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Pflanzenstoffe |

©46. Pflanzenleben. Eine unergriindliche Weisheit hat

in das Samenkorn die Kraft gelegt, in feuchter Erde zu keimen [
und zu einer Pflanze emporzuwachsen, die Blitter, Bliithen und '
Samen treibt und dann wieder abstirbt und vergeht. Keimen,
Wachsen, Blithen, Samentragen und Welken, das sind die haupt- {8
sichlichsten Entwicklungsstufen, welche die Pflanzen zu durch-
laufen haben; sind sie bis zur Erzeugung von Samen, d. i. von
neuen lebensfithigen Korpern vorgeschritten, so haben sie ihre Aunf- I
gabe erfiilllt und ihr Lauf geht wieder abwirts, der Verwesung
:_‘.‘.]‘iZQ'E'_{_},‘P.'!‘l, Ob sie dieser schon nach einem kurzen Sommer oder
erst nach Hunderten von Jahren anheimfallen, &ndert in der
Hauptsache nichts.

Der Gotteshauch, welcher diese Verinderungen, die Krschei-
nungen des Lebens, in der Pflanzenwelt hervorruft, er ist uns
seinem Wesen nach vollig unbekannt; man hat ihm zwar einen
besonderen Namen, den Namen Lebenskraft gegeben, allein
zu einer klareren Erkenntniss sind wir dadurch nicht gelangt.
Sein Wirken geschieht auf so geheimnissvolle Weise, dass es i
scheint, als solle das Ahnen des forschenden Menschengeistes in 14
dieser Hinsicht hienieden nicht ins Schauen verwandelt werden.
Wir fiithlen zwar das Rauschen des Lebensstromes an der Freude,
die ung durchdringt, wenn er im Frithlinge die Knospen zer-
sprengt und die Erde mit einem Bliitthenmeere tbergiesst, wie
an der Wehmuth, die uns ergreift, wenn im Herbste das Welken
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514 Pflanzenstoffe.

der Blitter sein Scheiden ankiindigt; aber von wannen er kommt
und wohin er geht und wie er die Wunder der Pflanzenwelt her-
vorzaubert, davon wissen wir gar nichts. Das nur, was er her-
vorbringt, ist erfagsbar fiir unsere Sinne, wie das, woraus er es
hervorbringt.

547. Mikroskopische und chemische Forschungen.
Zwei Wege stehen dem Forscher offen, auf denen er bis zu einem
gewissen Grade eindringen kann in die verhiillte Werkstitte des
Pflanzenlebens: 1) der Weg der Beobachtung, der, besonders
mit Hiilfe des Vergrosserungsglases, zu einer sehr genauen Kennt-
niss des Baues der Vegefabilien und der wihrend des Wachs-
thums stattfindenden Veranderungen in der Form der ein-
zelnen Pflanzentheile (Organe) gefithrt hat; 2) der Weg der
chemischen Versuche, anf dem die Bestandtheile der Pflan-
zen, ihre Nahrungsmittel und einige withrend des Wachsthums
der Vegetabilien vorkommende Stoffverinderungen ermittelt
worden sind. Was man auf diesen zwei Wegen iiber die inne-
ren und fdusseren Verinderungen, welche die Gewichse wihrend
ihres Lebens erfahren, kennen gelernt hat, wird Pflanzenphy-
siologie genamnt.

=

948. Nihere Bestandtheile der Pflanzen. In den Pflan-
zén erzeugen sich wihrend ihres Wachsthums gar vielerlei selbst-
stdndige Stoffe, die wir in vielen Fallen schon durch ihr ver-
schiedenartiges Ansehen und ihren Geschmack von einander un-
terscheiden kdnnen, Die Weintrauben, Mohrriiben und viele
andere Frichte und Wurzeln schmecken siiss: es ist Zucker
darin; die Zweige und Blitter des Weinstocks schmecken sauer:
sie enthalten ein saures Salz; die des Wermuths bitter: sie
enthalten einen eigenthiimlichen bittern Stoff: die letzteren
besitzen zugleich einen starken Geruch, der von einem fliichti-
gen Oele herrihrt. In den Samen unserer Getreidearten und
in den Kartoffelknollen finden wir einen mehlihnlichen Kéorper,
die Stirke; in den Samen der Riibsen- und Leinpflanze einen
schliipfrigen Saft, fettes Oel; die Kirsch- und PAaumenbiume
schwitzen einen klebrigen Saft aus, der sich im Wasser auflost
die Nadelholzer einen dhnlichen, der aber im Wasser unldslich
ist: wir nennen den ersteren Gummi, den letzteren Harz. Die
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Pflanzenstoffe. 515

Farbenpracht der Blumen, sie rithrt von Farbstoffen her; die
schadliche Wirkung der Giftpflanzen von Pflanzenbasen ete.
Man benennt diese Stoffe tiberhaupt mit dem allgemeinen Na-
men: nihere Bestandtheile der Pflanzen. Manche dersel-
ben sind fast in jeder Pflanze anzutreffen, andere dagegen fin-
den sich nur in einzelnen Pflanzenarten.

Was die Natur hier in den lebenden Pflanzen erschafft, das
konnen wir durch die Kunst nur in seltenen Fallen und unvoll-
zommen nacherschaffen, wie wir es in der unorganischen
Chemie auf die vollkommenste Weise vermogen. Aus welchen
Elementen die niheren Bestandtheile der Pflanzen zusammen-
gesetzt sind und in welchen Gewichtsverhiltnissen, das ist zwar
durch die chemische Zerlegung derselben auf die genaueste Weise
ermittelt, das Wiederaufbauen aber ist bis jetzt erst bei einigen
krystallisirbaren festen und einigen fliissigen Korpern gelungen.

949, Mannichfaltigkeit der Pflanzenstoffe. Unreife
Weinbeeren schmecken sauer, reife siiss; wir miissen daraus
schliessen, dass wihrend des Reifens die Siure der Trauben sich
in Zucker verwandelt. Gewéhnliche Gerstenkorner schmecken
mehlig; lassen wir sie keimen, so erlangen sie einen schleimigen
und siissen Geschmack, weil sich wéhrend des Keimens ein Theil
der Stirke in Gummi und wiihrend des Kauens in Zucker um-
wandelt. Aehnliche Verinderungen kommen in jeder lebenden
Pflanze vor, ja wir sehen sie oft genug auch dann eintreten,
wenn die Lebensfiahigkeit den Pflanzen nicht  mehr innewohnt.
Kartoffeln z. B. werden siiss, wenn man sie gefrieren lisst; alle
Stirke der gekeimten Gerste wird zu Zucker, wenn man die letz-
tere, mit Wasser iibergossen, einige Stunden an einen warmen
Ort stellt etc. Was hier durch die Lebensthitigkeit der Pflanzen
oder durch Kilte und Wirme bewirkt wird — die Umwand-
lung eines Pflanzenstoffs in einen anderen —, das kon-
nen wir auch kiinstlich auf vielfach andere Weise zu Stande brin-
gen. Die Kunst vermag in dieser Beziehung sogar viel mehr
als die Natur, denn sie erzeugt Verbindungen, die wir in leben-
den Pflanzen nie fertig gebildet antreffen, z. B. Weingeist, Holz-
essig u. v, a. Ins Unzdhlige gehen diese Verbindungen, wenn
man unorganische Koérper mit zu Hiilfe nimmt, z. B. starke Siu-
ten und Basen, Chlor u. s. w., und diese auf Pflanzenstoffe ein-
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516 Pfanzenstoffe.

da alle Pflanzenstoffe dadurch auf unendlich man-=

nichfache ise verdndert und zu neuen Korpern umgebildet

werden. sende solcher neuen Verbindungen sind allein in-

nerhalb der letztverflossenen Jahrzehnte entdeckt worden; unsere

Nachkommen werden sie nach Millionen zililen miissen.

950. Elementarbestandtheile der Pflanzen, Iract man

nach den Elementen, aus denen die ni ieren Bestandtheile der
Pianzen zusammengesetzt sind, so ist daracf zo antworten: man
findet in ihnen hanptsichlich f

de vier: Kohlenstoff, Was-

.‘:H_'i'.»?_uf'i"_. sanerstoif und Stickstoff,
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die desshalb anch Or-

nogene genannt werden. Manche Pflanzenstoffe enthalten

ner Blemente zusammen (CHON), diese heissen stickstoff-
haltige, andere, und zwar bei weitem die meisten, enthalten

ren nur die drel ersten Elemente (CH O). dieze werden '
8 freie genannt; sehr wenige nur bestehen aus zw
menten (CH, CO, CN).
Kohlenstoff, man definirt daher auch die organische Chemie als

hen und kiinstlichen Kohlenstoff-

In keinem organischen Kérper fehlt

dig Chemie der natirlic

= I 3 h 4 | 1 : g
iindungen. Aus diesen wenigen Elementen, zu denen nur
ine Quantititen von Schwefel, Phosphor und einige

unorganische Siuren und Basen hinzutreten, vermag die Schb

ig!'-\‘l(l'?lff der Natur alle die Tausende und aber Tausende von

flanzen zu erzeugen, welche die Oberfliche unseres Erdballs

edecken.
Die grosse Anzahl und Mannichfaltickeit der Pflanzenstolle

erklirt sich demmnach nicht durch die Zahl und Mannichfallic

er M-

ihrer Bestandtheile, wir haben deren Grund vielmehr in

nichfachen Art und Weise zn suchen, in welcher diese drei oder

vier Elemente an einander gefiigt und mit einander verbunden

1e das maass-

sind, wie in gewissen Higenthiimlichkeiten,K welc

AT

gebendste dieser 1‘:1'-.'-mr'r|1r'= der hohlenstoff, beim Zusammentreten

mit anderen Ilementen, zumal mit dem Wasserstoff, zeigt.

551. Eigenthiimlichkeiten des Kohlenstoffs. Der [{ohlen-
stoft ist wvierwerthig (643), 6: er kann daher foleende wviexr

Classen von gesittigten Verbindungen liefern: 1) mit vier lwer-

e |
thlgen _-"\lullli?il} e o 1145 2) mit zwei '_J'.\';';]-H',Eg{'-?: Atomen, z. bB.




i

Pflanzenstofte. 517

v IV it 1
€ Oy; 8) mit einem 2- und zwei lwerthigen Atomen, z. B. €6 Cly;
IV.IIL 1
4) mit einem 3- und einem lwerthigen Atom,z. B, €NH. Ausser
diesen gesitticten Verbindungen liefert er aber auch ungesit-
_ 11 1" ! 1 sl . =
tigte, so €H, €H,, 6H,, so €O u. a, Keine organische Verbin-
dung enthilt weniger als 2 Aequivalente Kohlenstoff, C, oder
1

e

Die Atome des Kohlenstoffs haben eine besondere Neigung,
sich unter einander zu verbinden, und diese Multipla, €,, €5, €,,
€; u 8 f., liefern, jedes fiir sich, selbststindige Verbindungen
und Verbindungsreihen mit anderen Elementen. Da in der Regel
9 Affinititen zum Zusammenhalten von 2 Atomen Kohlenstoff ver-
wendet werden, so vermindern sich hierbei die freien Affinititen
und es kommen auf €, oder =€ statt 8 nur 6, auf €; oder
E—=E6—C statt 12 nur }_'w aut G, oder E—=E——=€ statt 16 nur

L

10 dersellien,

Durch diesen partiellen Ausgleich der Werthigkeit der ein-
zelnen Kohlenstoffatome unter einander erhalten die Constitutions-
formeln der organischen Verbindungen oft die Gestalt einer Kette
oder eines Ringes. So kann man sich beispielsweise die 4 Atome
des Kohlenstoffs in der Buttersiure = €,Hg9, zu der nachstehen-
den Kettenform. und die 6 Atome Kohlenstoff des Benzols —
€,H; zu der nachstehenden Ringform vereinigt vorstellen:

cH, Ill "

€0.0H Lo s
1 Moleciil Buttersiure. 1 Molecill Benzol.

In Folge dieser Eigenthiimlichkeiten der Kohlenstoffatome
und ihrer Befihigung, sich mit Atomgruppen aus 2, 5, 4 6, 8,
10 und mehr Atomen anderer Elemente zu vereinigen, haben die
Moleciile der organischen Verbindungen eine weil zusammen-
gesetztere Structur, als die der unorganischen Verbindungen.
Wihrend in einem Moleciil Kochsalz 2 Atome (NaCl), in einem
Moleciil Wasser 3 Atome (H,©), in einem Moleciil Salpeter 5 Atome
(KN O,) enthalten sind, finden wir in den gleich grossen Mole-
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518 Pflanzenstoffe.

ciillen der KEssigsdure 8 Atome (€,H,0,), des Traubenzuckers 24
Atome (€3 H,,9;), des Chinins 48 Atome (E,,Hyy N; O,), des
Stearins 173 Atome (€;H; (6,3H;505); u. a. m.

552. Leichte Zersetzbarkeit der Pflanzenstoffe. Die
leichte Zersetzbarkeit der Pflanzenstoffe, deren schon oben gedachf

wurde, erklirt sich nun aus diesen zusammengesetzten Atomver-
hiltnissen auf eine einfache Weise. Ks geht damit, wie mit einer
zusammengesetzten Maschine. An einem Spinnrade haben wir
1 Rad, 1 Spindel und 1 Schnur; an einer Spinnmaschine dagegen
Hunderte von Radern, Spindeln und Schniiren, die zusammen zu

einem Ganzen verbunden sind. Wie nun bei der complicirten
Maschine viel leichter ein Rad abweichen, eine Spindel sich bie-
gen, eine Schnur reissen und dadurch eine Storung im Gange
der Maschine eintreten kann, als dies bei dem einfachen Spinn-
rade moglich ist, so sind auch die complicirten organischen Kor-
per viel eher Stérungen und Verinderungen ausgesetzt, als die
einfacheren unorganischen. Denn geht bei den ersteren von den
vielen Atomen nur eines weg, ja verindert es nur seinen Platz,
oder tritt irgend ein Atom desselben, oder eines anderen KEle-
mentes noch hinzu, so hort der Korper sogleich auf, das zu sein,

was er war, und wird zu einem anderen, zu einem neuen, eigen-
thiimlichen Kérper. Was wir im gewihnlichen Leben Verbren-
nen, Anbrennen, Versengen, Verkohlen, Vermodern, Verfaulen,
Verwesen, Gihren, Gerinnen, Dumpfig-, Schal- und Sauerwerden,
Bleichen, Verschiessen etc. nennen, das sind alles chemische
Verinderungen der angedeuteten Art, und es ist bekannt ge-
nug, dass sie nur den sogenannten organischen Stoffen eigen-
thiimlich sind. Die wichtigsten dieser Verdinderungen werdenan
die Betrachtung der einzelnen niheren Pflanzenbestandtheile, ins-
besondere der Pflanzenfaser, mit angereiht werden.

553. Isomere organische Verbindungen. In der ersien
Abtheilung dieses Werkes ist schon bemerkt worden, dass man
sich in den isomeren Verbindungen, d. h. in solchen, welche
zwar eine gleiche Zusammensetzung, aber verschiedene physika-
lische und chemische Eigenschaften besitzen, eine verschiedene
Lagerung und Zusammenordnung der Atome zu denken habe,
ahnlich wie bei einem Schachbrette, auf dem die sechwarzen und

e it e i B R | e e i,
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welssen Felder je 2 zu 2 oder 3 zu 3, oder 4 zu 4 u. 5. f. an
einander gereiht sind. So haben z. B. die beiden Kohlenwasser-

d

[

stoffe Acetylen, €,H,, und Benzol, €;H, in 100 Gewichtstheilen
genau die gleichen Mengen Kohlenstoff und Wasserstoff, und ebenso
Essigsiure, €,H,0,, Milchsiure, €;H; O3 und Traubenzucker,
€;H,,0; procentisch eine ganz gleiche Zusammensetzung; ihr
sehr ungleiches Moleculargewicht, das beim Acetylen 26, beim
Benzol aber 78, bei der Essigsiure 60, bei der Milchsiure aber
90 und beim Traubenzucker 180 betrigt, deutet schon auf die
stattfindenden grossen Verschiedenheiten hin. Man nenntisomere
Korper solcher Art. polymere.

Isomere Verbindungen anderer Art haben zwar oleiches
Moleculareewicht, sind aber in ihrer Constitution, d. h. im in-
neren Aufbau der Atomgruppen; aus denen sie bestehen, un-
gleich, woriiber hauptsichlich die Metamorphosen oder Umwand-
lungen, welche man unter gleichen Bedingungen durch sehr ver-
schiedene Mittel und auf sehr verschiedenen Wegen in ihnen
hervorzurufen weiss, nihere und bestimmte Auskunft geben. Die
folgenden drei nach der allgemeinen Formel €;H; 6, zusammen-
gesetzten Verbindungen mogen deren innere Verschiedenheiten
durch Angabe ihrer niheren Bestandtheile illustriren.

Ameisensdure-Aethylither. Essigsiure-Methyldather.  Propionsidure.
CHO Formyl E,H, 0 Acetyl €3 H, O Pl""_I'}*]
€, H; O Aethyloxyd €H,0 Methyloxyd H O Hg,'r.irox}'l_
€, H, 0, T 6,H,6, 6, H, 0,

Man nennt solche isomere Verbindungen mit gleichem Mole-
culargewicht aber verschiedener Gruppirung oder Bindungsweise
ihrer Atome metamere.

Unter den unorganischen chemischen Verbindungen kommen
isomere nur vereinzelt vor, unter den organischen chemischen
j'i'(_'r}I'E]_1(’]_1.1]_‘[gean daggggn sehr }n_lllﬁg und LL}.I‘_L‘:'CI]H‘EI.II; gie tragen
auch dazu bei, die Anzahl und Mannichfaltigkeit der Verbindun-
gen auf dem letzteren Gebiete zu vermehren.

i
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520 Pflanzenstoffe

554. Organische JL.dlr_ale und Typen. Wie in der un-
organischen Chemie das aus Stickstoff und Kohlenstoff zusammen-
gesetzte Cyan sich dem einfachen C hlor dhnlich. wie ein siupe-
bildendes Metalloid, und das aus Stickstoff und Wasserstoff zu-
sammengesetzte Ammonium, dem einfachen Kalium dhnlich, wie
ein basenbildendes Metall verhilt, so lassen sich auch bei vielen
organischen Verbindungen gewisse, meistens aus Kohlenstoff und
Wasserstoff bestehende Atomgruppen oder Af omkerne, z. B. die
in voriger Nummer angefiihrten Gruppen ©H, (Methyl), €,H;
(Aethyl) als zusamme nge

setzte Radieale ansehen; so bei den or-
ganischen Séuren, den Alkoholen u. a. m. In diesen Gruppen er-
scheinen pewisse Atome von Kohlenstoff und Wasserstoff u. a.

wie ein chemisches Ganze, d. h. inniger mit einander verbunden,
als die iibrigen I;ealanlll]ullu des organischen Kérpers, so zwar

)
dass sie ~|l1n dhnlich wie ein Element, von einer Verbindung in
die andere ||l'=r-rluhr'r.‘u

assen und auch eine bestimmte Wertl hig-
keit, besitzen (548). Bei dem W eingeist und der Essigsiure wird

:
|
|
|

weiter von ihnen die huh' sein,

Die neuere organische Chemie bedient sich auch der typi-
schen _\,'ml'.luunmmhv um zu einem alloemeineren Ueber- B
blick und einer mnlau']u-nL;-Lts.uil'iu';u‘-jc:11 der hoch angeschwollenen
Masse organischer Verbindungen zu celangen, indem sie die
letzteren nach ihrer Zusammens setzung, wie nach Aehnlichkeiten
bei deren Bildung und Ziersetzung, mit den einfacheren Verbin-
dungen vergleicht, welche sie als schematische Musterbilder oder
l_\;u--u ansieht und wegen deren auf Nr. 542 zu verweisen ist.

Bei der Bildung organischer Verbindungen denkt man sich
nun den Vorgang s0, dass hierbei der Wasserstoff der Typen
theilweise oder ganz durch ein anderes Klement oder durch ein
organisches Radical ersetzt wird.

555. Chemische Symbole und Formeln. Da in der or-
ganischen Chemie die newen Atom gewichte bereits alloe-
meinen l'f[nu‘zmtr oefunden haben, so ist es zweckmissio erschie-
nen, in der zweiten Abtheilung uwwﬂ Werkes bei den wichtigeren
Verbindungen auch der atomistischen Molecularformeln. in ein-
zelnen Fillen auch der typischen mit Erwahnung zun thun. Die-
selben geben sich schon durch die durchstrichenen € und © zu
erkennen und ihre chemischen Zeichen oder Symbole beziehen
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sich auf die Atomeewichte S. 492. Danach ist also € =12 oder
C;, © = 16 oder 0,, H = 1, S = 82 oder S;, HyO — 18 oder
9HO ete.

Die mit denselben dareestellten Formeln lassen sich sonach

ohne Schwierigk dadurch auf die alten Formeln zuriickfiithren,

dass man die Atomzahlen der durchstrichenen Symbole verdop- i
14 3= e A T = - o s :
lt, die undurchstrichenen dagegen unverandert lisst. Das

ssigsdurehydrat z. B. hat

'| 1€
K

die neue empirische Formel: die neue typische Formel: die alte Formel:

€,H,0, €,H; 0] o C,H,0,,HO

Hj

Das Wasser erhiilt in den Fillen, wo es nicht der organischen
Verbindung zugerechnet wird, die Bezeichnung H; ©.

