; ist. niocht enwiesem, dass
sie das Material dazu aus dex,Rfanzeyanf welcher
«ger  Cocon  sich . findet, bezight. ., Sie. verbindet: dieses
Material, nachdem es.thochst wahrsoheinligh :ghemisch
.verdndert worden ist, :mittelst, eines- Secrets. 50 eirem
sich hiirtenden festan, Gehiuse, wintpshadl oy Tin
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1.

T hesen. ‘

Bei Pernionen und circumscripten Hyperaemien
ist mit Vortheil Elektricitit zu verwenden.

Eine exakt angelegte Knopfnath macht alle
anderen Nithe iiberfliissig.

Durch die Breslau’sche Magendarmprobe kann
nicht bestimmt werden, wie lange das Kind
gelebt hat.

Eine atelectatische Lunge nach Vollfiihrung von .
Schultz’schen Schwingungen unterscheidet sich
von einer Lunge, die geathmet hat.

Die Guttaperchaplombe von Lippold kann unter
Umstéinden als eine permanente bezeichnet werden.

Nach Extraction eines Zahnes ist das beste blut-
und schmerzstillende Mittel concentrirte Carbol-
séure,

Die Anwendung 2proc. Lisung von Argentum
nitricum bei Neugeborenen behufs Vermeidung von
Conjunctivalblennorrhoe ist ein zu energisches
Verfahren.