I. Pflanzenfaser oder Cellulose.

CyoHi0050 oder €4H,;05.
Keimen der Samen.

556. Keimen. In dem Samenkorne schlummert die Lebens-
thitigkeit ; durch Feuchtigkeit und Wirme bringen wir sie zum H
Erwachen. :

Keimen von Bohnen. Versuch., Man iibergiesse einige
3ohnen mit Wasser und lasse sie so lange an einem missig war-
men Orte stehen, bis die Keime hervorbrechen und die aufge-
schwollenen Samen sich in zwei Halften theilen. Betrachtet man
sie jetzt genauer, so bemerkt man an
der Spitze, wo der Keim erscheint, zwei
zarte. weisse Blittchen; aus diesen ent-
wickeln sich bei weiterem Wachsthume
Stengel und Blitter, wihrend der Keim
gich zur Wurzel ausbildet. Die feste

Masse, woraus dicse jungen Organe be-
stehen, heisst Pflanzenfaser; sie hat
die Form von mannichfach gestalteten, theils kugeligen, theils
schlauchartic in die Lénge gezogenen, an einander gereiheten,
hohlen Blasen oder Zellen, die mit einer farblosen Flissigkeit,
dem Safte oder Vegetationswasser, angefiillt sind. Kann das




599 Pflanzenstoffe.

Licht auf die Bohnenpflanze einwirken, so erzeugt sich in dem
Safte ein gruner Farbstoff, das Blattgrin; in den Wurzeln bildet
sich dieser Stoff nicht, weil durch das Erdreich das Licht von
ihnen abgehalten wird. Die beiden Hilften der Bohne (Samen-
lappen oder Kotyledonen) verschwinden allmilig bei der ferneren
Entwickelung der Pflanze, sie dienen derselben als die erste Nah-
rung. Die meisten Pflanzen keimen mit zwei Samenlappen (Di-
kotyledonen).

Keimen von Gerste. Versuch. Gerstenkorner, auf gleiche
Weise zum Keimen gebracht, treiben nur einen einzigen spif:»:i-
em sich nach den Blittern der Halm ent-
wickelt. Auf dieselbe Weise keimen alle unsere Grasarten und

Fig. 164, Zwiebeln (Monokotyledonen). Giesst man von der
i Gerste das Wasser ab, wenn die Samen aufgequol-

gen Blattkeim, aus «

len und vollkommen durchweicht sind, und bringt
sie dann, in einer Tasse iiber einander ;;r_'schiuh-
tet, an einen kiithlen Ort, so kann man durch je-
weiliges Umwenden das Wachsen so verlangsamen
und reguliren, dass nur die Wurzelkeime zum Vor-
schein kommen. Verhindert man jetzt das Weiter-
wachsen durch schnelles Trocknen der Korner auf
einem warmen Ofen, so erhilt man dadurch das
Malz der Brauer. Die Wurzelkeime lassen sich
nach dem Trocknen leicht abreiben; sie geben ein vortreffliches
Futter- und Diingemittel und bestehen der Hauptsache nach aus
Pflanzenfaser, reichlich durchdrungen mit stickstoffreichen
Substanzen sowie mit Kali- und anderen Salzen, welche wihrend
des Keimprocesses aus der Gerste in die Wurzelkeime tiberge-
gangen sind.

-

Verschiedenheit, Darstellung und Eigenschaften

der Pflanzenfaser.

557. Verschiedenheit. Alle Zellen und Gefiasse der
Vegetabilien bestehen aus Pflanzenfaser; aus diesem Grunde hat
man ihr auch noch den Namen Cellulose (Zellensubstanz) bei-
gelegt. Die Cellulose ist fiir die Pflanzen das, was Knochen,
Fleisch und Haut zusammen fiir den Thierleib sind; sie bildet

|
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die feste Masse aller Pflanzenorgane und giebt also der Pflanze
ihre Form und ihren Halt; sie bildet zugleich die den Adern der-
Thiere vergleichbaren Hohlungen und Canéle der Pflanzen, in
denen der Saft sich auf- und abbewegt. Sehr fein verzweigt,
zart, weich und leicht verdaulich finden wir sie in den
jungen Blattern, Blumen und Stengeln und in dem sogenannten
Fleische der Friichte und Wurzeln, z. B. in den Aepfeln, Pfiau-
men, Rithen ete.; hart und schwerer verdaulich im reifen
Stroh, im Holz (Holzfaser) und in den Schalen der Getreidearten
(Kleie), steinartig erhiartet und unverdaulich in den
Kernen der Plaumen und Kirschen und in den Schalen der Nisse;
leicht pords und elastisch in dem Marke des Hollunders und
in dem Korke; sehr langgestreckt und biegsam in dem

Hanf, Flachs und der Baumwolle.

558. Darstellung. Versuch. Man iibergiesse Malzkeime
oder Sigespiine mit lauem Wasser und lasse sie einen Tag lang
stehen, dann presse man das Fliissige durch ein Lippchen ab
1e Tritbung und

B

und bringe es zum Kochen: es wird eine schwac
nach lingerer Ruhe ein lockerer Bodensatz entstehen (Pflanzen-
eiweiss). Die Flissickeit enthilt noch mancherlei andere sSub--

stanzen (Schleim, Gummi, Zucker, Gerbstoff, Salze ete.) aufgelost, ;
die durch Kochen nicht ausgefallt werden. Behandelt man die: i
wieder getrockneten Keime oder Spine mit Weingeist, so 10st
dieser ebenfalls einice Substanzen (Harz etc.) auf; ebenso Aether: |

i
|

(fettes Oel ete.), verdiinnte Siure (Stirke ete.), verdiinnte Lauge:
(unlosliche Proteinstoffe ete.) u. a. m. Um sich reine Cellulose
aus Pflanzen darzustellen, muss man dieselben hiernach mit ver-
schiedenen Losungsmitteln behandeln, um auf diese Weise alle
dafttheile aus ihnen zu entfernen.

Bei der Untersuchung der Futtermittel ist man iber-
eingekommen, die nach successiver Aufkochung derselben mit
sehr verdiinnter Schwefelsiure und sehr verdiinnter Kalilésung
verbleibende Cellulose als ,Rohfaser® in Rechnung zu bringen.
Bei der Bereitung des Flachses gelangt man durch die Rostungs-
und 133f-‘-l't‘:hopemfﬂmuu zu gleichem Ziele. (Holzcellulose 561.)

559. Rigenschaften. Die Cellulose ist, wie aus ihrer Dar-
stellungsart hervorgeht, unloslich in Wasser, Weingeist, Aether
und verdinnten Siuren und Alkalien. Starke Séduren und i
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Alkalien verdindern und zersetzen sie wie die anderen organischen ]
Substanzen. Man kennt nur ein Losunesmittel derselben, die
blaue Fliassigkeit, welche entsteht, wenn man Kupferoxydhydrat :
in Salmiakeeist auflost: aus ser Liosung wird sie durch Sauren, ;
Alkalisalze, Gummi und Zucker als ein amorphes weisses Pulver ]
wieder niedergeschlacen, das dureh Jod hraun oder violett, dureh ;

Jod und Schwefelsiure dunlkelblau cefirbt wird, Auf die letztere

|
Weise erkennt man die Cellulaose der Pflanzen bei mik roskopischen & 1
saure ]

Untersuchungen; betupft man das Object erst mit Schwefe

und nachher mit Jodtinctur, so firben sich die aus Cellulose be- ]
1enden Pllanzentheile schén blau (Stirke wird durch Jod- :
tinctur allein blau). ]
Holzfaser und Holzbast. i

560. Holzfaser. An dem durch die folgende Figur ver-
deutlichten Durchsechnitte eines Baumstammes kann man

recht deutlich sehen, welchen Einfluss das Alter auf die PAanzen-
[aser ausiibt und wie verschiedenartie diese in einem und dem-

Fig. 165,

a Epidermis,
b Kork.
¢ Bast.
d Cambium oder Bildungsschicht.
e Splint] :
5 “--!:’.'ni-r]-‘.'-r,
f Kern
g Mark und Markstralilen,

[
selben Baume vorkommt., Epidermis und Korksubstanz hilden :
die aussere Rinde oder Borke, die langgestreckten Bastzellen, \
mit Zellgewebe verbunden, die innere, welche, mit dem Cam- | j
bium, inshesondere die Ernihrung und das Wachsthum des Baw- | ¢
mes durch Zui'i‘.h!'ung von sogenanntem Nahrungssaft vermittelt. .o
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aher oeht ein Baum ein., wenn alle Bastfasern ring

an hohlen Banmen sieht,

schnitten werden, wihrend er, wie 1

fortleben kann, wenn er nur noch Bast und Rinde hat, mag
auch die i"E:’_‘;'L!TIllll["'i:;' Holzmasse wverfanlt -,;“r_} 'x'-.'!':-'t"h\\'lml](_'n HI'::H.
Das dem Baste zunichst liegende, lockere und helle Holz wird
Splint genannt, das innere, dichtere und festere aber Kern-
holz Das letztere ist gewohnlich dunkler gefirbt, oft auch mit
I ]

arbstoff durchzogen (Rothholz, Blauholz etc.), und erlangt seine
Dichtigkeit dadurch, dass sich aus dem Safte der Zellen immer
mehr feste Masse (Holzsubstanz, Lignin, inerustirende Substanz)
auf die Zellenwinde ablagert, wodurch die Zellenhohle immer

mehr verengert, ja endlich ganz ausgefiillt wird.

Von dem Cambium aus erzeugt sich bei den Holzpflanzen
in jedem Sommer eine neue, diitune, Bast- und Rindenschicht und

gine ne dickere Holz-

Fig. 166.

icht (Jahresringe), wih-

rend zneleich ein Splintring
in Kernhoiz iiberoeht. Die

2 =)
bel

ur zeiot die

1
Structur des Fichtenhol-

vea unter einem starken

L Lil

=

ase, Das
- 1

im Frithjahr oder

Vorsommer, gleichzeitig mit

der Blattentwickelung ge-

hildete Holz besteht aus

dinnwandigeren Zellen
1 hat desshalb eine

LTl

kerere Beschaffenheit als das dichtere, kernigere Holz, welches

spiter, im Nachsommer, nach Beendigung des Blattwuchses

ot und aus dickwandigeren Zellen zusammeng®setzt ist.

561. Holzeellulose. Wenn die Holzzellen von dem Lignin

ollkommen befreit werden, so- stellen sie eine IFasermasse von

solcher Biegsamlkeit. Linee und Feinheit dar, dass sie eine oleiche

leinenen

rarbeitung zu Papier gestattet, wie die lasermasse der

Lumpen. Grosse Fabrikanlagen beschiaftigen sich gt genwirtlig mit

ler Gewinnung der Holzeellulose zu diesem Zwecke, indem sie dasin

S . 12 < W¢ v relcine
tiicke zerschnittene Holz, namentlich jingeres Nadellolz, welches

/
?
f
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gut ausgetrocknet 50 bis 55 pCt. Cellulose enthilt, in geschlos-
senen eisernen Dampfkesseln unter sehr hohem Druck mit atzen-
der Natronlauge so lange kochen, bis Lignin, Harz ete. in Losung
ibergegangen sind; die zuriickbleibende Cellulose wird dann ge-
waschen, gebleicht und auf die iibliche Weise in Hollindern, oder
auch ohne solche, weiter verarbeitet. Die durch Bildung humus-
artiger Substanzen ganz schwarz gefirbte Natronlange wird zur
Wiedergewinnung des Alkalis eingedampft und durch Erhitzen
in einem Calcinirofen von den organischen Stoffen befreit.

Auf dhnliche Weise stellt man sich auch die Strohcellu-
lose aus Strohhicksel von Weizen und Roggen, aus dem man
zuvor die schwereren Gliederknoten entfernt hat, dar, welche
sich ebenfalls als ein vortrefflicher Papierstoff erwiesen hat. Luft-
trocknes Stroh enthidlt gegen 50 pCt. Cellulose.

Der in den sogenannten Schleifereien durch mechanisches
Zerreissen und Zerreiben des frischen, nassen Holzes erzeugte
breiartisce Holzstoff liefert wegen der Starrheit der rohen,
igninhaltigen Holzfaser ein briichiges Papier, in Verbindung mif
Lein-, Holz- oder Strohcellulose dagegen ein brauchbares; in
letzterer Art, als ein Verlingerungsmittel der theureren Cellulose
findet er jetzt die allgemeinste Verwendung zur Herstellung der
gewohnlicheren Papiersorten.

562, Holzbast. Legt man die Rinde des Lindenbaumes in
Wasser, bis die #ussere Rindenschale brichig geworden ist, s0
kann man nach dem Trocknen den inneren, faserigen Theil der
Rinde losschiilen; er stellt dann den zum Anbinden der Pflanzen
gebriuchlichen Lindenbast dar. Die aus der Epidermis und
der Korksubstanz bestehende dussere Rinde (Borke) erfihrt hier-
bei, mebst den reichlich vorhandenen Bastmarkstrahlen, eine
raschere Zersetzung als das innere Bastgewebe und wird dadurch
briichig, so dass es sich von letzterem abreiben lisst.

An die ibrer langgestreckten Bastfasern wegen technisch
wichtig gewordenen einheimischen Pflanzen Lein und Hanf sind
noch einige indische Corchorusarten anzureihen, deren seidenartig
olinzende Bastfaser unter dem Namen Jute in steigenden Men-
gen nach Kuropa gebracht und zur Fabrikation groberer und
feinerer Gewebe verwendet wird. Auch des Neuseeland-
flachses mag hier gedacht werden, der aus den Gefissbiindeln |
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e der B_lﬁtter einer lilienartigen Pflanze, Phormium tenax, besteht
o ur‘zd sich durch grossen Glanz und grosse Festigkeit auszeichnet;
g Wleldes. seiner Dauerhaftigkeit wegen besonders fiir die Schiffs-
i taufahmll{ati(m werthvollen Manilahanfes, welcher die Gefiss- -
Ter biindel der Blattscheiden von Musa textilis u. a. darstellt.
;= Die meisten Pflanzen enthalten in dem Baste und der Rinde,
& ausser anderen Stoffen, einen zusammenziehend schmeckenden,
= in Wagser 1oslichen Stoff, der unter dem Namen Gerbstoff oder
Gerbsdure hekannt ist.
- Gespinnstfasern (Flachs und Baumwolle).
al
]:: 963. Flachs- oder Leinenfaser. Diese bildet den Bast
1t der Leinpflanze. Beim Roisten desselben geht die Rinde durch b
langanhaltende Einwirkung der Feuchtigkeit und der Luft in '
¥ Verwesung (Thaurdste) oder beim Liegen in Wasser (Wasserroste)

in Fiulniss iiber und kann dann nach scharfem Trocknen durch
Hin- und Herbiegen (Brechen) abgerieben
werden ; die Bastgefisse hingegen, welche
nicht so schnell in Verwesung iibergehen,
bleiben iibrig und geben, wenn man sie
durch das sogenannte Hecheln moglichst

Fig. 167.

von einander getrennt und zugleich pa- f
rallel gelegt hat, den bekannten Flachs.
Gleiches gilt von der Bereitung des Han-
fes aus dem Bast der Hanfpflanze. Das
beim Hecheln abfallende Werg besteht
aus verworrenen Bastfagsern. Unter dem
Mikroskop betrachtet, erscheinen die
langgestreckten Zellen der Flachsfaser
als gerade Réhren mit so dicken Winden,

f
{
1
i

na
ch dass sie nicht einsinken oder platt werden,
sondern eine egale, glatte (rundliche)
ch * Walzenform zeipen. Durch diese dussere
nd Beschaffenheit lassen sich die lLeinen-
o fasern von den Fasern der Baumwolle
-;ﬁ; sehr genau (564) unterscheiden. Bei dem
nd zu Gespinnst oder Gewebe verarbeiteten Leinen bemerk:t man

d- ausserdem noch geborstene Stellen (a), sowie knotenformige An- |
In schwellungen oder Querstreifen (b) an den Fasern, welche diesen
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el o tes Ansehen ertheilen; es sind dies Findriicke, welche
<8 Lo ,

durch starken Druck oder dureh Quetschung entstanden sind.

Bleichen der Pflanzenfa ser. Der Flachs hat eine

graue Farbe, weil er einen grauen Farbstoff enthilt, der in Wasser

und Lauge nicht loslich ist, wohl aber in Lauge aufloslich

wird, wenn man den Flachs, oder das daraus gesponnene Garn.
oder die aus diesem gewebte Leinwand. lange Zeit hindurch dem
Einflusse des Lichts, des Wassers und der Luft aussetzt. Dies

auf dem Bleichplane durch Ausbreiten s uf Rasen (Rasen

Der hierdurch veriinderte und loslich gewordene Farl-

stoft’ wird von Zeit zu Zeit durch Kochen mit Lauee (Biuchen)

entfernt. Ein schnelleres Bleichen erzielt man durch Mitanwen-

1 von  Chlor, welches wegen seiner sehr starken Verwandf

schaft zum Wasserstoff allen organischen Kirpern Wasserstoft
entzieht, wodurch sie farblos und auflislich werden (Chlorbleiche).
Man kénnte hierbei die Frage aufwerfen. woher es komme, dass
bei diesen beiden Hir-‘.'r_-.fam'm--:'-.'».-l-:| nur der Farbstoff. nicht aber
zugleich die Pflanzenfaser zersetzt werde? Dies kommt daher,
weil der Farbstoff aus vier Elementern (CHON), die Panzenfaser
aber nur aus drei Elementen (CHO) besteht; der zusammen- >
gesetztere (vierelementige) Stoff wird aber, nach 552

unc eher zersetzt werden, als der einfachere (dreielementige)

.» leichter

oStoff. Wollte man die Leinwan

nachdem sie schon weiss g
worden ist, auf die eine odep die andere Art noch lainger bleichen,

50 wiirde nun auch die PAanzenfaser zersetzt und mirbe werden;

in Fall. -3
eln. 1 all, «

er oft zufillig eintritt, wenn Leinwand, Kattun oder

Papier zu lange oder zu stark mit Chlor behandelt worden sind.

564. Baumwolle. Die Baumwolle besteht aus zarten hoh-
len Haaren, die sich an der ]3::_111:1~.'.'e.s_'];=11|-lemze- in bedeutender

Menge um den Samen herum bilden. Vergrissert stellen diese

T
Haare oder Fasern der Baumwolle gleichmiissige Rohren ohne &
Knoten und Querwinde dar; entgegengesetzt wie bei der Lein-
taser sind aber hier die Winde so diinn, dass sie zusammenfallen

und sich zugleich drehen, wodurch die Rohre flach und unegal

wird und ein gewundenes Ansehen erlangt. Die Baumwollfaser
1st von Natur schon weiss (nur bei der Nankingbaumwolle gelb)

1 1

und bedarf also keiner Bleiche. Wenn nlumurlg{-:whn:L aber die
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baumwollenen Garne und Zeuge doch gebleicht werden, so hat

Fig. 168. dies nur den Zweck, die beim Spinnen
und Weben derselben hinzugekommenen
fettigen, schweissigen und mehligen Kor-
per (Schlichte etc.) wieder wegzuschaf-
fen. Man bewirkt dies jetzt allgemein
durch Kochen mit Natronlange oder
Kalkmileh und Einlegen in eine dunne
Chlorkalkauflosung. Der hiéngengeblie-
bene Kalk wird durch héchst verdiinnte
Saure (Sauerbad), die hiingengebliebene
Siure hinwiederum durch Spillen mit
Wasser entfernt.

Wie wichtig die vorgenannten Arten
von Pflanzenfaser wegen ihrer Benutzung
zu Garnen, Geflechten und Geweben
aller Art sind, ist bekannt genug; Wwir
kleiden uns in Pflanzenfaser, wir schrei-
ben und drucken darauf, wir erbauen
daraus unsere Hiuser ete.

Verinderung der Pflanzenfaser durch Schwefelsiure.

585. Holz, Leinwand, Papier, In Schwefelsiure getaucht,
werden verkohlt und bei lingerer Einwirkung ganz zerlegt
(213), besonders schnell beim Erhitzen. Die Schwefelsdure ent-

zieht der Cellulose Wasserstoff und Sauerstoff, welche sich zu

Wasser verbinden und dann an die Schwefelsiure treten. Reibt

man diese Substanzen dagegen ganz allmilig, ohne dass eine Er-

wirmung entsteht, mit englischer Schwefelsdure zusammen, SO
gehen sie ohne Schwirzaung in eine kleisterihnliche Masse iiber,

aus welcher sich bei rascher Vermischung mit Wasser gin amor-

pher, weisser Korper, Amyloid, niederschligt. Lasst man die

Masse linger stehen, so wird sie in Wasser loslich, weil die Cel-

lulose in Dextringummi (603) iibergegangen ist. Kocht man
diese Losung mehrere Stunden, so gehen Dextrin und Cellulose
in Traubenzucker iiber (604).

Stockhardt, die Schule der Chemie, 34
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Leinwandprobe. Versuch. Man tauche ein Lippehen
halbbaumwollener Leinwand, je nach ihrer Feinheit 1 bis 2 Mi-
nuten zur Hélfte in englische Schwefelsiiure und spiile sie dann
in Wasser: die Baumwolleellulose erfihrt die angegebene Auf-
quellung und Auflésung weit schneller als die Leinencellulose,
bei richtig getroffenem Zeitpunkte werden die baumwollenen
Faden des Gewebes entfernt und nur noch die Leinenfaden des
letzteren iibrig sein.

Pergamentpapier. Versuch. Man vermische 8 Theile
englische Schwefelsiure mit 1 Thl. Wasser und tauche in die
Mischung, nachdem sie wieder kalt geworden, ungeleimtes Papier,
doch nur einige Secunden, und wasche eg sogleich mit Wasser
aus, dem man etwas Salmiakgeist zugesetzt hat: die Celluloge
wird hierdurch oberflichlich in Amyloid verwandelt und das
Papier erscheint nun nach dem Trocknen pergamentahnlich,
wasserdicht und sehr zihe (Pergamentpapier), so dass es sich zu
luftdichter Verschliessung von Gefissen verwenden lésst. In
Wasser quillt es auf und wird schliipfrig; in diesem Zustande
ist es als feuchte Membran zu endosmotischen oder dialytischen
Versuchen sehr geeignet (535).

Verdinderung der Pflanzenfaser durch Salpetersiure.

©66. Holz, in Salpetersiure getaucht, wird gelb gefirbt
und bei lingerer Einwirkung ganz zerlegt; die Salpetersiure
wirkt oxydirend auf die Holzbestandtheile, indem sie Sauerstoff
an sie abgiebt. Bei lingerem Kochen mit Salpetersiure wird
endlich aller Kohlenstoff des Holzes oder der Cellulose zu Kob-
lensdure und aller Wasserstoff zu Wasser oxydirt; man kann
diesen Vorgang als eine Verbrennung auf nassem W ege
ansehen. Ganz anders wirkt diese Siure in hochst concentrirtem
Zustande, wie der folgende Versuch lehrt

967. Nitrocellulose oder Schiessbaumwolle. Versuch.
Man vermische 20 Grm. von der starksten Salpetersiure
(specif. Gew. = 1,5) mit 40 Grm. englischer Sehwefelsiur e,
giesse das Gemisch in einen Porzellanmérser oder eine Obertasse
und driicke so viel Baumwolle (Dochte, Watte, Druckpapier etc.)

mit der Morserpistille hinein, als davon durchweicht wird. Wenn
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die Wolle finf Minuten lang geweicht hat, so nimmt man sie
mit einem Glasstabe heraus, wirft sie in ein Gefiss mit Wasser
und wischt sie so lange mit immer neuen Mengen von Wasser,
bis-sie darauf gedriicktes blaues Probirpapier nicht mehr réthet.
Man presst nun die Wolle mit der Hand aus, breitet sie auf
einen Papierbogen und trocknet sie an einem luftigen Orte. Das
Trocknen auf einem Ofen ist gefihrlich, da auf diesem leicht
eine Entzindung eintreten kann.

Schligt man die so bereitete Schiesswolle auf einer
ersernen Unterlage stark mit einem Hammer, so knallt sie heftig ;
berithrt man sie mit einem heissen Draht oder einem glimmen-
den Span, so verbrennt sie blitzschnell, ohne etwas zuriickzulas-
sen; in Gewehre geladen, wirkt sie wie Schiesspulver, ja ihre
Wirkung ist noch 4- his 5mal stiarker als die des letzteren. Muss
diese Wolle hiernach als ein héochst gefihrlicher Korper ange-
sehen werden, so ist es unerlisslich, bei derartigen Versuchen
die griosste Vorsicht und nur ganz kleine Quantititen Wolle
auf einmal anzuwenden.

Die chemische Verinderung, welche die Baumwolle
erfihrt, wenn sie in das erwihnte Siuregemisch getaucht wird,
besteht der Hauptsache nach darin, dass ein Theil des Wasser-
stoffs in der Cellulose (je nach der Bereitung 2 bis 5 Atome)
durch Untersalpetersiure (NO, oder N@,) ersetzt wird; der aus-
geschiedene Wasserstoff der Cellulose tritt mit dem ausgeschie-
denen Sauerstoff der Sulpetersiure zn Wasser zusammen. Das
wie angegeben bereitete Praparat besteht vorherrschend aus
Trinitrocellulose. Man nennt diese Art der Einwirkung
eine Substitution. Die Schiesswolle enthilt sonach viel
mehr Sauerstoff als die gewohnliche Baumwolle, und ausser-
dem noch Stickstoff in chemischer Verbindung; der erstere
bewirkt die heftige Verbrennung, der letztere aber, sammt den
durch die Verbrennung gebildeten Gasarten, die heftige Explo-
sion. Die Schwefelsiure hilft nur indirect mit, indem sie das in
der Salpetersiure enthaltene und das aus der Baumwolle aus-
scheidende Wasser an sich zieht und festhilt. Aehnlich wie die
Uellulose wird auch der Mannazucker und das Glycerin
durch Salpetersiure in eine explodirende Verbindung verwandelt

(Nitromannit und Nitroglycerin).
2 4%
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568. Collodium. In Aether, dem man etwa 14 starken
Alkohol zugesetzt hat, 16st sich die Trinitrocellulose nicht, wohl
aber eine Nitrocellulose, welche man auf die Weise bereitet,
dass man 1 Theil Baumwolle in ein noch warmes Gemisch aus
20 Theilen gestossenem Kalisalpeter und 381 Theilen englischer
Schwefelsiiure bringt, gut durcharbeitet und bedeckt 24 Stunden
stehen lisst, worauf man sie mit grossen Mengen Wasser voll-
standig auswischt. Dass hierbei die Schwefelsiure die Salpeter-
saure des Salpeters frei macht und diese nun auf die Cellulose
wirkt, ist kaum noéthig zu bemerken. Die atherische, klebrige
Losung dieses Préparats lisst beim Verdunsten des Aethers das
Geloste als eine feine, feste, biegsame und fir Wasser undurch-
dringliche Haut zuriick. Man benutzt dieselbe unter dem Namen
Collodium anstatt des Heftpflasters, zur Bereitung kleiner Luft-
ballons, in der Photographie u. a. m.

Man nannte solche Verbindungen, in denen ein indifferenter
organischer Kérper sich mit starken Siuren unter Neutralisation
vereinigt, als ob er eine Basis wiire, oder aber mit starken Basen,
als ob er eine Siure wire, frither gepaarte Verbindungen
und den betreffenden organischen Korper den Paarling.

Verinderung der Pflanzenfaser durch Alkalien,

©89. Wird Cellulose mit Kalihydrat ohne Luftzutritt erhitat,
so verwandelt sie sich ohne Schwirzung in Producte der man-
nichfachsten Art, néimlich in Wasserstoff, Methylalkohol (Holz-
geist), Oxalsiure, Kohlensiure, Ameisensiure, Essigsiure und
Propionsiure, welche letzteren mit dem Kali verbunden zuriick-
bleiben. Nimmt man das Erhitzen stirker und bei Luftzutritt
vor, so erzeugen sich dunkelbraune, den Humussubstanzen ihn-
liche Verbindungen aus der Cellulose. Derselben Zersetzung un-
terliegen auch Stirke, Gummi, Rohrzucker und Kriimelzucker bei
gleicher Behandlung.

Wie alkalisché Stoffe auch bei gewdhnlicher Temperatur auf
die Pflanzenfaser wirken, kann man leicht wahrnehmen, wenn
man ein Stiick gebrannten Kalk in Papier einwickelt und einige
Wochen darin liegen lisst, das Papier wird nach dieser Zeit
ganz mirbe geworden sein, Die Landwirthe und Girtner kennen
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diese Wirkung gar wohl, darum mengen sie Quecken und anderes
Unkraut mit Kalk oder Asche, um ein schnelleres Verrotten oder
Verwesen derselben zu bewirken,

Verinderung der Pflanzenfaser durch Hitze bei freiem

Luftzutritt ( Vﬁ_‘l‘lu‘:5:111111:3’1].

570. Verbrennung und Elementaranalyse. Dass Holz
etc., an der Luft erhitzt, verbrennt, d. h. in Kohlensdure und
Wasser zersetzt wird, davon ist schon frither ausfithrlich die
Rede gewesen. Alle Pflanzenstoffe lassen sich auf
gleiche Weise durch den Sauerstoff der Luft verbren-
nen., Sind in denselben unorganische Stoffe (Salze und Erden)
zugegen, so bleiben diese, weil sie nicht flichtig sind, als Asche
ruriick.

Statt durch den Sauerstoff der Luft, kann man die Pflanzen-
stoffe (desgleichen die Thierstoffe) auch durch den Sauerstoff an-
derer Korper, die man damit zusammenmischt, z. B. des Kupfer-
oxyds, des chromsauren und chlorsauren Kalis, oder direct durch
reines Sauerstoffgas verbrennen. Nimmt man eine solche Ver-
brennung in einer Rohre von schwer schmelzbarem Glase ac
vor, welche mit dem Chlorealciumrohre 4 und dem Kali- oder

Fig. 169,

TYITTTTTTRE ESTTRTRTATTIeeY SITERCEEStra IR ST TPt YRR ST
T (ETITTATRT § - 5||_ |]-=--I| TTOTCITTRT] EERTEIERLII. "I
...".].'.-I"- Al .I.”i"l | .::T_ [ITTTIETTA I--|I;'I-l-,.|j| i

Kugelapparate B verbunden ist, so wird das bei der Verbren-
nung gebildete Wasser durch das Chlorcalecium des ersteren,
die erzeugte Kohlensdure aber durch die Kalilésung des letz-
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teren zuriickgehalten und man kann nun aus der Gewichtszu-
nahme dieser beiden Gefisse das Gewicht des Wasserstoffs
und Kohlenstoffs berechnen, welche der verbrannte Kn]}n’“
enthielt. Was an dem Gewichte des in TTT'IU‘I‘%H{]IHJI“ genomme-
nen Korpers noch fehlt, ist die Menge von Sauer stoff, dieer |
enthielt. Das in der obigen Figur angegehene Uférmige Trock-

nungsrohr C dient zur Fixirung der etwa aus B entweichenden
Diampfe, die Aspiratorflasche ¥V zur Nachsaugung der letzten

Quantititen von Wasserdampf und Kohlensiure aus der Verbren-
nungsrohre, und der Blechschirm F' zur allmiligen Fortleitung
des Feuers, welches man durch glithende Kohlen in dem als Ofen
dienenden Blechkasten um die Verbre nnungsrohre herum erzeugt.

Die eigenthiimliche Form des Kalis apparates bewirkt eine wieder-
holte und sehr innige Berithrung der gastormigen Verbrennungs-
producte mit der F luu]:rkm#, da diese sich von Kugel zu Kugel
durch die Kalilésung hindurchdringen miissen, Auf die angege-
bene Weise ist man im Stande, die in einem organischen Korper
enthaltenen drei Elemente: Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stofl, mit grosser Genanigkeit zu }:L»!nnmvu man nennt eine der-
artige Untersuchung deshalb eine E1l umen’ra. r-Analyse.

571. Btickstoffbestimmung. Enthilt ein organischer
Kérper ausser den drei genannten KElementen auch noch Stick-
stoff, so entweicht derselbe bei der Verbrennung unverbunden
als Grh und kann bei einer besonderen Analyse gesammelt
und bestimmt werden. Erhitzt man solche Korper hingegen mit
starken wasserhalhwen Basen, z. B. mit Kali- oder Natr ronhydrat
und Kalk, so entweicht (mit wenigen Ausnahmen) der in ihnen
f‘ﬂﬂﬂ.l[‘?n? Stickstoff mit Wasserstoff wrbmuhn als Ammoniak,
aus dem sich ebenfalls der Sticks stoffgehalt genau berechnen lisst,
wenn man es in einem mit Siure .;uovhlllmn Kugelapparate auf-
fingt und dann in Ammoniumplatinchlorid verwandelt.

Verinderung der Pflanzenfaser durch Hitze bei

gehindertem Luftzutritt (Verkohlung).

Unvollstandige Verbrennung des Holzes.

572. Wird Holz bei ungeniigendem Luftzutritte erhitzt, wie
dies z. B. in den meisten unsever Qefen der Fall ist, so bleibt




i
I
1. Pflanzenfaser. 535 i

ein Theil Kohlenstoff unverbrannt und setzt sich aus den Luft- |
arten, welche die Flamme bilden, als Russ ab. Ebenso nimmb Hibi i l
hierhei ein Theil des verbrennenden Kohlenstofts nur halb so fil R
viel Sauerstoff auf, als bei reichlich vorhandener Luft, und es Il f
bildet sich ausser Kohlensiure auch Kohlenoxydgas (Kohlendunst). 'i_‘ "

Dass ausser diesen Verbindungen sich auch noch andere eigen-

thiimliche Substanzen bilden, zeigt schon der auffallende Geruch | i |
des Rauches und der in den Schornsteinen sich absetzende saure HH |
i i

und harzige Glanzruss. Viel deutlicher lassen gich diese Zer-
setzungsproducte der Pflanzenfaser wahrnehmen, wenn man das it

it !

Holz bei ganz abgeschlossener Luft erhitzt.

Versuch. Man unterwerfe Holz, wie es 131 beschrieben wor-
den, der trocknen Destillation; man erhilt dabei viererler
durch ihr Aeusseres leicht zu unterscheidende Producte: 1) Holz- 1)
Fig. 170. i
; _

]

|
i
i
|

FEPL

htig ist, zuriickbleibt; 2) Leucht-

kohle, die, weil sie nicht fliic
ensiure und

gas, ein Gemenge von Kohlenwasserstoffgasen, Kohl
Kohlenoxydgas, welches man unter dem Namen Holzgas jetzt,
wie das Bteinkohlengas, zur Beleuchtung benutzt, nacl_ulem man
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es zur Erhéhung seiner Leuchtkraft durch eine glithende Rohre
getrieben und durch Kalk von der Kohlensiure befreit hat; 3)
Holzessig, ene wissrige, saure Flissigkeit; 4) Holztheer,
eine dicke, braune, harzige J!lmawl-.ut Die hmdrn ersten Koérper
wurden frither schon besprochen, es sind daher nur noch die
beiden letzteren etwas niher zu betrachten.

573. Holzessig und Kreosot. Aus 1 Pfund trocknen
Buchenholzes erhilt man ziemlich 1/, Pfund Holzessig. In rohem
Zustande hat dieser eine braunschwarze Farbe, welche von auf-
gelostem Theer herriihrt, einen brenzlichen Geruch und einen
sehr sauren, unangenehm-brenzlichen Geschmack, Seine Haupt-
bestandtheile sind Fssigsaure und W asser; ausserdem enthilt
er Kreosot, H olzgeist, Aceton und mehre andere eigen-
thumliche Stoffe. Wegen seines Essigsiuregehalts und seiner
Billigkeit wird er vielfach zur Darstellung von essigsauren Salzex,
insbesondere von solchen, die in der Druckerei und Fiirberei An-
wendung finden, gebraucht, z. B. zu holzessigsaurem Eisenoxyd,
Bleioxyd, Natron ete,

Versuch. Auf ein Stiick mageres Rindfleisch giesse man
Holzessig und lasse es einige Stunden durchweichen; das Fleisch
kann nun getrocknet und aufgehoben werden, ohne dass es in
Fiulniss iibergeht, denn es hat durch den lif}l?e“ﬂg eine #hn-
liche ‘rm"mdm‘unn und Haltbarkeit erhnwt wie durch die lin-
gere Kinwirkung von Rauch. Zur ndtung der Trichinen ist
indessen diese ,Schnellriucherung® nicht ausreichend,

Kreosot. Diese fiulnisshemmende Kraft erlangt der Holz
essig durch einen eigenthiimlichen Stoff, der den Namen Kreosot
(Fleischerhalter) bekommen hat, und von dem der rohe Holzessig
ungefahr 2 bis 3 Proc. aufgelost enthilt. Das reine Kreosot ist
eme farblose, allmilic sich briunende, &lihnliche Flissigket,
welche sehr stark uabh Rauch riecht, sehr brennend schmeckt
und dabei die zarte Haut der funoe, oder der Lippe zerbeizt,
und eingenommen héchst giftig wirkt. Das Holztheerkreosot ist
ein Gemenge von Guajacol (€; Hg ©,) mit dem hmnn]ugcn Kresol
(EgH;0O9). Statt seiner kommt jetzt fast immer Phenol oder
Steinkohlenkreosot (580) im Handel vor. Man wendet dasselbe
haufig, in der Regel mit Nelkendl versetzt, gegen Zahnweh an,
muss es aber in diesem Falle nock mit etwas Weingeist, in dem
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es sich leicht l6st, verdiinnen, weil es ausserdem zu dtzend wirkt,
5 Grm. Wasser losen etwa 1 Tropfen Kreosot auf; diese Auf-
losung (Kreosotwasser oder Aqua Binelli), die auf ['leisch ebenso
wirkt wie Holzessig, wird als blutstillendes Mittel angewendef,
Der Rauch, der sich bei der nie ganz vollstindigen Verbrennung
von Holz oder Steinkohlen in unseren Oefen bildet, enthalt mmer
etwas Kreosotdampf, und diesemn verdankt er seinen eigenthim-
lichen Geruch und die Eigenschaft, die Augen zu Thrinen zu
reizen. Alles, was die vollstindige Verbrennung hindert, z. B.
mangelnder Luftzug, nasses Brennmaterial, muss demnach die
Kreosotbildung vermehren und den Rauch beissender machen.
Zum Riuchern von Fleisch ist dieser Rauch gerade der wirk-
samste, daher erzeugtman ithn zu diesem Behufe absichtlich durch
Feuer von griinem Reissigholze oder dureh Hemmung des Luftzuges.

574, Holzgeist oder Methylalkohol. Destillirt man den
Holzessig sehr langsam, so geht zuerst eine geistige, branntwein-
ahnliche Flissigkeit iber, die roher Holzgeist genannt wird.
Der I['lu-u]_ttsuchf:- nach besteht diese Fliissigkeit aus einem Korper,
welcher in seinen Eigenschaften und Umwandlungen die grosste
Achnlichkeit mit dem Alkohol oder Weingeist hat, aber in an-
derer Weise zusammengesetzt ist. Man hat sie, dieser Aehnlich-
keit wegen, Holzgeist oder Holzalkohol (Methyloxydhydrat) ge-
Menge,

nannt und gewinnt sie in den Holzessigfabriken in solcher
ki,

dass man sie, bis zu 70° bis 80° Tr. durch Rectification versta:

als Brennspiritus verkauft (683).

575. Holztheer. Der Holztheer ist harziger Natur, d. h.
nicht 16slich in Wasser, wohl aber in Weingeist; ausserdem ist
er sehr kohlenreich, wie schon aus seiner schwarzen Farbe ge-
schlossen werden kann. Bei der Destillation trennt er sich In
ein fliichtiges Oel (Holztheerdl), aus dem sich verschiedene fliis-
sige Kohlenwasserstoffe abscheiden lassen, von denen einer unter
dem Namen Pinaffin als Brenndl benutzt wurde, und if emn
nichtfliichtiges, schwarzes Brandharz oder Pech. Dieselbe Tren-
nung erfolgt auch, nur langsamer, wenn man Holz mit Theer
anstreicht; das in den Poren des Holzes erhiirtende Harz ver-
hindert dann das Eindringen des Wassers, und hierdurch, wie
durch das auch im Holztheer enthaltene Kreosot, wird die Zer-

§
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setzung des Holzes durch die Fiulniss verhindert (Theeren und
Kalfatern der Schiffe ete.). Wird das Holztheerdl stark abgekiihlt,
so setzt sich aus ithm ein krystallinischer, wachsihnlicher Kor-
per, Paraffin genannt, ab, der gereinigt eine blendendweisse,
durchscheinende , perlmutterglinzende, zwischen 45 und 63
schmelzende Masse darstellt, die man zur Kerzenfabrikation ver-

[ale 1 §

wendet, seitdem man sie durch trockne Destillation gewisser
Braunkohlen- und Torfsorten in grésseren Mengen gewinnt. Das
Paraffin besteht aus einem Gemenge verschiedener, mit dem
Sumpfgase homologer fester Kohlenwassersioffe.

Die trockne Destillation des Holzes zeigt auf eine recht in
die Augen fallende Weise, wie ausserordentlich leicht und man-
nichfach die organischen Korper sich zersetzen und in ganz
eigenthiimliche neue Kérper umwandeln lassen. Nur erhitat
braucht das Holz zu werden, um in eine Siure und einen brannt-
weinihnlichen Kérper, in 6l-, wachs- und harzartige Stoffe, in
Leuchtgas und Kohle zu zerfallen. Und hiermit ist die Zersetzung
keineswegs geschlossen., Ausser den hier genannten Korpern sind
noch viele andere aufgefunden worden, die gleichzeitig mit er-
zeugt werden, und jeder dieser Korper lisst sich wieder durch
Erhitzung, durech Behandlung mit Siuren, Basen, Chlor u. s. w.
in zahllose andere umwandeln. In dieser Region steht den chemi-
schen Forschungen ein Feld offen, das gar keine Grenzen hat,
ein Feld, das um so unabsehbarer sein muss, als alle Pflanzen-
stoffe, bei Abschluss von Sauerstoff erhitzt, ver-
kohlt und in brenzliche Producte, die aber bei ver-
schiedenen Kérpern wieder verschieden sind, zer-
legt werden, wie man dieses bei der trocknen Destillation des
Tabacks in den Tabackspfeifen, der Steinkohlen, Braunkohlen etc.
recht deutlich sehen kann.

Unvollstindige Verbrennung der Steinkohlen.

976. Steinkohlentheer. Steinkohlen sind aus Pflanzen der
Vorzeit entstanden, die bei eimer Erdrevolution Zusammenge:
schwemmt und tief unter Schlamm und Erde begraben wurden.
Erhitzt man Steinkohlen beim Abschluss der Luft, so erhéalt man,
éhnlich wie aus Holz: 1) Kohle (Coaks), 2) brennbare Gase (Leucht-
gas), 3) eine wisserige, brenzliche Fliissigkeit (Theerwasser), und
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4) eine harzige, schwarze, dicke Flissigkeit (Steinkohlentheer).
Das aus Steinkohlen erhaltene Theerwasser enthalt, weil die
Steinkohlen weit stickstoffreicher sind als das Holz, nur eine Spur
Essig, in grosserer Menge dagegen einen stickstoffhaltigen basi-
sehen Korper, das bekannte Ammoniak, mit Kohlensaure verbun-
den; man kann es daher als Diingemittel oder zur Salmiakberei-
tung verwenden.

Der Steinkohlentheer, welcher jetzt sehr allgemein zum
Anstreichen - von Holz, Eisen und Lehmdachern (Dorn’sche
Dacher: besser sind jedoch die mit Theer gekochten Dach-
pappen) gebraucht wird, um sie gegen Feuchtigkeit zu schiitzen,
kanu zwar. wie der Holztheer, durch Destillation ebenfalls in
einen fliichtigen Theil (Steinkohlentheerol) und in einen pech-
artigen, nichtfliichtigen Theil (kiinstlicher Asphalt) getrennt wer-
den; die darin enthaltenen besonderen Stoffe sind aber zum Theil
Durch wiederholte De-

sanz anderer Art, wie die des ersteren.
zuerst und zuletzt fiber-

stillation und gesonderte Auftangung des
ates (fractionirte Destillation) lisst sich das
Steinkohlentheersl in leichtes, auf dem Wasser schwim-
mendes, und in schweres, in Wasser untersinkendes Oel tren-
fractionirte Destillationen hat
fliissige Kohlenwasser-

gehenden Destill

nen. Durch weiter fortgesetzte
man aus dem leichten Oele folgende
stoffe abgeschieden:

Benzol .. . «+= CyiaHg (€4 Hg) siedet bei 82Y
Toluol . . .= CyuHg (E;Hg)  » o 1139
Xylol . . . .= CiaHio(€gtho) » » 1399
Pseudocumol = (_‘.-1511124‘{-:?._311.1.1) 2 o 1082

Diese Verbindungen bilden eine sogenannte homologe Reihe
(690). deren Glieder vom Benzol an immer um CyHy oder &1y
eine regelmissige Steigerung des Siede-

steigen, womit auch
-owehalt von GH, 28 bis

punktes eintritt, welche fiir einen Meh
290C. betragt. Das schwere Oel enthilt, ausser einigen festen
weissen oder farblosen, krystallinischen Kohlenwasserstoffen, als:
schmilzt bei 790 siedet bei 218°

Naphtalin. . .= Hm”ﬂ

Fluoren ; . .= €5ty n s 1060 40 » 9057

R s ek GH ]-I-ICI . it 5 e iber 3609
100° 340°

Phenanthren .= ©14H1o 5 5 . i

= * i . -+ - I . kg . o i -:' .
hauptsachlich zwel alkoholdhnliche (stickstofitreie) Kérper, Phenol
und Kresol, nebst kleineren Mengen von basischen stickstoll-

e
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haltigen Kérpern, als: Anilin, Picolin, Leucolin etc. Be
sondere technische Bedeutung haben Benzol, Anilin, Anthracen
und Phenol erlangt.

577. Benzol (Steinkohlenbenzin), €;H,. Constitution
desselben s, S. 517. Thren Namen erhielt diese farblose, nicht

unangenehm riechende, schon bei 80° siedende und bei 0" ersiar |

rende Fliissigkeit, weil man sie zuerst aus der Benzoeséiure erhielf
als man diese mit Kalk destillirte. Sie lost Fette und Harze
leicht auf und ist daher statt des Terpentindls zum Fleckaus:
machen, wie statt des Aethers zur Bestimmung des Fettes in der
Schafwolle, in der Butter u. a. fetthaltigen Stoffen sehr geeignet.
Durch rauchende Salpetersiure verwandelt sich das Benzol in
Nitrobenzol, €;H; (NO,), indem 1 At. Wasserstoff durch 1At
Untersalpetersiure ersetzt wird; dasselbe stellt cine oliahnliche,
gelbliche Flussigkeit von silissem Geschmack und hittermandel-
ahnlichem Geruch dar, die unter dem Namen ,kiinstliches Bitter-
mandeld!“ zu Parfimerieartikeln und dergleichen Verwendung
findet (Petroleumbenzin s. 582).

678. Anilin, Phenylamin oder Amidobenzol, €;H;N
oder €4 H; (NH,), wird aus dem schweren Theersl durch Salz
saure ausgezogen oder aber aus dem Nitrobenzol dargestellt, in-
dem man dasselbe mit reducirenden Substanzen, wie Zink und
Salzsiure, Kisenfeile und Essigsiure oder Schwefelwasserstoff und
Ammoniak behandelt, Im ersteren Falle bewirkt der Wasserstoff
wn statu nascendi folgende Umwandlung:

E;H; (NO,) + 6 H = 2H,0 + €,H,N oder €,H,(NH,)

Nitrobenzol. Anilin,
In letzterem Falle kann man die eintretende Verinderung so an-
sehen, als ob die Untersalpetersiure durch Amid ersetzt worden
wire. Das Anilin kann demnach als eine Verbindung von Phenyl
Cg Hy mit Amid, NH,, als Phenylamin, oder als Benzol, i
welchem 1 At. H durch 1 At. Amid ersetzt wurde, als Amido-
benzol, betrachtet werden. Dasselbe ist eine farblose, bei 183
kochende, bei langerer Aufbewahrung sich briunende Flissig-
keit, die sich wie eine starke Basis verhilt und durch Chlorkalk-
losung purpurroth, durch chromsaures Kali und Schwefelsiure
blau wird und mit Salzsdure befeuchtetes Fichtenholz gelb farbt.
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Anilinfarben. Das kiufliche Anilin ist ein Gemenge
von Anilin und Toluidin, welches letztere aus dem Nitrotoluol
auf dieselbe Weise erzeugt wird, wie das Anilin aus dem Nitro-
benzol. Durch Behandlung mit Arsensdure, salpetersaurem Queck-
silberoxyd und anderen oxydirend wirkenden Substanzen liefert
dieses eine neue Basis, Rosanilin, €4 H;yN;, welche an sich
zwar farblos ist, aber mit Séuren, namentlich mit Salzsiiure und
Essigsiure, metallisch glinzende, griine Salze giebt, die sich in
Weingeist mit prachtvoll rother Farbe auflosen (Anilinroth oder
Fuchsin). KErsetzt man im Rosanilin 3 Wasserstoffatome durch
Aethyl, so erhilt man Triathyl-Rosanilin, eine Basis, deren
Salze sich mit blauvioletter Farbe auflosen (Anilinviolett). Aehn-
lich verh#lt sich Phenyl, Triphenyl-Rosanilin giebt mit
Salzsiure ein Salz, das sich mit blauer Farbe lost (Anilinblau).
Andere hierher gehorige Farben sind: Anilingrin, Anilinbraun,
Anilingelb oder Chrysanilin, Anilinpurpur oder Mauvein u. a.

579. Anthracen und Alizarin. Der feste, mit dem Phenan-
thren isomere Kohlenwasserstoff Anthracen, €,,Hy, geht, wie
sein hoher Kochpunkt (360°) lehrt, bei der Destillation des Steinkoh-
lentheeres ganz zuletzt fiber und stellt, nachdem er durch Umkry-
stallisiren aus Alkohol gereinigt ist, farblose, seidengliinzende
Sehuppen und Tafeln mit schonblauer Fluorescenz dar. Derselbe
hat wissenschaftlich und technich eine hohe Bedeutung erlangt,
weil es gelungen ist, aus ihm den fiir die Tiirkischroth-Féarberei
50 wichtigen rothen Farbstoff, welchen die Natur in den Krapp-
wurzeln erzeugt, das Alizarin (774) kimnstlich nachzubilden.
Das Anthracen geht nidmlich beim Kochen mit Salpetersiiure in
Oxyanthracen oder Anthrachinon, €;,HgO,, iiber und dieses
verwandelt sich unter successiver Einwirkung von Brom, Kali
und einer Siure in hoherer Temperatur in Alizarin (Dioxyan-
thrachinon) — €,;,Hg©;. Durch Erhitzen mit Zinkstaub kann
man dasselbe wieder zu Anthracen reduciren.

580. Phenol, Phenylalkohol oder Carbolsiure, €;H;9,
ist in kleiner Menge im Castoreum und bisweilen im Urin von
planzenfressenden Thieren enthalten, in grosserer Menge in dem
schweren Steinkohlentheerdl, aus welchem es durch Kalilauge
ausgezogen und durch Salzsiure aus der Losung abgeschieden

g
|
g
:
1
i




T ———

Iy
- = e '_ e

549 Pflanzenstoffe.

wird, Rein stellt es farblose S#ulen dar. die an der Luft zu
einer dlartigen, nach Rauch und Bibergeil riechenden Flissigkeit
zerfliessen; es ist giftig, in Wasser schwer, in Alkohol leichf
loslich. In dieser Form fithrt es auch den Namen Steinkoh-
lenkreosot, welches unvermerkt die Stelle des eigentlichen
Kreosots (Holz- oder Buchenkreosot) eingenommen hat. Fasf
alles jetzt im Handel vorkommende Kreosot ist unreines, kresol-
haltiges, rothlich gefirbtes Phenol. Dasselbe wirkt sehr faulniss
widrig oder antiseptisch und stellt eins der kriftigsten Conser-
vations- und Desinfectionsmittel organischer Stoffe dar. Von den
mannichfachen Substitutionsproducten des Phenols ist das Tri-
nitrophenol das hekannteste, worin 3 At. H durch 3 At. NO,
ersetzt sind. Ks kommt im Handel in der Form gelber, sehr
bitterer Krystallblittchen unter dem Namen Pikrinsdure vor
und wird zum Gelbfirben von Wolle und Seide benutzt, Die
Salze derselben explodiren beim Erhitzen mit grosser Heftigkei
und dienen zur Anfertigung von Sprenggeschossen. Das Kresol
1st eine dem flissigen Phenol fast ganz gleiche Verbindung.
Die neuere Chemie zihlt das Benzol, Anilin, Phenol ete. zu
der Gruppe der sogenannten aromatischen Verbindungen.
Die dieser Gruppe angehorvenden Kérper zeichnen sich durch
einen verhaltnissmissig reichen Gehalt an Kohlenstoff aus, von
welchem Elemente sie mindestens 6 Atome (€; oder C,,) enthalten.

Unvollstindige Verbrennung von Torf, Braunkohle,
Blitterschiefer ete.

581. Torf und Braunkohle geben bei der trocknen Destil-
lation theils dieselben, theils sehr #hnliche Producte, wie Holz
und Steinkohle. Aus dem Theer derselben erhilt man durch
fractionirte oder unterbrochene Destillation: a. Paraffin, b
leichte Oele (Photogen), c. schwere Oele (Solardl), d. ganz
schwere, dicke Oele (Schmierdle). Je reicher Torf und Braun-
kohle an Wasserstoft sind, desto mehr liefern sie Theer und desto
mehr fliichtige Oele in dem Theer. Die Bogheadkohle in Eng-
land, die Wachskohle von Weissenfels, der Leuchttorf von Olden-
burg und gewisse bitumindse Schieferarten sind solche wasser-
stofireiche Materialien, aus denen man jetzt fabrikmassig Photo-
gen, Solarol, Paraffin u, a. Kohlenwasserstoffe darstellt, welche

5
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= bekanntlich als Beleuchtungsmittel ganz allgemein in Gebrauch
i gekommen sind.

:l]ﬂ. Petroleum, Bergtheer, Asphalt ete.

:h_ 582. Eine ahnliche Zerlegung, wie sie die Steinkohlen bei
i der trocknen Destillation erfahren, muss wohl auch an manchen
o Orten im Innern der Erde, sei es durch vuleanische Hitze oder
i durch einen eigenthiimlichen Fiulnissprocess, stattfinden; denn
e wir sehen, dass in vielen Lindern Kérper entweder aus der Erde
. hervordringen oder in der Erde lagern, die sehr grosse Aehn-
v lichkeit mit den Destillationsproducten der Steinkohlen haben.
0, So das Petroleum oder Steindl in Nordamerika u. a. 0., aus
i welchem man durch unterbrochene Destillation und Rectification
2 unter anderen folgende Gemenge von Kohlenwasserstoffen darstellt:
)ie Petroleumither (Ligroin) kocht bei 48 bis 600 C., entziindet
it sich sofort an einem flammenden Kérper, mit Luft gemengt unter

ol Fxplosion, Durchgeblasene Luft wird durch den aufgenommenen
Dampf entziindlich und lisst sich wie Leuchtgas verwenden.
Weitere Verwendung findet der Petroleumither, wie das folgende

T Benzin als dusseres Medicament und zum Auflésen von Fetten,
ch | Harzen, Kautschuk ete. — Benzin, kocht bei 60 bis 80° C. und
- wird hiufig mit dem Benzol (577) verwechselt, es braucht jedoch
q | 6 Vol. Weingeist von 90° zur Lésung (Benzol nur Y, Vol.) und

l0st Jod mit anilinrother Farbe auf (Benzol mit rothbrauner). —
Raffinirtes Petroleum, das allbekannte Brennol, soll erst bei
145 bis 1500 C. kochen und sich an einem brennenden Span nicht
augenblicklich entziinden. Enthélt es leichter flichtige Kohlen-
1 wasserstoffe, so verdampfen diese im Oelbehalter und bilden mit
der darin befindlichen Luft ein explosives Gemenge, welches, durch
oh .'.f:urtickfschlageu der Flamme entziindet, schwere Verletzungen
. herbeifiihren kann. Schwere Oele sind Paraffin-, Neutral,
Schmier-, Spindel6l ete. — Vaselin, eine schmalzartige, durch-
scheinende, zu den Paraffinen zu rechnende, bei 40° C. schmelzende
Masse, die man statt des Fettes zu Salben verwenden kann, wird
in Amerika aus den Riickstinden von der Destillation des Pe-
troleums gewonnen. Diese Riickstinde sind auch ein vorzigliches
o | Material zur Leuchtgasbereitung.
Die folgende Zusammenstellung mag noch zeigen, dass ausser
dem Petrolenm auch noch andere Naturkérper vorkommen, welche
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mit den Producten der trocknen Destillation der Steinkohlen,
dem Leuchtgase, dem Theer, Pech ete. iibereinkommen.

Kiinstlich werden aus Natiirlich werden in der Erde
Steinkohlen erzeugt: angetroffen :

a) Brennbare Gase (heiliges Feuer
der Parsen), stromen hier und da

a) Leuchtgas.

aus Felsenspalten.

b) Steinkohlen- — b) Steinédl, quillt in Persien, Nord-
theerdl. amerika ete. aus der Erde hervor.
¢) Steinkohlen- — ¢) Bergtheer, wird in manchen Erd-
theer. schichten Persiens und Frankreichs

etc. angetrofien.
d) Kiinstl, Asphalt — d) Natiirlicher Asphalt (Juden-
(Steinkohlenpech). pech), findet sich im todten Meere
und in anderen asiatischen Seen.

e —

i
| e) Ammoniakali- — e¢) Ammoniakhaltiges Wasser,
sches Theer- stromt als Dampf, in Gemeinschaft
wasser. mit Boraxsiure, bei Toscana aus
der Erde. F
f) Coak (C). — f) Anthracit (C), kommt, wie Stein-

kohle, in michtigen Lagern in der
Erde vor.

Veriinderung der Pflanzenfaser darch Verwesung

(Hum nshildung).

583, Verwesung der Pflanzenfaser. Lisst man Pflanzen
faser, z. B. Holz, Blitter, Stroh etc., an der Luft liegen, so sauget
sie Feuchtfigkeit ein und werden allmilig braun und miirbe: sie
eehen in Verwesung iiber. Der chemische Process, der hier
bei eintritt, hat sehr grosse Aehnlichkeit mit der Verdnderung
welche das Holz beim Verbrennen erleidet, er geht nur ungleich
langsamer von Statten; was bei der Yerbrennung in Minuten g
schieht, das bewirkt die Verwesung erst in Jahren. Dei der Yer-
brennung wird aus den Bestandtheilen des Holzes und dem Sauer*
stoff der- Luft Kohlensiiure und Wasser; dieselben Producte wWer
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n, den auch bei der Verwesung des Holzes gebildet. Bei der Ver-
brennung oxydirt sich der Wasserstoff schneller als der Kohlen-

stoff; Gleiches geschieht auch bei der Verwesung. Aus dem zu-
letzt anpecebenen Verhalten erklirt es sich leicht, warum das
Holz, ebenso beim Verbrennen wie beim Verwesen, eine dunklere,

er : : 3 et
o erst braune, zuletzt f;[!.lu_.\':u‘m': Farbe annimmt ; wenn verhéltniss-
missig mehr Wasserstoff fortgeht als Kohlenstoff, so muss noth-
wendiger Weise der Riickstand bei immer weiter fortschreitender
d- Zersetzung kohlenreicher und damit in der Regel auch dunkel-
5 farbiger werden.
Vig
hs 584. Humus. Die braune oder schwarze Masse, in welche
die Planzenstoffe, withrend sie verwesen, zerfallen, hat den Namen
- Humus erhalten. Wie Holz, welches nur theilweise verbrannt
re ist, noch weiter verbrennen kann, so zersetzt sich auch der Hu-
mus allmal {m' \\'(nitr;a-, und in beiden Ifillen behialt man zulv’rzt,
of! 1ach beendigter Verbrenmung oder Verwesung, nur eine geringe
aft Mru;_{rﬁ von nichtfliichtigen Salzen und Erden — die Asche —
7 iibrig, die das Holz wihrend seines Wachsthums aus der Erde
aufgenommen hatte. Denkt man sich, diese beiden Zersetzungs-
.| Processe gehen in=wwei Perioden vor sich, so entsteht:
;:I ! bei der Verbrennung: bei der Yerwesung:
aus dem Holze \‘,\' e .I.HL'H’ aus dem Holze (Wasser (viel),
in der | Hside | in der 1 Kohlensiiure,
1. Periode: JHI[HIH,I;]?m““- 1. Periode: Humus;
ng tes Holz;
ans AT =T
\1 . 1.{11[3':2{]11!:11;] Wasser ans J.m;: Hum lhi“ 28587
Holze in der | (Wenig) in der (wenig),
£1- 9. Pm'im,{e:- Kohlensiure, 9. Periode: llmh lenséure,
o
sie iibrig bleibt:  Asche. zuriickbleibt:  Asche.
jer- Humus bedeutet so viel als verwesende organische
ng, Stoffe. In diesem Sinne ist der Name Humus schon seit lan-
ich gen Zeiten in der Land- und Forstwirthschaft bekannt und ge-
ger ehrt. Humusdecke wird die obere, schwarze oder brauue Erd-
“er- schicht genannt, die sich in den Willdern durch Verwesung der
181 abgefallenen Blitter gebildet hat; humusreich die dunkle, fette
vl Ackererde, in der sich viele inlh;ersnm, organische Stoffe be-

Stickhardt, die Schule der Chemie, 35
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finden; humusarm die diirre, helle Erde, in der sie fehlen. Der
Landwirth weiss, dass, entgegengesetzt dem Waldboden, der Hu-
mus in seinen Feldern sich vermindert, wenn er diese nicht ge-
hérig diingt oder zu oft Halmfriichte nach einander daranf baut;
er weiss, dass humusreiche Felder in der Regel fruchtbarer sind
als humusarme; er sucht daher den durch die Vegetation ver
zehrten Humus durch Unterackern von Stroh und Thierexere-
menten (Diingung), oder von griinen Pflanzen (Grindingung),
oder durch Abwechselung von Pflanzen, die viele Wurzeln in
dem Boden zuriicklassen (Brachfriichte), mit solchen, die nur
schwach bewurzelt sind (Getreide), in seinen Feldern wieder zu
ersetzen. Auf einem Acker Land, welcher mit Klee bebaut war,
bleiben mehre 1000 Pfund Wurzeln in der Erde zuriick, auf einem
mit Korn oder Weizen bebauten vielleicht nur 1/, so viel: es ist
daher klar, dass sich in dem ersteren Falle bedeutend mehr Hu-
mus durch die Verwesung der Wurzeln erzeugen muss, als 1o
dem letzteren. Die Erhohung der Fruchtbarkeit, welche der
Landwirth auf die angegebene Weise erzielt, ist indess nic ht
dem Humus allein zuzuschreiben, sondern es haben daran auch
die unorganischen Stoffe (Salze and Er den), die in den Diinge-
mitteln und dem Erdboden enthalten sind, einen bestimmten
Antheil

Betrachtet man die Entstehung des Humus, so wird man
leicht wahrnehmen, dass unter diesem Namen sehr verschie-
denartige Stoffe vorkommen miissen, denn die Zusammen-
setzung desselben andert sich mit jedem Tage, da mit jedem
Tage ein wenig Kohlenstoff und Wasserstoff davon oxydirt und
ausgeschieden wird., Alter Humus enthélt demnach immer mehr
Kohlenstoff in seiner Mischung als junger. Noch schwankender
wurde der Begriff von Humus, ulh die Chemiker auf die Idee
kamen, auch andere braune oder schwarze Stoffe, die gich beim
Abdampfen von Pflanzensiiften oder Pflanzenabkochungen, oder
aus Holz, Stirke, Zucker etc. bilden, wenn man diese Stoffe it
Siauren oder Alkalien kocht, mit diesem Namen zu belegen. Die
Benennung Humus wurde dadurch zu emem Findelhause, in das
alle aus Pflanzen- oder Thierstoffen entstandene Korper gebracht
wurden, die braun oder schwarz aussahen und im Wasser unlis-
lich oder doch sehr schwer loslich waren.
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o 585. Humussiuren. Von dem durch Verwesung entstan-
u- denen Humus, wie wir ihn in der Ackererde finden, glaubt man,
B dass er ein Gemenge sei von mehren selbstdndigen braunen Stof-
1L fen, ndmlich von Ulmin, Humin, Ulminsdure, Humin- .
nd sdure, Geinsiure, Quellsiure und Quellsatzséure,
1 die sich in der angegebenen Reihenfolge nach einander aus der
es Pflanzenfaser bilden. Die zwei letzteren Siuren, Quell- und Quell-

satzsdure, sind in Wasser loslich und zum Theil die Ursache der
gelben oder briaunlichen Farbe, welche wir an dem Sumpf- oder

B SR L

ur Torfwasser wahrnehmen; die drei anderen Sauren sind in Wasser (il
Al nur dann léslich, wenn man Alkalien hinzusetzt; die zwei ersten il
ALy Stoffe endlich, Ulmin und Humin, ktnnen weder durch Wasser i
24l noch durch Alkalien aufloslich gemacht werden. Hiernach haben - ‘
18t wir uns unter dem (Gesammtausdruck Humus ein Gemenge von [
- braunen, zum Theil léslichen, zum Theil unléslichen, zum Theil {
1 sauren, zum Theil neutralen Verwesungsstoffen zu denken, welche 1
ler sich bei Gegenwart von Luft, Wasser und Wirme ununterbrochen
h weiter zersetzen und dabei Kohlensaure, Wasser, nebst
ch etwas Ammoniak und Salpetersiure erzeugen. Diese vier J
362 Stoffe sind unentbehrliche Nahrungsmittel fir die Pflanzen; in ]
el | humusreichem Boden werden daher die Pflanzen kriiftiger empor- .
wachsen, weil sie darin mehr von diesen Nahrstoffen antreffen 3
an | und durch ihre Wurzelfasern aufsaugen kénnen, als in einem 1
humusarmen Erdreiche. Ausserdem wirkt der Humus noch wohl- -
- thitig auf die Vegetation, weil er durch die Entwicklung von
e Kohlensiiure das Frdreich auflockert und die Losung von Mineral- |
nd stoffen befordert, weil er die Fihigkeit hat, Wasser aus der Luit *
shr anzuziehen und lange in sich festzuhalten, und weil er durch die |
ler in ihm enthaltenen Sauren auch noch Ammoniak aus der Luft, =
lee wie auch aus dem Diinger aufzusaugen und festzuhalten vermag. !
im

Veriinderung der Pflanzenfaser durch Fiaulniss.

it
e
das 5868. In anderer Weise als bei der Verwesung erfolgt die
cht Zersn‘r.zunp; der Pflanzenfaser, wenn die Luft gar nicht oder nur

unvollstindig zutreten kann, wenn z. B, die Zersetzung unter
Wasser erfolgt, wie wir sie in Teichen, Siimpfen und Flussen

wahrnehmen, |

1
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Sumpfgas. Versueh. Man bohre einen Stab in den Schlamm
eines Teiches ein und fange die emporsteigenden Luftblasen in

Fig. 171.

einer dariiber gehaltenen, mit Wasser gefiillten Flasche auf; die
Flasche wird unter Wasser verstépselt, wenn alles Wasser her-
asche bringt man ein wenig Wasser

ausgedringt ist. In die F
und nachher ein kleines Stiickchen Aetzkali oder Aetzkalk, ver-
stopft sie schnell, schiittelt sie einige Minuten und entfernt dann |

B T

den Kork unter Wasser: es wird etwas Wasser in die Flasche
eindringen, weil die Basen eine Quantitit des Gases verschluckt

PR R
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haben. Das verschluckte Gas war Kohlensdaure. Hilt man
nun einen brennenden Holzspan an die Oeffnung der Flasche
und treibt das iibrige Gas durch Zugiessen von Wasser aus, so
entziindet es sich und verbrennt mit blauer Flamme, Man nennt
dieses Gas Sumpfgas (leichtes Kohlenwasserstoffgas); es besteht
aus Kohlen- und Wasserstoff, wie das gewohnliche Leuchtgas,
enthilt aber, mit diesem verglichen, eine geringere Menge von
Kohlenstoff und brennt deswegen, ohne stark zu leuchten, Diese
beiden Gasarten, Kohlensiure und Sumpfgas, sind aus den unter
Wasser zersetzten 1]1L-nwcnth{rilf-.n entstanden. Das Sumpfgas oder
Grubengas (120), €H,, kann auch als Methylwasserstoff €Hg 1,
angesehen wer den. Sein neuester wissenschaftlicher Name ist

Methan.

587. Faulniss. Bei mangelndem Sauerstoff verbindet sich

also der Wasserstoff der Pianzenfaser mit einem Theile des

lia Kohlenstoffs, wihrend er sich bei Ueberfluss an Sanerstoff mit
er- diesem vereinigt. Auch hier bleibt eine kohlenstoffreichere, dem
Ser Humus #hnliche Masse zuriick, in den Teichen als schwarzer
- | Scehlamm, in den Siimpfen als Torf. Diese Art der Zersetzung
pn | Wird Faulniss genannt; sie hat einige Aehnlichkeit mif der
Verdnderung, welche das Holz bei der unvollstindigen Verbren-
nung (Verkohlung, trockne Destillation) erleidet, wie folgende

F
Zusammenstellung zeigt:

Bei der Verkohlung Bei der Faulniss
a) Leuchtgas, a) Sumpfgas,
: b) Kohlensaure b) Kohlensiure,
;119.];1.111 ¢) theilweise Lk E:,h" Pilaz c) theilweise
Zéniaser ver-s zenfaser ver- rerfaulte
Al verbrannte i verfaulte
andelt i wandelt 1n Qg £
Stoffe (Theer, Stofte
Coak ete.) (Schlamm, Torf).

588. Torf und Moor. Der Torf (Moor, Moder, saurer

Humus) bildet sich aus Sumpfpflanzen, die unter Wasser lang-

sam verfaulen; jedes Jahr entsteht eine neue Vegetation, die
abermals nach ihrem Vergehen zu Boden sinkt, und es kann auf

e diese Weise im Laufe der Zeit ein Morast ganz zuwachsen, Jja
okt sich zu einem Hiigel erhohen (Hochmoore). Der junge Torf bil-
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det ein braunes, faseriges Gewebe, an dem sich die einzelnen
Pflanzentheile noch deutlich unterscheiden lassen (Wurzel- oder
Stechtorf); mit der Zeit aber zerfillt er zu einer schwarzen,
schlammigen Masse, die man, ahnlich wie Lehmziegel, in Stiicken
formt (Streichtorf). Der alte schwarze Torf glimmt nur beim
Verbrennen, ein Beweis, dass der Wasserstoff der PHlanzen, aus
denen er entstanden, wihrend der Fiulniss zum grossten Theile
abgeschieden wurde. Dagegen kommen aber auch, obwohl nur
vereinzelt , Torfsorten vor, die so mit Erdharz, Paraffin oder
wachsartigen Stoffen durchzogen sind, dass sie mit lebhafter
Flamme brennen (Leuchttorf). Die Torfmasse ist dem Wachs-
thum der Pflanzen sehr ungiinstig; entsiuert man dieselbe aber,
nach Entfernung der stauenden Niasse, sei es durch Neutralisation
der Siure mittelst Asche oder Kalk, durch langes Aussetzen an
die Luft, oder durch theilweises Brennen etc., so geht sie all-
milig in milden (neutralisirten) Humus iiber und wirkt nun sehr
gunstig auf die Vegetation.

589. S#duerlinge. Bei der Torfbildung erzeugt sich, wie
oben bemerkt worden, fortwihrend Kohlensiure; ein Theil dieser
Kohlensdure bleibt im Wasser gelost, und hieraus erklart es sich,
warum die Gewisser, die durch Torflager in die Erde sickern
und an tieferen Stellen als Quellen wieder zum Vorschein kom-
men, oft so viel Kohlensiure enthalten, dass sie als Mineral-
wiasser (Sauerlinge) gebraucht werden kiénnen. Finden sie un-
terwegs Eisenoxydul, Kalk, Magnesia etc. in den Gesteinen, 50
sind sie, ihres Kohlensduregehaltes wegen, im Stande, kleine
Quantititen davon aufzuldsen (334). Auf diese Weise entstehen
viele der in der Natur vorkommenden Mineralwisser.

590. Braun- und Steinkohle. Ausser dem Torfe finden
wir noch zweierlei andere Arten von zersetzten Pflanzenstoffen
in der Erde, die ebenfalls wegen ihres Reichthums an Kohlen-
stoff als Bremnmaterialien benutzt werden: die Braunkohle
und Steinkohle. Beide sind Ueberreste einer Vegetation, welche
die Krde bedeckte, ehe noch Menschen dieselbe bewohnten.
Hochst wahrscheinlich sind sie aus den Pflanzen und Baumen
einer friheren Zeit dadurch entstanden, dass diese durch Ueber-
schwemmungen und andere mehr oder weniger gewaltsame Re-
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volutionen, welche die Erdrinde erlitt, unter michtigen Lagern
von Sand und Thonschlamm begraben wurden und sich in der
Tiefe auf eine der Faulniss dhnliche Weise zersetzten, wihrend
der Sand zu Sandstein, der Thonschlamm zu Schieferthon
erhirtete. Da, wo die Decke der Erdschichten nicht stark genug
war. um das Entweichen der Kohlensiure und des Sumpigases
zu verhindern, z. B. bei vielen Arten von Braunkohle, finden wir
das Holz oft seiner Form nach noch so wohl erhalten, dass wir
die Jahresringe daran erkennen kénnen (bituminoses Holz); an
anderen Orten hingegen ist das Holz in eine braune Masse ver-
wandelt, die mit dem Humus oder Streichtorf grosse Aehnlich-
keit hat (erdige Braunkohle). War der Druck der aufliegenden
Erdmassen aber so stark, dass die bei der Zersetzung der ver-
schiitteten Pflanzen sich hildenden Gasarten nicht entweichen
konnten, so mussten dieselben nothwendiger Weise bei der Koh-
lenmasse zuriickbleiben. Hierdurch und durch die starke Zusam-
menpressung unter der Last einer oft tausend, ja mehre tausend
Fuss dicken Erd- oder Steinschicht erklirt sich einmal die dichte,
compacte, steinahnliche Beschatfenheit vieler Kohlen, insbesondere
der Steinkohlen, ferner auch die Eigenschaft derselben , mit
Flamme zu verbrenmen. Die in ihnen verdichteten Gase erhalten
wir als Leuchtgas und Kohlensaure wieder, wenn wir die Koh-

len in einer Retorte erhitzen.

591. Bildung der Stein- und Braunkohle. Es ist eine
alleemein bekannte Sache, dass nasse Pflanzenstoffe , als Gras,
Heu, Mist ete., sich erhitzen und in eine kohlenreiche, schwarze
Masse verwandeln, wenn sie in Haufen fest iiber einander liegen;
diese faulige Verkohlung, die wir hier im Kleinen wahrneh-
men, musste auch im Grossen eintreten, wenn bei einer Krd-
revolution Massen von Pflanzen zusammengeschwemmt und mit
Schlamm iiberdeckt wurden; sie musste um so vollstindiger er-
folgen, je grésser der Druck war, der auf denselben lastete, und
je linger die Zeit dieser Zersetzung wiahrte. Die Steinkohle fin-
den wir gewohnlich in grésserer Tiefe und zwischen dlteren Ge-
birgsschichten (im Uebergangsgebirge) als die Braunkohle, die
meist der Oberfliche der Erde niher, zwischen jingeren Gebirgs-
schichten (im tertidren Gebirge) vorkommt; wir schliessen dar-
aus, dass die Steinkohlenbildung in einer fritheren Zeit, die Braun-
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kohlenbildung erst in einer spiteren ihren Anfang nahm. Welche
ausserordentliche Verschiedenheiten bei diesem Zersetzungspro-
cesse stattfanden, je nachdem die Pflanzen verschieden waren, je
nachdem viel oder wenig Wasser, Wirme, Luft, Druck ete. mit-
wirkten, das sehen wir recht deutlich an der ausserordentlichen
Mannichfaltigkeit der gebildeten Producte. Manche Stein- und
Braunkohlen brennen mit lebhafter Flamme, andere mit schwacher,
noch andere mit gar keiner Flamme; manche schmelzen in der
Hitze (Back- oder Schmiedekohlen), andere zerfallen zu einem
sandigen Pulver (Sandkohlen); manche geben nur 1 Proec. Asche,
andere 20 bis 30 Proc. u. s, w.

292, Faules, weisses Holz. Versuch. Man fiille zur Som-
merzeit ein Flischchen halb mit befeuchteten Holzspinen, ver-
stopfe es und stelle es einige Monate bei Seite: das Holz wird
nach und nach seinen Zusammenhang verlieren und zu einer
weissen, zerreiblichen Masse zerfallen. In der Luft des
Gefisses brennt dann ein Ho

zspan nicht fort, denn sie enthalt
keinen freien Sauerstoff mehr, sondern Kohlensiure; das Wasser
ist gleichfalls verschwunden, es hat sich chemisch mit der Holz-
faser verbunden. KEine #hnliche Verinderung tritt oft genug
auch im Innern der Baumstimme ein, wenn die Luft nicht frei
hinzutreten kann; das bekannte weisse, faule Holz entsteht auf
diese Weise. Hat die Luft freien Zutritt, so bildet sich eine erd-
ahnliche, braune Masse (Humin, Ulmin), wie wir sie in hohlen
Ulmen, Weiden, Linden und anderen Baumen antreffen,

598. Conservirung des Holzes. Die Zersetzungen, wel-
chen das Holz durch die Verwesung und Fiulniss ausgesetat ist,
lassen sich auf mannichfache Weise aufhalten und verlang-
gamen, und zwar:

1) durch scharfes Austrocknen, wodurch das Wasser der Saft-
theile entfernt wird;

2) durch Auslaugen mit Wasser oder Dampf, wodurch der
Saft aufgelost und entfernt wird;

3) durch Anstreichen mit Kérpern, die das Eindringen des
Wassers verhindern, z. B. mit Firniss, Theer, Pech etc.;

4) durch Einpressung von Salzlosungen, welche fiulnisswidrig
wirken, z. B. von Quecksilbersublimat (Kyanisiren), Kalksalzen
(Incrustiren), Eisensalzen (Metallisiren) u. a. m.
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sich auf die Atomeewichte S. 492. Danach ist also € =12 oder
C;, © = 16 oder 0,, H = 1, S = 82 oder S;, HyO — 18 oder
9HO ete.

Die mit denselben dareestellten Formeln lassen sich sonach

ohne Schwierigk dadurch auf die alten Formeln zuriickfiithren,

dass man die Atomzahlen der durchstrichenen Symbole verdop- i
14 3= e A T = - o s :
lt, die undurchstrichenen dagegen unverandert lisst. Das

ssigsdurehydrat z. B. hat

'| 1€
K

die neue empirische Formel: die neue typische Formel: die alte Formel:

€,H,0, €,H; 0] o C,H,0,,HO

Hj

Das Wasser erhiilt in den Fillen, wo es nicht der organischen
Verbindung zugerechnet wird, die Bezeichnung H; ©.

I. Pflanzenfaser oder Cellulose.

CyoHi0050 oder €4H,;05.
Keimen der Samen.

556. Keimen. In dem Samenkorne schlummert die Lebens-
thitigkeit ; durch Feuchtigkeit und Wirme bringen wir sie zum H
Erwachen. :

Keimen von Bohnen. Versuch., Man iibergiesse einige
3ohnen mit Wasser und lasse sie so lange an einem missig war-
men Orte stehen, bis die Keime hervorbrechen und die aufge-
schwollenen Samen sich in zwei Halften theilen. Betrachtet man
sie jetzt genauer, so bemerkt man an
der Spitze, wo der Keim erscheint, zwei
zarte. weisse Blittchen; aus diesen ent-
wickeln sich bei weiterem Wachsthume
Stengel und Blitter, wihrend der Keim
gich zur Wurzel ausbildet. Die feste

Masse, woraus dicse jungen Organe be-
stehen, heisst Pflanzenfaser; sie hat
die Form von mannichfach gestalteten, theils kugeligen, theils
schlauchartic in die Lénge gezogenen, an einander gereiheten,
hohlen Blasen oder Zellen, die mit einer farblosen Flissigkeit,
dem Safte oder Vegetationswasser, angefiillt sind. Kann das
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II. Stirke oder Amylum,
CyoHyg 050 oder 64H,;,6;.

504. Vorkommen. Aus dem Safte, welcher die Zellen der
Planzen erfillt, selzt sich in den meisten Gewdchsen, hauptsich-
lich in der Periode des Reifens, eine Art von Mehl ab, welches
unter dem Namen Stirke oder Amylum bekannt ist. Was
man mit blossen Augen fiir Mehlstiiubchen halt, das erkennt man
durch das Vergrosserungsglas als kleine, rundliche oder eifor-
mige Kérnchen oder Kiigelchen, Wiediese in den Pflanzen
liegen, kann man aus Fig, 173 ersehen, die einige Zellen aus
einer durchschnittenen Kartoffel darstellt.

Wird eine frische Pflanze mit
Wasser zerquetscht und die Flis-

11"_, 173.

gigkeit dann abgepresst, so geht
ein grosser Theil der Stirke mit
dem Safte aus der PHanzenfaser
heraus und setzt sich bei ruhigem
Stehen aus der Iliissigkeit als ein
mehlartiger Schlamm ab. Hieraus
erklart sich der Name Satzmehl,
mit dem man frither die Starke be-
zeichnete. Sehr reich an Starke
sind die Kartoffeln, die Getreide-
kirner und die Hiilsenfrichte. Als
stirkereiche Substanzen sind ausserdem noch aufzufithren: der
Mais, der Reis und das Haidekorn. Unter dem Namen Arrow-
root oder Kraftmehl wendet man in der Heilkunde ein Stirke-
mehl an, welches in Ost- und Westindien aus den Wurzeln einiger

Sumpfpflanzen dargestellt wird.

Kartoffeln und Kartoffelstiarke.

595. Bereitung. Versuch. Man zerreibe einige Kartoffeln
ltenen Brei mit etwas Wasser
ein Leinwandlippchen:
bleibt

auf einem Reibeisen, knete den erha
i_lurch einander, und driicke ihn durch
der Faserstoff der Zellen, noch mit Stirke gemengt,
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zuriick, der Saft, mit dem grossten Theile der Stiarkekornelien

liuft durch, Lisst man die triibe Fliissigkeit eine Stunde lang

Fig. 174.

ruhig stehen, so wird sie klar, weil die schwerere Stirke sich
am Boden ablagert. Man giesst nun dag Fliissice ab, reinigt die
Starke durch mehrmaliges Aufgiessen von frischem Wasser und
Wiederabsetzen, und trocknet sie an einem nicht zu heissen Orte.
Die Kartoffelstirke hat unter dem Vergrosserungsglase
(Fig. 174) die Form eiférmiger Kiugelchen, die aus vielen, um
den Punkt a, den sogenannten Nabel, herum abgelagerten Scha-
len bestehen und von einer feinen Hiille von Cellulose umgeben
sind; sie glinzt in der Sonne, fiihlt sich hart an und hat immer
eine mehr pulverige als kliimprige Beschaffenheit.
Pflanzenweiss in den Kartoffeln. Versuch, Die von
der Stirke abgegossene klare Fliissigkeit wird in einem Koch-
flaschehen erhitzt; sie triibt sich, wenn die Hitze sich dem Siede-
punkte néhert, und lasst nach mehrmaligem Aufwallen einen
flockigen, grauweissen Korper fallen, den man abfiltrirt. Es ist
derselbe Korper, der schon in 557 erwihnt wurde, Pflanzen-
eiweiss, ausgezeichnet durch seine Aehnlichkeit mit dem Eiweiss
der Eier und des Blutes, wie insbesondere durch seine Eigen-
gchaft, im kalten und warmen Wasser sich aufzulésen, durch
Kochen aber zu gerinnen. Kr enthilt Stickstoff, die Stiarke nicht
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ari Versuch. Von dem geronnenen Eiweiss streiche man etwas
o auf ein Platinblech und erhitze es durch eine Lampe: es wird

mit einem sehr unangenehmen, brenzlichen Geruche verbrennen.
Stirke auf gleiche Weise behandelt, riecht zwar auch brenzlich,
aber bei weitem weniger unangenehm. Alle stickstoffhaltigen
Korper verhalten sich in dieser Beziehung wie das Eiweiss, alle
stickstofffreien wie die Stiarke; daher verbreitet ein wollener
i Lappen beim Versengen einen viel widrigeren Geruch, als ein

baumwollener oder leinener; in der Wolle ist namlich Stickstofi
| enthalten, in der Baumwolle und dem Leinen nicht.

Farbstoff in den Kartoffeln. KEine frisch durchschnit-
| tene Kartoffel hat eine weisse Farbe, diese geht aber bei linge-
| rem Liegen an der Luft in Braun iber; eine gleiche Verinde-
’ rung geht mit der aus den zerriebenen Kartoffeln ausgepressten
|

RS S

Fliissigkeit vor sich: sie ist im Anfange farblos, wird aber all-
malic dunkler. Der moch mnicht genau untersuchte Stoff, welcher
diesen Farbenwechsel bewirkt, wird mit dem allgemeinen Namen

Farbstoff bezeichnet; er ist im Wasser léslich, wie wir aus
dem zuletzt angegebenen Verhalten desselben sehen.

SRS SRR S L

Conservirung der Kartoffeln. Versuch. Man mische
iz | 20 Tropfen Schwefelsiure mit 100 Grm. Wasser und giesse
e. | dieses Sauerwasser auf eine in diinne Scheiben zerschnittene Kar-
toffel; nach 24 Stunden werden die Scheiben herausgenommen,

%
1
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ULJJ 80 lange gewdssert, bis sie nicht mehr sauer schmecken, und ge-
i trocknet. Mit dem Safte verlieren die Kartoffeln hierbei Eiweiss
S und Farbstoff und bilden nach dem Trocknen eine feste, mehlige,
ap weisse und geschmacklose Masse, die mit kochendem Wasser
tibergossen wieder aufschwillt und erweicht. Ohne diese Behand- 4
3 lung getrocknete Kartoffeln werden grau und hornartig uml be- 1
:: | kommen einen unangenehmen Geschmack.
=
ik A Erbsen und Erbsenstirke.
gt
1- 506. Bereitung. Versuch. Man ibergiesse eine Handvolk
a8 Erbsen in einem geraumigen Topfe mit Wasser und lasse sie
- einige Tage in der warmen Stube stehen: ein grosser Theil des
h Wassers wn'd von den Erbsen eingesogen und diese quellen da-

1. durch auf und werden endlich so weich, dass sie sich mit den
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Fingern zerdriicken lassen. Ist dieser Zeitpunkt eingetreten, so
zerquetscht man dieselben in einem Mbrser, setzt so viel Wasser

Fig. 175.

hinzu, dass ein diinner Brei entsteht, und presst diesen mittelst
eines Leinwandlippchens aus. Auch hier erhilt man, wie bei
den Kartoffeln: 1) Faserstoff, der in dem Lippchen zuriick-
bleibt; 2) Pflanzeneiweiss, wenn die abgegossene Fliissigkeit
bis zum Kochen erhitzt wird; 8) Starke, die sich beim Stehen
aus der triitben Flissigkeit absetzt. Die Erbsenstirke besteht
aus eiférmigen, in der Mitte linglich -sternformig ausgehohlten,
zum Theil an einander hingenden Kérnern., In der vergrosser-
ten Abbildung (Fig. 175) sind die mit a bezeichneten Kornchen
aus trocknen Erbsen, die mit & bezeichneten dagegen aus griinen.
Von gleicher Form sind auch die Starkekiigelchen der Bohnen,
Wicken und Linsen, Die Samen der Lupine, obgleich
auch zu den Hilsenfriichten gehérend, enthalten kein Stirke:
mehl, sondern an dessen Stelle gallertartige Korper (Pectinver-
bindungen).

Pflanzencasein in den Erbsen. Versuch. Hat man
aus der eben erwiahnten Fliissigkeit das Pflanzeneiweiss durch
Kochen und Filtriren entfernt, so versetze man sie mit einigen
Tropfen Essig: es wird sich abermals ein flockiger, weisser Kor-




B0

1,

II. Stirke. HoT

per abscheiden; dieser heisst Legumin oder Pflanzencasein
(Kasestoff), weil er sowohl in seiner Zusammensetzung als in sei-
nen Eigenschaften die grosste Aehnlichkeit mit dem in der Milch
enthaltenen Kise (Thiercasein) hat. Das Pflanzencasein ist, wie
das Pflanzeneiweiss, reich an Stickstoff, unterscheidet sich
aber von diesem dadurch, dass es nicht durch Kochen, wohl aber
durch Siuren zum Gerinnen gebracht wird. Es findet sich
in dem Safte sehr vieler Pflanzen, am reichlichsten in dem Samen
der Hilsenfriichte; auch die Kartoffeln enthalten eine kleine

Menge davon.,

Weizenmehl und Weizenstirke.

597. Bereitung. Versuch. Eine Handvoll Weizenmehl
wird mit so viel Wasser besprengt, dass daraus beim Durch-
stossen in einem Mérser ein steifer Teig entsteht; diesen bindet
man in ein Lippchen von dichfer Leinwand und knetet dhn unter
ofterem Aufgiessen von Wasser so lange durch, bis das Wasser

nicht mehr milchig davon ablauft. Aus dem trithen Wasser setzt

Fig. 176. ;

sich nach einiger Zeit ein weisses Mehl ab, es ist Starke. Die
Weizenstirke besteht aus glanzlosen, linsenformigen grosse=
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ren und zahlreichen kleineren Kornchen (Fig. 176), die in feuch-
tem Zustande sich gern an einander hingen, weshalb die im

Handel vorkommende Weizenstirke immer zu lockeren Klumpen
zusammengebacken ist. Zu Pulver zerrieben ist sie unter dem
Namen Puder bekannt. Ein ganz gleiches Ansehen zeigt auch
die Stirke der Roggen-, Gersten- und Haferkdrner unter dem
Vergrosserungsglase, nur nimmt man auf der Oberfliche der
letzten, der Haferstirkekigelchen, eine schwache, netzférmige
Zeichnung wahr,

Kleber und Eiweiss in dem Weizen. Die Stirke ist
der eine Hauptbestandtheil des Weizenmehls, wie aller Mehl-
arten, der zweite bleibt, mit Pflanzenfaser gemengt, in dem Tuche
als eine klebrige, zdhe, graue Masse zuriick, die den Namen
Kleber (Pflanzenfibrin und Pflanzenleim) erhalten hat. Der
Kleber :{IJ]J]E in Wasser nur auf, ohne sich \'U]E}gt.iim']ig‘ zu losen;
in seiner Zusammensetzung kommt er ganz mit dem Pfanzen-
eiweiss und Legumin iiberein, er ist, wie diese, reich an
Stickstoff (629)

bringt man das von der Stirke abgegossene Wasser zum
Kochen, so tribt es sich und giebt, wenn es etwas eingedampft
ist, einen schwachen, flockigen Niederschlag; das Weizenmehl
enthilt also auch eine geringe Menge von Pflanzeneiweiss

598. Kohlenhydrate und Proteinstoffe. Werden die
Resultate der letzten Versuche zusammengestellt, so findet
man, dass in den Kartoffeln und Erbsen, wie in dem Weizen-
mehl, sich neben den zwei stickstofffreien Stoffen: Pflanzenfaser
and Btérke, immer auch ein oder einige stickstofthaltige Stoffe:
FHlanzeneiweiss, Legumin und Kleber, vorfinden, namlich:

Stickstofffreie Stoffe (Kohlenhydrate)
in den Kartoffeln: Pflanzenfaser, Stirke;
in den Erbsen: Pflanzenfaser, Stirke:
in dem Weizenmehl: Pflanzenfaser, Starke.

Stickstoffhaltige Stoffe (Proteinstoffe)
in den Kartoffeln: PHanzeneiweiss, Legumin (wenig);
in den Erbsen: Planzeneiweiss, Legumin (viel);

in dem Weizenmehl: Planzeneiweiss, Kleber (viel).
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Die stickstofffreien Pflanzenbestandtheile Cellulose und Starke
fasst man, nebst dem Dextrin und Zucker, unter dem Collectiv-
namen Kohlenhydrate, die drei genannten stickstoffhaltigen
dagegen unter dem Namen Proteinstoffe oder eiweissartige

Stoffe zusammen, Kleine Quantititen des einen oder anderen
finden gich in dem Safte jeder Pflanze.

Verhalten der Stirke gegen Wasser und Jod.

599. Durch starkes Reiben mit Wasser, sowie durch Ein-
wirkung von Speichel, wird ein Theil der Starke léslich (Granu-
lose). Wird angefeuchtete Stirke erhitzt, so bildet sie hornartige
Kriimelchen, die mit kochendem Wasser iibergossen aufschwellen
und gallertartiz und durchscheinend werden; man nennt diese
Kriimelchen Sago. Der achte Sago kommt aus Indien und wird
daselbst anus dem Stirkemehl bereitet, welches man in dem Marke

anme findet.

mancher Palm

Durch Wasser aufgequollen fin-
den wir die Stirkekornchen auch
in den gekochten Kartoffeln.
In 100 Pfund roher Kartoffeln sind
ungefihr 70 bis 75 Pfund wiisseri-
ger Saft und 18 bis 22 Pfund Stirke
enthalten; bei der Hitze des kochen-
den Wassers oder Wasserdampfes
wird dieser Saft von der Stirke
eingesogen und die angeschwolle-
nen Kornchen fiilllen nun die Zel-

len, welche dadurch eine abgerundete Gestalt bekommen, ganz
aus, Die netzformige Zeichnung der vergrosserten Zellen (Fig. 177)
rihrt von dem geronnenen Eiweiss des Saftes her, welches die
'ugen zwischen den einzelnen Kornchen ausfillt. Alle unsere
Backwaaren enthalten Stirke als Hauptbestandtheil und verdan-
ken derselben ihre kriimliche und lockere Beschaffenheit.

800, Stirkekleister. Versuch. Man erhitze in eincm
Schilchen 1 Thl Stirke mit 20 Thln. Wasser unter stetem Um-
rihren bis zum Kochen: das Gemisch wird erst schleimig, end-
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lich dick wie eine Gallerte. Die Starkekdrnchen saugen Wasser
ein und schwellen dadurch so auf, dass die einzelnen Schalen
derselben zerreissen. Unter dem Namen Kleister wird die auf
gequollene Stirkemasse bekanntlich als Klebmittel, unter dem
Namen Papp als Verdickungsmittel der Druckfarben vielfach an-
gewendet, Zieht man Wische und andere gewebte Waaren durch
diinnen Stiarkebrei, so erlangen sie nach dem Trocknen Steifig-
keit und durch Plitten oder starkes Reiben und Pressen ein
glinzendes Ansehen (Appretur). Das starke Aufquellen vieler

unserer bekanntesten Nahrungsmittel, als des Reisses, des Griesses,

der Griupchen, der Bohnen, Erbsen und Linsen ete., wenn wit
sie mit Wasser kochen, erklart gich nun leicht durch die grosse

Reichhaltigkeit derselben an Stirke,

Milechsinre aus Starke. Versuch. Lisst man Stirke-
kleister laneere Zeit an einem warmen Orte stehen, so wird er
nach und nach dinnfliissig und sauer: er geht hierbei in eine
eigenthiimliche Siure iiber, die den Namen Milchsiure erhal
ten hat. Dieselbe Séiure wird beim Saunerwerden der Mileh er-
zeuot und ertheilt der geronnenen Milch und der Buttermileh
den bekannten sauren Geschmack.

801, Stédrke und Jod. Versuch. Man verdiinne etwas
Starkekleister mit vielem Wasser und setze einige Tropfen Jod-
tinetur (178) hinzu: es entsteht eine intensiv blaue Fliissigkeit
(Jodstirke). Dieselbe Farbe kann man wahrnehmen, wenn man
einen Tropfen Jodtinetur auf Mehl, Kartofteln, Méhren ete, trop-
felt; wir haben in dem Jod ein #usserst genaues Erkennungs-
mittel des Starkemehls.

Verinderung der Stdrke durch Réstung und Sduren

602. Gerostete Stédrke. Versuch. Wird Stirke in einem
[.6ffel durch eine kleine Spirituslampe erhitzt und wihrend
der Erhitzung (Réstung) fortwihrend umgerithrt, damit sie nicht
an der heisseren Bodenfliche anbacken und anbremnen kann, 80
nimmt sie nach einiger Zeit eine gelbe, weiterhin eine braun-
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gelbe Farbe an und hat nun die neue Eigenschaft, sich in kaltem
und heissem Wasser zu einer schleimigen Flissigkeit aufzulosen.

Fig. 178.

(Gewdhnliche Stirke 1ost sich in kal-
tem Wasser gar nicht, in heissem
Wasser aber quillt sie nur auf.) Unter
dem Vergrisserungsglase haben die
Starkekiigelchen nun ein aufgeblihtes
und aufgeblittertes Ansehen und zei-
gen die concentrischen Schichten, aus
denen sie bestehen, recht deutlich.
Man nennt die auf diese Weise ver-
inderte Stirke: gerdstete Stirke oder Stirkegummi.
Sie wird jetzt hiufig im Grossen, gewohnlich durch Rosten in
grossen Kaffeetrommeln, dargestellt, da sie gich sehr gut zum
Verdicken der Farben und Beizen in den Zeugdruckereien eignet.

603. Stirkegummi. Versuch. Man vermenge in einem
Schilchen 20 Grm. Stirke genau mit 5 Grm. Wasser und 6 Tropfen
Salpetersaure, lasse das Gemenge an der Luft trocken wer-
den und stelle es sodann auf die Platte eines geheizten Ofens,
welche so heiss ist, dass sie schwach zischt, wenn man sie mit
einem feuchten Finger berithrt. Nach einigen Stunden wird alle
Salpetersiure entfernt sein und eine Probe der Stirke sich in
kaltem Wasser ziemlich, in heissem vollstindig auflosen. Das so
bereitete Starkegummi hat eine weisse oder hochstens eine
schwach gelbliche Farbe und fithrt den Namen Leiocome.

Versuch. Man bereite sich -aus Kartoffelstirke durch Kochen
mit Wasser einen Kleister, und versetze diesen, wihrend er noch
heiss ist, in einer Untertasse unter fortwihrendem Rithren mit
einigen Tropfen Schwefelsdure. Dass diese Saure eine Ver-
anderung der Stirke bewirkt, ergiebt sich schon durchs blosse
Auge, denn die kleistrige Masse wird sehr bald diinnflissig wer-
den. Die Tasse wird nun auf einen Topf gestellt, in welchem
Wasser gelind kocht (Dampfbad), und in den heissen Wasser-
démpfen, die den Inhalt der Tasse nicht ganz bis zum Sieden
bringen, so lange gelassen, bis die darin befindliche Fliissigkeit
eine durchsichtige Beschaffenheit erlangt hat. Ist dies geschehen,
80 setzt man zu der Flissigkeit messerspitzenweise sO lange ge-

Stéekhardt, die Schule der Chemie. 36
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schlemmte Kreide, bis sie nicht mehr sauer reagirt, und ldsst
sie dann, nachdem der entstandene Gyps abfiltrirt worden, an

Fic. 179 einem warmen Orte eintrocknen. Der

=

Riickstand hat ein amorph-glasartiges
Ansehen, einen faden Gesckmack, und
lost sich im Wasser zu einer durch-
sichtigen, schleimigen Fliissigkeit auf;
in Weingeist ist er nicht ldslich.
Pflanzenstoffe mit den eben ange-
fiihrten Eigenschaften werden im All-
gemeinen Gummi genannt; das hier

aus der Stirke gewonnene Gummi hat
den besonderen Namen Dextrin er-
halten. Mit dem Namen Amydulin bezeichnet man eine noch
nicht genau untersuchte Uebergangsstufe zwischen Stirke und
Dextrin.

604. Stirkezucker. Versuch. Der vorige Versuch wird
mit folgender Abweichung wiederholt. Man bringe 100 Grm.
Wasser, zu dem man 40 Tropfen Schwefelsdure gegossen
hat, zum lebhaften Sieden und setze dann 30 Grm. mit wenig
Wasser zu einem Brei angeriihrte Stirke hinzu, aber nur in klei-
nen Portionen auf einmal, so dass die Fliissigkeit nicht aus dem
Kochen kommt, Ist alle Stirke eingetragen, so lasse man das
Gemisch noch einige Zeit gelind kochen, neutralisire die Siure
dann durch Kreide und dampfe die von dem gebildeten Gyps
abfilfrirte Fliissigkeit so weit ein, bis sie zu einem dicklichen
Syrup geworden ist. Dieser hat einen sehr siissen Geschmack
und besteht aus einer Auflésung von Zucker in Wasser, Der so
dargestellte Starkesyrup, wie der daraus leicht darzustellende
weisse, feste Starkezucker, beide bilden jetzt eine allgemein
gebriuchliche Handelswaare. Der starke, weichlich-widrige Ge:
ruch, der sich bei diesem Versuche entwickelt, rithrt von dem
in der Kartoffelstirke enthaltenen natiirlichen Fuseléle her,
welches durch die Schwefelsiure ausgetrieben wird. Bei der
Branntweinbereitung éndert sich dieses in Fuselgeist oder Amyl-
alkohol um (686).

605. Katalyse oder Contactwirkung. Die Stirke wird,
wie diese Versuche zeigen, durch Schwefelsiure hei schwiicherer
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Erhitzung in Gummi, bei stirkerer in Zucker umgewandelt. Auch
in letzterem Falle entsteht erst Dextrin, welches aber nach und
nach in Zucker iibergeht. Man kann hiernach die Einwirkung
der Schwefelsiure in zwei Acte theilen:

im ersten Acte wird die Stérke zu Dextrin,

im zweiten Acte wird das Dextrin zu Zucker.

Wie diese Einwirkung erfolgt, dariiber kann man sich noch
keine genaue Rechenschaft geben; man ersicht nur aus den
Formeln

fiir Stirke = Cjg H;04q (€5 Hyg O5)
und fiir Kriimelzucker = Cyp H; 059 (65 H;964)
dass bei der Verwandlung der Stirke in Zucker eine chemische
Bindung der Elemente von Wasser stattgefunden hat, und dass
es jedenfalls die Schwefelsiure gewesen ist, welche diese Bin-
dung bewirkte.

Nun ist aber von der Schwefelsiure nichts zersetzt und nichts
gebunden worden, denn man findet in dem gebildeten Gypse ge-
nau dieselbe Menge von Schwefelsiure wieder, die man ange-
wendet hatte; sie wirkt sonach hier auf eine ganz andere Weise,
als gewShnlich, ahnlich wie der Platinschwamm, der auch in an-
deren Koérpern eine chemische Thiitigkeit hervorzurufen vermag,
ohne sich selbst dabei zu verindern. Diese eigenthiimliche Wir-
kungsweise der Schwefelsiure und des Platins wird mit dem Na-
men Wirkung durch Contact (Berithrung), oder Wirkung durch
Katalyse (Umwandlungskraft) bezeichnet.

Verianderung der Starke durch Malez.

606. Malz und Diastas. Versuch. Man iibergiesse 10
Grm, gréblich zerstossenes Gerstenmalz (5556) mit 80 Grm,
lauem Wasser, lasse das Gemenge einige Stunden in der Niahe
eines Ofens oder in der Sonme stehen und giesse es dann durch
ein Leinwandlappchen; in der durchgelaufenen Flissigkeit (Malz-
auszug) findet sich ein noch nicht genau gekannter Stoff, Dia-
stas genannt, aufgelost, durch den die Stirke auf dieselbe Weise
in Gummi und Zucker umgewandelt werden kann, wie durch

Schwefelsiure, 36%
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Versuch. Ein Viertheil des Malzauszuges wird unter heissen
Stirkekleister gerithrt, den man sich aus 10 Grm.Kartoffelstirke
und 100 Grm. Wasser bereitet hat, und mit demselben so lange
gelind erhifzt (aber nicht héher als 65°C.), bis der Kleister diinn-
fliissig und durchsichtig geworden ist. Nun kocht man die Flis-
gigkeit bel verstirkter Hitze einigemal auf, giesst sie durch e
Lappchen und ldsst sie an einem warmen Orte eintrocknen. Die
ubrig bleibende Masse ist der bei 603 erhaltenen gleich, sie be
steht aus Dextrin oder Stirkegummi (Gommeline).

Versuch. Mit den iibrigen drei Viertheilen des Malzauszuges
verfahre man auf ganz gleiche Weise, nur setze man die Erwir-
mung einige Stunden fort, was am bequemsten auf der Stelle
eines Ofens geschieht, welche der Flissigkeit nur eine Warme
von 70 bis 75° C. mittheilen kann. Awuch hier wird sich zuerst
Dextrin bilden; dieses wandelt sich aber bald noch weiter in
Starkezucker um, wie man durch den Geschmack leicht wahr-
nimmt. Durch Abdampfen erhilt man, wie bei 604, Stirkesyrup.

607. Maischprocess. Die auffallende Verinderung, welche
die Starke durch das Malz erfihrt, ist dem in dem Malze ent
haltenen Diastas zuzuschreiben. Wie man sieht, wirkt dieser
Stoff ganz dhnlich wie die Schwefelsiure, es ist jedoch ebenfalls
noch unbekannt, auf welche Weise seine Wirkung vor sich geht.
Bei 100° C., also beim Aufkochen der Flissigkeiten, wird die
Wirkung des Malzes vernichtet. Von grosser Wichtigkeif ist
dieser Zuckerbildungsprocess durch das Diastas des Malzes fir
den Brauer und Branntweinbrenner, denn wenn diese aus Gerste

oder Weizen Bier, oder aus Korn und Kartoffeln Branntwein er- |
zeugen wollen, so muss jederzeit das StArkemehl dieser Substad- |

zen zuvor in Zucker umgewsndelt werden, ehe Gahrung, und
durch diese Weingeistbildung erfolgen kann. In beiden Fallen
ist es das Diastas des zum Brauen und Branntweinbrennen un-
entbehrlichen Malzes, welches bei dem sogenannten Maisch-
processe diese Umwandlung bewirkt.

Verinderung der Stidrke durch den Vegetationsprocess

808. Keimen der Gerste. Der Geschmack des Malzes
ist schleimig und siiss, weil schon wihrend des Keimens die Unm-
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bildung der Stirke in Dexfrin und wihrend des Kauens die in
Zucker beginnt, deren weiteres Fortschreiten man aber in diesem
Falle durch Trocknen und Darren verhindert. Lésst man die
gekeimte Gerste fortwachsen, wie es auf den Feldern geschieht,
go verschwindet nach und nach die ganze Stirke aus dem Korne
und geht als Dextrin und Zucker in den Saft der jungen Pflanze,
wie man schon an dem siissen Geschmacke der letzteren und an
ihrer schleimigen Beschaffenheit beim Zerreiben zwischen den
Fingern bemerkt.

609. Keimen der Kartoffeln. Auch an den Kartoffeln
ist eine gleiche Uminderung deutlich wahrzunehmen. In 100
Pfd. einer und derselben Kartoffelsorte hat man Stirke gefunden:
im August 10 Pfund, September 14, October 15, November 16,
December 17, im Januar 17, Februar 16, Mérz 15, April 13,
Mai 10 Pfund.
Im Herbst nimmt also der Stirkegehalt der Kartoffeln zu, im
Winter bleibt er sich gleich, im Frithjahr, wenn die Keimkraft
erwacht, nimmt er ab. KEs ist eine bekannte Thatsache, dass mit
dem Keimen die Kartoffeln weich, schleimig und spéter siiss wer-
den; das aus der Stirke sich bildende Dextrin macht sie schlei-
mig, der aus dem Dextrin sich bildende Zucker macht sie siiss.
In der Erde schreitet dieser Umwandlungsprocess noch weiter
fort, die Kartoffel wird immer weicher und wisseriger, und wenn
alle Stirke zum Wachsthum der jungen Pflanze verbraucht ist
tritt als Fortsetzung der Verwesungsprocess ein, dessen Producte:
H(Jhlr_:nséi-m‘(‘., Wasser, Ammoniak und Salpetersaure, alg Nah-
rungsmittel fir die schon etwas iltere Pflanze angesehen werden
miissen.

810. Reifen der Friichte. Unreife Aepfel und Birnen
werden durch. Jodtinetur blau, sie enthalten sonach Starke; voll-
kommen gereift zeigen sie diese Reaction meist nicht mehr, die
Stirke ist also beim Reifen verschwunden. Was aus ihr ge-
worden, das verrith uns der Geschmack dieser Friichte; derselbe
ist sfiss, wir miissen daher annehmen, dass auch hier eine Um-
bildung der Stirke in Dextrin und Zucker stattgefunden habe.
Wie es scheint, vermag auch der Frost eine gleiche Wirkung
auf die stirkereichen Pflanzenstoffe auszuiiben; ist es doch be-
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kannt genug, dass gefrorene Kartoffeln, Aepfel, Mispeln etc. nach
dem Wiederaufthauen einen siissen Geschmack haben.

Lichenin, Inulin und Glycogen (Moos-, Alant- und thierische
Starke).

611. Als eigenthiimliche, von der gewiohnlichen Starke in
mehreren Higenschaften abweichende, jedoch gleich zusammen:
gesetzte Stirkearten pflegt man noch zu unterscheiden: das Li-
chenin, welches in den Flechten, namentlich in dem s0genann-
ten islandischen Moose vorkommt und diesem die Eigenschaft
ertheilt, durch Kochen mit Wasser eine Flissigkeit zu liefern,
die beim Erkalten zu einer kleisterihnlichen Gallerte gerinnt,
Die getrocknete Gallerte stellt die Moosstirke (Lichenin) dar;
sie wird durch Jodtinctur nicht blau, sondern gelblich gefirbt.

Das Inulin kommt, ausser in den Alantwurzeln, in den
meisten Wurzeln der Pflanzen ans der Syngenesia, namentlich
in den Georginenknollen und sonst noch hiufie im Pflanzenreiche
vor und ist dadurch ausgezeichnet, dass es sich in kochendem
Wasser vollkommen auflést, beim Erkalten aber als ein zartes,
weisses Pulver aus der Lésung abscheidet. Durch langeres
Kochen verwandelt es sich in Zucker. Von Jod wird es eben-
falls nicht blau, sondern bréunlich gefiirbt.

Auch im Thierkdrper hat man Stirkemehl gefunden, thie-
rische Stirke oder Glycogen, namentlich in der Leber, als
weisses amorphes Pulver, welches sich mit Jod roth farbt. Der
stete Gehalt der Leber an Traubenzucker erklirt sich daraus,
dass diese Stirke nach dem Tode des Thieres sich rasch in
Traubenzucker oder Glycose umwandel,

III. Dextrin und Gummi,

C1aHy001p (€6H005).

612. Dextrin oder Dextringummi. Von diesem ist schon
in 603, 606 und den folgenden Nummern die Rede gewesen,
ebenso auch davon, dass dasselbe auf einer Mittelstufe zwischen
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III. Dextrin und Gummi, HeT

Stirke und Zucker steht, und welche Arten von Pflanzensiften
man mit dem allgemeinen Namen ,Gummi“ zu belegen pflegt.
Das Dextrin ist einer der verbreitetsten Stoffe im Pflanzenreiche,
denn grissere oder geringere Mengen davon finden wir in dem
Safte jeder Pflanze.

[n manchen Pflanzen giebt es aber noch besondere Gummi-
arten, und zuweilen in so reichlicher Menge, dass sie in Ge-
stalt einer zdhen Auflosung aus der Rinde hervordringen und
daran zu einer glasihnlichen, getropften Masse erhirten, wie wir
dies an unseren Pflaumen- und Kirschbiumen sehen. Der Name
Harz, mit dem man diese getrockneten Pflanzensifte oft bezeich-
net, ist um deswillen falsch, weil wir unter Harzen uns Pflanzen-
siifte zu denken haben, die sich nicht in Wasser auflésen oder
aufweichen, wohl aber in Weingeist. Mit dem Gummi verhélt
es sich umgekehrt, dieses ist in Weingeist unloslich, wird aber
vom Wasser erweicht und aufgelost. Von dem Dextrin unter-
scheiden sich diese Gummiarten dadurch, dass sie sich durch
Kochen mit Salpetersiure nicht in Kleesiure, sondern in eine
eigenthiimliche Siure, Schleimséure genannt, umwandeln.

618. Gummi arabicum (Arabin). Die bekannteste unter
den besonderen Gummiarten ist das arabische Gummi, oder Mi-
mosengummi, welches in Afrika aus mehren acacienihnlichen
Pflanzen freiwillie ausschwitzt. Die feineren Sorten davon haben
eine weisse, die geringeren eine gelbe oder braune Farbe. Gut
ausgetrocknet wird es so hart und sprode, dass es sich zu Pulver
zerstossen lésst.

Versuch. 1 Thl. Gummi arabicum wird mit 2 Thin. kaltem
Wasser iibergossen und das Gemenge von Zeit zu Zeit umge-
rithrt: das Gummi wird sich nach einigen Tagen vollstindig in
dem Wasser zu einem dicken, durchsichtigen Schleime au f-
losen, der sich beliebig mit Wasser verdiinnen lasst. Dieser
Schleim hat eine grosse Klebrigkeit, man benutzt ihn deshalb
hiufie statt des Kleisters oder Leims, nm Papier efe. zusammen-
zuleimen oder auch um pulverige Kérper in eine zusammenhin-
gende Masse zu verwandeln (Pastellfarben, Raucherkerzen ete.);
er hat ferner eine dicke Consistenz, deshalb findet er vielfache
Anwendung in den Druckereien als Verdickungsmittel der Farben
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Pflanzenstoffe,

und Beizen, wie als Appreturmittel. Zu letzterem Zwecke eiguet
sich besonders eine Sorte Gummi, die an den Ufern des Senegals
gesammelt wird und hiervon den Namen Gummi-Se negal fihrt,
weil sie einen dickeren Schleim giebt als das gewdhnliche Gummi
arabicum.

Gummi und Weingeist. Versuch. Man giesse von dem
erhaltenen Gummischleim einige Tropfen in Weingeist: sie ver-
mischen sich nicht damit, denn das Gummi ist unléslich in Wein-
geist. Vermischt man den Gummischleim zuvor mit Wasser, 8o
dass daraus eine diinne, klare Flissigkeit entsteht und setzt zu
dieser Weingeist hinzu, so erfolgt eine Tritbung und spiter ein
flockiger Niederschlag; man hat also in dem Weingeist ein Mit-
tel, um aus gummihaltigen Flissigkeiten das Gummi zu entfernen.

IV. Pflanzenschleim (Bassorin).

UEZ Hzo Uw (Brﬁ Hm 05)*

614. Den Pflanzenschleim rechnete man sonst mit unter
die Gummiarten; er unterscheidet sich aber von diesen wesent-
lich dadurch, dass er mit Wasser keine vollkommene, durchsich-
tige und gleichartige Auflésung giebt, sondern darin nur zu einer
tritben und klebrigen, dem Stirkekleister #hnlichen Fliissigkeit
aufquillt. Bei der Stirke findet diese Aufquellung nur in heissem
Wasser statt, bei dem Pflanzenschleim schon in kaltem. Versetzt
man die schleimige Flissigkeit mit etwas Schwefelsiure oder
Salzsdure, so erhéilt man nach einiger Zeit eine vollkommene Lo-
sung, indem der Pflanzenschleim sich in Zucker und Gummi
umwandelt; ausserdem finden sich Kalksalze in der Lisung. Mit
Salpetersiure behandelt liefert er, wie das Gummi, hauptsichlich
Schleimsiure.

Kleinere Mengen von Pflanzenschleim finden sich fast in je-
der Pflanze; besonders reichhaltig sind:

Traganth (Gummi-Traganth), der eingetrocknete Saft meh-
rerer in Griechenland und der Tiirkei wachsenden Astragalus-
Arten. Derselbe kommt im Handel in Gestalt von durchschei-
nenden weissen, gewundenen, sehr zihen Fiden und Bindern
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IV. Pflanzenschleim, 569

vor und enthilt, neben wenig Gummi und Stirke, nur festen
Pflanzenschleim.

Traganthschleim. Versuch. Man lasse ein Stiickchen
Traganth mit kaltem Wasser einige Tage stehen: es wird er-
weichen und zu einer steifen, schliipfrigen Gallerte aufquellen;
ein Gramm davon reicht hin, um 250 Grm. Wasser in einen
dicken Schleim zu verwandeln, der als Kleb- und Steifungsmittel
vielfach benutzt wird. Kocht man den aufgequollenen, triiben
Schleim, so erlangt er zwar eine grossere Gleichformigkeit, aber
eine vollstindige Auflosung wird dadurch nicht erreicht.

Kirsch- und Pflaumengummi. Versuch. Uebergiesst
man sogenanntes Kirsch- oder Pflaumengummi mit einer grossen
Menge Wasser, so 1ost sich bei lingerem Stehen ein Theil (etwa
') davon auf, die klare Losung enthilt Gummi; der grossere
Theil aber bleibt als eine aufgequollene Masse zuriick, diese be-
steht aus Pflanzenschleim. Diese beiden Pflanzensifte sind so-
nach als Gemenge von Gummi und Pflanzenschleim anzusehen.
Salep, die Knollen verschiedener Orchisarten, und Carragheen
(sogenanntes Carragheen-Moos), eine gelblichweisse Meeresalge,
bestehen fast ganz aus Pflanzenschleim. Ersterer wird als Arz-
neimittel, letzteres als Weberschlichte und Klebmittel verwendet.
Von einheimischen, an Pflanzenschleim reichen, und deshalb me-
dizinisch und technisch benutzten Pflanzen und Pflanzentheilen
sind noch anzufithren: die Blitter der Malven und des Huf-
lattigs, die Altheawurzeln, die Samen von Plantago
Psyllium, von Lein und Quitten u a. An den Quitten-
kernen kann man den Schleim recht deutlich wahrnehmen, denn
ér umgiebt die Samen als ein weisslicher, durchscheinender Ueber-
zug; wie ergiebig dieser ist, geht daraus hervor, dass 1 ThL
Quittenkerne hinreicht, um 100 Thle. Wasser dickschleimig zu
machen,

Anhang.
Pectin oder Pflanzengallert.

815. Die Sifte vieler fleischigen Friichte und Wurzeln, z. B.
der Johannig- und Stachelbeeren, Kirschen, Aepfel, Riiben etc.
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enthalten eine eigenthiimliche Art von Schleim, durch den sie
die Fahigkeit erlangen, beim Erkalten, besonders nach vorheri-
gem Aufkochen mit Zucker, zu einer gallertartigen Masse (Gelée)
zu gestehen. Man hat diesem farb- und geschmacklosen Kérper,
dem das Gerinnnen der Fruchtsifte zuzuschreiben ist, den be-
sonderen Namen Pectin (Pflanzengallerte) geceben und unter-
scheidet mehrfache Modificationen davon, als z. B. Parapectin,
Metapectin, Pectose, Pectinsiure, deren chemische Zusammen-
setzung jedoch noch nicht genau ermittelt ist. Bei lingerem
Stehen an einem kithlen Orte verlieren die Fruchtsifte die Eigen-
schaft, zu gelatiniren; davon macht man Anwendung, wenn man
fliissig bleibende Fruchtsyrupe, z. B. Himbeer- oder Kirsch-
syrup, bereiten will.

V. Zucker (Saccharum).

616. Mit dem Namen Zucker belegte man sonst alle siiss
schmeckenden und in Wasser leicht 16slichen PAanzenstoffe. Jetat
beschriankt man diese Bezeichnung auf solche Saftbestandtheile,
welche ausser einem siissen Geschmack und einer den Kohlen-
hydraten entsprechenden chemischen Zusammensetzung die Fihig-
keit haben: a) mit Hefe versetzt in GAhrung iberzugehen und
dabei in Weingeist und Kohlenséiure zu zerfallen, b) als Losung
die Ebene des polarisirten Lichtstrahles abzulenken. Im Pflan-
zenreiche kommen als ganz allgemein verbreitete Bestandtheile
die folgenden drei Zuckerarten vor: Trauben- oder Kriimel-
zuncker, Rohrzucker und Schleimzucker. Im Thierreiche
tritt der Milchzucker als ein Hauptbestandtheil der Milch auf.

Traubenzucker, Kriimelzucker oder Glycose.
CioH19 049 (€5H;505).
617. Wie die Starke (auch Cellulose, s. 563) in Zucker um-

gewandelt werden kann, ist schon bei dieser angefithrt worden
(604. 606). Diese Zuckerbildung liess sich auf zweierlei Wegen
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V. Zucker, 571

hervorrufen: entweder durch Kochen mit verdiinnter Schwefel-
siure (Stirkesyrup), oder durch Digeriren der Stirke mit Malz
oder Diastas (Malzsyrup). Beide Syrupe sind als concentrirte
Losungen von Zucker in Wasser anzusehen. Lisst man stark
eingedampften Stirkesyrup lingere Zeit rubig stehen, so sondert
sich daraus ein kriimlicher Bodensatz aus, wihrend ein Theil
der Zuckerlosung flissig und zihe bleibt.” Der so gewonnene
feste Zucker, welcher aus feinen, krystallinischen Kornern be-
steht, wird Stirkezucker oder wegen seiner kriimlichen Be-
schaffenheit Kriimelzucker genannt; der flissige Theil aber,
der immer wieder Feuchtigkeit anzieht und zerfliesst, auch wenn
er zur Trockne abgedampft wurde, Schleimzucker.
Zucker im Honig. Etwas Aehnliches wie beim Starke-
zucker sehen wir beim Honig. Wird dieser nach dem Auslassen
lingere Zeit aufbewahrt, so theilt sich die erst gleichformige
heile, in einen kriimlichen festen Boden-

Masse ebenfalls in zwei T
besteht aus

satz und eine syrupartige Flissigkeit; der erstere
Kriimelzucker, die letztere aus Schleimzucker.
Zucker in Friichten. Dieselbe Zuckerart (Kriimelzucker)
wird auch, mit Schleimzucker gemengt, in vielen Pflanzen ge-
bildet und sammelt sich insbesondere in reichlicher Menge in
2. B. in den Pflaumen, Birnen, Feigen, Wein-
Der weisse Beschlag der ge-
Korner in den ge-

den Friichten an,
trauben ete. (Fruchtzucker)
backenen Pflaumen und die weissen siissen
trockneten Trauben (Rosinen) bestehen daraus. Man nennt nach
dieser Abstammung den Kritmelzucker am haufigsten Trauben-
zucker.

In vielen PAlanzen finden sich bhesondere selbst-
n Kriimel-
von

Glycoside.
stindige Stoffe, welche zwar keinen fertig gebildete
zucker enthalten, aus deren Elementen aber unter Aufnahme
Wasserstoff und Sauerstoff Kriimelzucker erzeugt wird, wenn sie
chemischen Korpern behandelt werden.

mit gewissen starken
Pflanzen-

Man fasst diese weiter unten niher zu betrachtenden
stoffe unter dem Namen Glycoside zusammen.

618. Rigenschaften des Traubenzuckers. Kostet man
ein getrocknetes Zuckerkornchen aus einer Rosine und dann ein
Kriimelchen von gewohnlichem Zucker, s0 wird man leicht be-

merken, dass das erstere viel weniger silss schmeckt als das
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letztere; 5 Grm. Kriimelzucker geben nur so viel Siissigkeit als
2 Grm. gewohnlicher Zucker. Ebenso verschieden jst auch die
Loslichkeit dieser beiden Zuckerarten im Wasser, der Kriimel-
zucker 16st sich viel schwerer und lan gsamer darin auf als
der gewdhnliche Zucker. Wihrend 1 Thl kaltes Wasser im
Stande ist, 3 Thle. gewshnlichen Zucker (Rohrzucker) aufzulésen,
vermag es von dem Kriimelzucker nur 2/, Thl. aufzunehmen; die
aus ersterem dargestellte Zuckerlosung (Syrup) hat demnach eine
viel stirkere und zihere Consistenz als die aus Kriimelzucker
bereitete. Die weiteren Eigenschaften sind in den nichstfolgen-
den zwei Abschnitten mit angegeben.

Rohrzucker oder Rii benzucker.

CiaHy; 04 (€,5Hy,04)).

619. Von der vorigen Zuckerart verschieden ist unser ge-
wohnlicher weisser Zucker, den man entweder in den tropischen
Liéndern aus dem Safte des Zuckerrohrs, oder bei uns aus dem
Safte der Runkelriiben darstellt; man nennt ihn deshalb Rohz-
zucker oder auch Riibenzucker.

Gewinnung. Die Operationen, wodurch man diesen Zucker
im Grossen gewinnt, sind folgende :

1) Ausziehen des Saftes aus dem Zuckerrohr oder aus den
zu einem Breie zerriebenen Runkelriiben durch starke Pressen
oder durch Auslaugen mit Wasser,

2) Einkochen des Saftes mit Zusatz von etwas Kalk, durch
den mehre fremdartige Stoffe niedergeschlagen werden, bis zur
starken Syrupsconsistenz; daraus setzt sich beim Erkalten der
rohe Zucker in braungelben, krystallinischen Kérnern ab (Roh-
zucker oder Moscovade). Der nicht krystallisirende Schleim-
zucker, welcher davon abgelassen wird, bildet den bekannten
braunen Syrup (Melasse).

3) Raffiniren des Rohzuckers, d. h. Entfernung der dem-
selben noch anhéngenden braunen Syruptheilchen. Dies geschicht
a) durch Wiederauflosen des Rohzuckers in wenig Wasser; h)
durch Filtriren der braunen Auflésung durch grobgestossene

Knochenkohle, welche den Farbstoff zuriickhélt; ¢) durch Ein-
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kochen der entfirbten Losung in luftleer gemachten Kesseln (Va-
cuumpfannen). Lisst man den concentrirten Zuckersaft dann in
den Zuckerhutformen unter &fterem Umrithren erkalten, so er-
hilt man in Folge der gestorten Krystallisation eine aus lauter
kleinen, zerbrochenen Krystallchen bestehende feste Masse, den
gewohnlichen Hutzucker, aus dem man den letzten Rest von
Schleimzucker dadurch verdringt, dass man eine concentrirte
Losung von Lkrystallisirbarem Zucker allmilig hindurchsickern
lasst (Decken). Der aufs Vollstindigste gereinigte, blendend weisse
Zucker heigst Raffinade, der weniger vollstindig raffinirte,
gelbliche, Melis.

620. Candiszucker. Versuch. Man lose 20 Grm. Zucker
in 10 Grm. heissem Wasser auf: die erhaltene dickliche Lisung
fihrt den Namen weisser Syrup. Wird dieser in einer Tasse
an einen warmen Ort gestellt, so scheidet sich daraus beim lang-
samen Verdunsten des Wassers der Zucker, in geschobenen sechs-
seitigen SAulen krystallisirt, aus. Auf #hnliche Weise bereitet
man im Grossen aus raffinirtem Zucker den weissen Candis,

Fig. 180, aus Rohzucker den braunen Candis. Da die
Krystalle sich viel lieber an Korpern mit rau-
her Oberfliche, als an solchen mit glatter ab-
setzen, so spannt man oft diinne Fiden oder
Holzstibechen in den Krystallisationsgefdssen
auf, die sich sehr bald mit Krystallkrusten
iberziehen.

Die weiteren Eigenschaften sind in den folgenden zwei Ab-
schnitten mit angegeben.

Unterscheidung des Rohr- und Kriimelzuckers und

Zuckerbestimmung.

621. Unterscheidung des Rohrzuckers vom Kriimel-
zucker. Der Rohrzucker schmeckt, wie angegeben, viel siisser
als der Traubenzucker, er hat daher als versiissendes Mit!;el
einen weit hoheren Werth als der letztere. Unter dem jetzt im
Handel vorkommenden Farinzucker und Syrup triift man nicht
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selten Sorten an, die ganz oder theilweise aus Stirkezucker oder
Starkesyrup bestehen. Nach folgenden Methoden lassen sie sich
von einander unterscheiden.

Verhalten gegen Schwefelsiure und Kali. Versuch.
Man iibergiesse in einem Probirglischen ein Stiickchen Rohr-
zucker, in einem anderen einige Zuckerkriimel aus einer Rosine
mit starker Schwefelsiure: der Rohrzucker wird be gelin
dem Erwirmen schwarz, er verkohlt unter Erhitzung und Bil-
dung von Ameisensiure; der Traubenzucker geht in Zucker-
schwefelsidure iiber und wird nicht peschwiirzt,

Verhalten gegen alkalische Ku pferlosung. Versuch.
Zu den Zuckerlosungen bringe man zuerst einige Tropfen von
aufgelostem Kupfervitriol, dann Kalilauge bis zum gelinden
Ueberschuss und stelle beide ‘Glischen in heisses Wasser: dio
Fliissigkeit mit dem Kriimelzucker wird in wenigen Minuten
rothgelb werden, die mit Rohrzucker dagegen blau bleiben. Der
Traubenzucker ist im Stande, dem Kupferoxyd die Hilfte seines
Sauerstoffs zu entzichen, wodurch rothgelbes Oxydul gebildet
wird (447). Der Zucker verwandelt sich durch den aufgenom-
menen Sauerstoff zum Theil in Ameisensinre und Kohlensiure.
Selbst in tausendfach verdiinnten Lésungen lisst sich auf diese
Weise der Traubenzucker (ebenso auch der Schleimzucker und
Milchzucker) noch deutlich erkennen., Rohrzucker und Dex-
trin, auf gleiche Weise behandelt, liefern erst bei lingerem
Kochen Kupferoxydul; Gummi giebt einen blauen Nieder-
schlag.

622, Zuckerbestimmung durch Titriren. Das angege-
bene Verhalten lisst sich selbst zur gquantitativen Besfim-
mung des Zuckers nach der Titrirmethode benutzen. Fine
hierzu besonders geeignete Probefliissigkeit bereitet man sich
aus 20 Grm. krystallisirtem kohlensauren Natron, 20 Grm. ge-
stossenem Weinstein (Cremor tartari), 15 Grm. Aetzkali und 100
Grm. Wasser, die man in einem Schilchen bis zum Kochen er-
hitzt; ebenso bereitet man sich eine Losung aus 10 Grm. Kupfer-
vitriol und 60 Grm. Wasser, und mischt dann beide Lésungen
unter einander. Die so dargestellte tiefblaue Fliissigkeit ldsst
sich in verschlossenen Gefissen lingere Zeit, ohne sich zu an-
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er dern, aufbewahren. Erhitzt man eine bestimmte Menge davon
ch (etwa 40 bis 50 Grm.) in einem Porzellanschiilchen bis zum
Fig. 181. Kochen und setzt aus einer Biirette eine sehr

diinne Traubenzuckerlésung, deren Zucker-

: I gehalt man genau weiss, so lange, zuletzt
ne ; tropfenweise zu, bis die iiber dem Nieder-
e ; schlage von Kupferoxydul stehende Fliissig-
T 3 keit eben ihre blaue Farbe véllig verloren
I | hat, so erfahrt man die zur Zersetzung der
angewendeten Probefliissigkeit ndthig ge-
wesene Zuckermenge und kann nun die auf
b diese Weise titrirte Flissigkeit zur quan- |
A : titativen Priifung anderer zuckerhaltiger |
i Flissigkeiten benutzen. i
% Eine Normallésung von Traubenzucker *
2 erhilt man, wenn man 10 Grm. trocknen,
4 : weigsen Candiszucker in der vierfachen
: Menge Wasser lost, die Losung mit 5 Tropfen englischer Schwe- v
+ | felsiure versetzt, einige Minuten kocht und mit so viel Wasser i
: verdinnt, dass das Ganze 500 Cubikcentimeter betragt. 10 Cabik-
“ | centimeter der Fliissigkeit enthalten dann genau Y, Grm. in i
4 Traubenzucker verwandelten Rohrzucker aufgelost. Will man
0l Flissigkeiten, welche Rohrzucker enthalten, z. B. den Saft der :
S Zuckerritben, auf diese Weise untersuchen, so muss man auch -
4 | diesen vorher mit einigen Tropfen Schwefelsiure kochen (624). i
i Eine andere, iiberaus scharfe Methode der Zuckerbestimmung
| Wwird mittelst eines optischen Instruments durch die sogenannte 4
‘ Circularpolarisation ausgefiihrt, sie griindet sich auf die !
- | [Eigenschaft des Rohrzuckers und Traubenzuckers als Losung die |
= Polarisationsebene nach rechts zu drehen und eine Reihe von '
3 ‘ regenbogenfarbigen Ringen zu erzeugen. Der Schleimzucker

lenkt die Polarisationsebene nach links ab.

Verianderungen des Zuckers.

: 623. Verinderung durh Hitze. Versuch. Man koche
l in einem Schilchen 20 Grm. Zucker mit 5 Grm. Wasser so lange,
bis die zihe Auflosung eben anfingt, eine aelbliche Farbe an-
zunehmen, dann giesse man die letztere auf ein Blech aus, auf
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dem man vorher einen Tropfen Baumél verrieben hat. Die glas-
ahnliche, sprode Masse ist geschmolzener Zucker in amors
phem Zustande (Gerstenzucker oder Bonbons). Durch das Was-
ser wird der Zucker erst gelost, beim Kochen verdampft das
Wasser aber wieder, und der Zucker geht allmilig aus dem
aufgeldsten Zustande in den geschmolzenen iiber. Die gelbliche
Farbe zeigt an, dass alles Wasser fort ist und der Zucker eben
auf dem Punkte steht, brenzlich zu werden. Hebt man den
durchsichtigen Zucker einige Wochen auf, so wird er undurch-
sichtig und krystallinisch und lisst sich dann leicht zerbrechen
und zerkauen (er stirbt ab); dieses Verhalten ist deswegen von
wissenschaftlichem Interesse, weil es abermals (393) deutlich zeigt,
dass auch die Moleciille fester Korper ihre Stellung gegen ein-
ander dndern konnen,

Gebrannter Zucker. Versuch. Man wiederhole den
vorigen Versuch, jedoch ohne das Erhitzen beim Auftreten der
gelben Farbe zu unterbrechen: der Zucker wird sich immer
dunkler, endlich braunschwarz firben und dabei einen eigen-
thiimlichen brenzlichen Geruch verbreiten. Beim Erkalten er-
hilt man ihn jetzt als eine fast schwarze, harte Masse, die an
der Luft bald zu einem dunklen Syrup zerfliesst und gebrann-
ter Zucker oder Caramel genannt wird. Ein Paar Tropfen
davon geben einem grossen Glase voll Wasser das Ansehen von
Rum; dieser starkfirbenden Kraft wegen ist der gebrannte Zucker
sehr in Gebrauch gekommen, um damit Liqueuren, Essig, Wein-
geist etc, eine gelbe oder braune Farbe mitzutheilen.

Verbrennen des Zuckers. Versuch. Noch stirker er-
hitzt, verkohlt der Zucker und verbrennt endlich, dhnlich
wie Holz, wie man leicht sehen kann, wenn man ein Stiickchen
davon auf einem Platinbleche iiber eine Weingeistlampe hilt.
Die dabei erscheinende Flamme zeigt zugleich an, dass sich
brennbare Gase entwickeln. Reiner Zucker darf keinen Riiock-
stand hinterlassen; ist er kalkhaltig, so bleibt eine weisse Asche
auf dem Bleche zuriick, die sich auch bei starkem Glithen nicht
verflichtigt,

624. Verdnderung durch Siuren. Versuch. Bringt man
zu einer dicken, kochenden Zuckerlosung einige Tropfen
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V. Zucker. S
as- Citronensaft oder ein wenig Weinsaure, so wird diese so-
A gleich dinnfliissig und giebt beim Abdampfen keine Krystalle
as- mehr ; hieraus erkliart es sich, warum die siissen Fruchtsifte, in
lag denen immer organische Siduren vorhanden sind, beim Einkochen
10 nor einen dicken Syrup, nicht aber einen festen Zucker liefern.
he Untersucht man die Zuckerlosung mittelst der Kupferprobe (622),
el 50 findet man eine starke Ausscheidung von Kupferoxydul; der
e rechtsdrehende Rohrzucker ist durch das Kochen mit Siuren in
h- | linksdrehenden Invertzucker, eine Verbindung von Trauben-
en zucker und Schleimzucker, umgedndert worden. Diese Verwand-

oL | lung erfolgt auch durch blosses langes Kochen von Zucker-
8% | losungen, durch kiirzeres Kochen derselben mit verdiinnter

0- | Schwefelsdure , durch Gihrung ete. Wird Zucker bei Luft-
| zutritt sehr lange mit verdinnter Schwefelsiure gekocht, so geht

en er endlich in braune, humusihnliche Korper iber. Mit Sal-

er petersiure und anderen Siuren, die Sauerstoft abgeben, gekocht,

er oxydirt er sich stufenweise erst zu Zuckersiure, dann zu

- Kleesi ure, endlich zu Kohlensiure und Wasser.

e

an | 625. Veriinderung durch Basen. Rohrzucker und Trau-

a- | Dbenzucker verbinden sich auf nassem Wege, als ob sie Siuren

g wiren, mit Salzbasen in bestimmten Verhiltnissen und verlieren

n | dabei ihren siissen Geschmack (Saccharate). Hierauf beruht die

ar | Figenschaft der Zuckerlésungen, grosse Mengen von unloslichen

n- Basen, z. B. Kalkhydrat, Baryterdehydrat, Bleioxyd aufzulésen.
Auf trocknem Wege wird der Zucker durch Kalihydrat in der-
selben Weise in organische Siuren u. a. ibergefithrt, wie bei der

e Cellulose angegeben worden (569).

h

il

l; Behleimzucker oder Syrupzucker.

i CioH, 9055 (€ H1086)-

5 626. Mit diesem unbestimmten Namen bezeichnet man ge-

L meinhin alle diejenigen Zuckerarten, die beim Abdampfen keine
feste, krystallinische oder kérnige, sondern eine glasartig-amorphe
Masse geben, welche beim Liegen an der Luft wieder Wasser

'E anzieht und zerfliesst. Der Schleimzucker findet sich in Verbin-

dung mit Traubenzucker im Honig und dem Safte der reifen

Btickhardt, die Schule der Ohemie. 37
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)

Friichte, man nennt ihn daher auch Fr nechtzucker. Dass
beide Zuckerarten auch durch Einwirkung verdiinnter Siuren
aus Rohrzucker gebildet werden, wurde schon in 624 bemerkt,
Dieselbe Umwandlung findet auch beim Reifen der Friichte statt,
denn die unreifen Friichte enthalten Rohrzucker, die reifen da-
gegen ein Gemenge von Traubenzucker und Schleimzucker.

Der Schleimzucker ist leicht in Wasser und wasserhalfigem
Weingeist loslich und verhilt sich gegen alkalische Kupferlosung
wie der Traubenzucker, weicht aber dadurch von ihm ab, dass
er die Polarisationsebene nach links ablenkt, z. B. Livulose.

Milehzucker.
(C1oHy; 04 + HO (€12 Hy50,; + H,6.)

627. Diese besondere, nur in der Mileh vorkommende Zucker-
art wird hauptsichlich in der Schweiz durch Abdampfen der
nach Abscheidung des Kises sammt der Butter durch Lab ver-
bleibenden siissen Molken erhalten; sie stellt harte, farblose
Krystallmassen (vierseitige Prismen) dar, die noch viel weniger
siiss schmecken als der Traubenzucker, und 6 Thle. kaltes Was-
ser brauchen, um sich aufzulésen. Wie dieser lenkt der Milch-
zucker die Polarisationsebene nach rechts ab und scheidet aus
alkalischer Kupferlsung rothes Kupferoxydul ab. Mit Hefe wird
er, dem Rohrzucker #hnlich, erst dann in Gihrung versetzt, wenn
er durch Kochen mit verdinnter Schwefelsiure sich in eine Art
Kriimelzucker, Lactose genannt, umgewandelt hat,

Bekanntlich wird siisse Milch sauer, weun sie einige Tage
steht; dieses Sauerwerden rithrt von dem Milehzucker her, der
sich, unter dem Einfluss des Kises, allmilig in eine eigenthiim-
liche Sdure, Milehsi ure, verwandelt,

Zuckeridhnliche Pilanzenbestandtheile.

628. Mannit. Den Kohlenhydraten nahe stehend ist noch
der Mannit oder Mannazucker. Dieser sehr siiss schmeckende,
in farblosen Prismen krystallisirende und in Wasser und Wein-
geist losliche Stoff macht den Hauptbestandtheil der Manna, des
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V. Zucker. 579

eingetrockneten Saftes einiger, vornehmlich in Italien wachsenden
Eschenarten, aus. In kleineren Mengen kommt er noch in vielen
Pflanzen, z. B. im Sellerie, in Seegrisern, in Schwimmen, im
Splint des Liirchenbaums vor. Auch aus Zucker kann er sich
bilden, wenn dieser der sogenannten schleimigen Gihrung unter-
liegt. In geistige Gihrung kann der Mannit durch Hefe nicht
versetzt werden, wohl aber ist er darin dem Traubenzucker dhn-
lich, dass er sich mit Basen und mit Schwefelsiure (Mannit-
schwefelsiure) verbindet. Nitromannit krystallisirt in feinen
Nadeln, die durch einen Schlag mit heftigem Knall explodiren.

Dem Mannit dhnliche, siiss schmeckende und krystallisirbare
Stoffe hat man weiter gefunden: in den Vogelbeeren (Sorbit),
in den FEicheln (Quercit); in den unreifen Bohnen und der
7

eischiliigsigkeit (Inosit) u. a. m.

Riickblick auf die bisher betrachteten Pflanzenstoffe.
(Pflanzenfaser, Stirke, Gummi, Schleim und Zucker.)

1) Organische Stoffe sind solche chemische Verbindun-
gen, die sich in Thieren und Pflanzen wihrend des Lebens der-
selben erzeugen (Educte).

2) Wir bezeichnen mit diesem Namen aber auch noch die
zahllosen chemischen Verbindungen, welche aus den natiirlich
vorkommenden Thier- und Pfanzenstoffen entstehen, wenn sie
sich, mit oder ohne unser Zuthun, veriandern (Producte).

8) Die organischen Stoffe verdndern sich ungemein leicht.
Wir bemerken solche Verdnderungen:

a) in den lebenden Pflanzen und Thieren (Keimen, Rei-
fen etc. — Athmen, Verdauung ete.);

b) in den todten Pflanzen und Thieren (Gihrung, Faulniss,
Verwesung etec.);

¢) beim Erhitzen der Thier- und Pflanzenstoffe (Verkohlen,
Verbrennen ete.);

d) bei der Behandlung derselben mit Séuren, Basen etc.

4) Bei allen diesen Veranderungen vergeht nur die Gestalt
der organischen Korper: die Grundstoffe, aus denen sie bestehen,
sind unveranderlich, sie verschwinden deswegen nur oft fur un-

ser Auge, weil sie luftformige Gestalt annehmen.
; bt
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5) Ks ist neuerdings gelungen, viele natiirliche organische
Verbindungen kiinstlich znsammenzusetzen und nachzu-
bilden, doch nur solche, welche keine organische Structur be-
sitzen.

6) Die vier Organogene: Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff
und Stickstoff, sind die Hauptbestandtheile (Elementar - Bestand-
theile) von Allem, was da lebt und gelebt hat. Hierzu treten
nur noch einige wenige unorganische Stoffe, als: Schwefel, Phos-
phor, Kalium, Calcium ete.

7) Die genannten vier Elemente, zumal der vierwerthige
Kohlenstoff, besitzen die Fihigkeit, sich in unbegrenazter
Weise unter einander zu verbinden, ja nicht nur unter einander,
sondern auch ausserdem mit vielen unorganischen Stoffen; die
Zahl der organischen Verbindungen geht daher ins Unendliche.

8) Die Verschiedenheit der organischen Stoffe liegt hiernach
nicht, wie bei den unorganischen Stoffen, in der Mannichfaltig-
keit der Bestandtheile, sondern in der Fahigkeit der Atome der
Organogene, in den verschiedensten Mengen zu sehr complicirten
Moleciilen und isomeren Verbindungen zusammenzutreten.

9) Unter den im Pflanzenreiche vorkommenden Atomgruppen
oder niheren Bestandtheilen gehoren Pflanze nfaser, Stirke,
Gummi (Dextrin), Schleim und Zucker zu den am allge
meinsten verbreiteten; sie finden sich in jeder Pflanze vor.

10) Dieselben haben weder saure noch basische Eigenschal-
ten; man nennt sie deshalb indifferente Pflanzenstoffe.

11) In ihrer Zusammensetzung zeigen sie eine sehr grosse
Aehnlichkeit; sie bestehen nimlich nur aus den drei Elementen:
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff (sie sind stick-
stofflos, N1), und zwar enthalten sie Sauerstoff und Wasserstoff
immer in demselben Verhiltnisse, wie im Wasser, nim-
lich zu gleichen Aequivalenten, daher die gemeinschaftliche Be-
zeichnung Kohlenhydrate. Die Futterchemie unterscheidet
sie noch in losliche (Extractstoffe) und unlésliche (Pflanzen-
faser oder Rohfaser).

12) Genaueres iiber ihre eigentliche chemische Constitution
und die ihnen zu Grunde liegenden Radicale ist noch nicht er-
forscht, man driickt ihre Zusammensetzung daher nur durch
empirische Formeln aus. :
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VI. Eiweissartige Stoffe ete. 581

18) Diese niheren Bestandtheile des Pflanzenreichs machen
einen Hauptbestandtheil aller unserer vegetabili-
schen Nahrungsmittel aus; sie spielen daher eine sehr
wichtige Rolle bei dem thierischen Lebensprocesse.

VI. Eiweissartige Stoffe oder Proteinstoffe (Nh).

629. Proteinstoffe. Eiweiss, Legumin (Pflanzen-
casein) und Kleber. Bei der Pflanzenfaser und der Stirke-
bereitung ist bereits gezeigt worden, was man unter PHanzen-
Eiweiss, -Casein und Kleber zu verstehen habe, und dass alle
Pflanzen in ihrem Safte einen oder mehre dieser Korper ent-
halten, die dadurch ausgezeichnet sind, dass sie einen loslichen
und einen unlédslichen Zustand annehmen konnen und bei fast
gleicher Zusammensetzung sehr reich an Stickstoff, nichst
dem an Schwefel sind. Man kann das Eiweiss als den Typus
derselben ansehen und sie als eiweissartige Stoffe zusam-
menfassen, mit etwa folgender procentischer Zusammensgetzung:
Stickstoff 16, Kohlenstoff 53, Wasserstoff 7, Saunerstofl 22,5, Schwe-
1ol 1.5 nebst einer kleinen Menge Phosphor. Mit dem Namen
Proteinstoffe belegte man gie, weil man glaubte, es sel In
ihnen ein gemeinschaftliches organisches Radical (Protein) ent-
halten; dieser Name mag daran erinnern, dass sie die ersten
und wichtigsten Nihrstoffe fir Menschen und Thiere darstellen
(631). Die von Natur unléslichen oder durch Coagulirung un-
loslich gewordenen Proteinstoffe lésen sich beim Erhitzen in
schwacher Kalilauge, von welchem Verhalten man bel der Futter-
analyse Gebrauch macht. Der Kleber 1dst sich guch in ver-
diinnter Essigsiure auf; auf diese Weise entfernt man denselben
in den Stirkefabriken aus der rohen Weizenstirke. Bei der
mikroskopischen Untersuchung erkennt man die Proteinstotie
dadurch, dass sie durch starke Salpeterséure gelb, durch sza:fpeter'-
saure Quecksilberlosung roth, durch Kali und schwelelsaures
Kupferoxyd schén violett gefarbt werden.

:
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582 Pflanzenstoffe.

Eiweiss. Das Pflanzensiweiss (Albumin) ist im Wasser
l6slich, wird aber durch Kochen unldslich, es coagulirt oder
gerinnt. Es findet sich besonders reichlich in den jungen Ge-
misepflanzen und in den &lreichen Samen, z B. in den Mandeln,
Raps-, Lein-, Mohnsamen eto, (595).

Casein. Das Legumin oder Pflanzencasein ist in
alkalischem Wasser l6slich, es gerinnt jedoch nicht d urch Kochen,
wohl aber, wenn man vorsichtig etwas Siure zu einer A uflosung
davon hinzubringt. Sehr reich daran sind die Hiilsenfriichte, als
Erbsen, Bohnen, Linsen ete, (596).

Kleber. Der Kleber (Gluten) verhilt sich geronnenem
Eiweiss und Casein ahnlich, ist unléslich in Wasser und macht
einen Hauptbestandtheil der Getreidekdrner aus (597).  Durch
Kochen mit Weingeist lisst er sich in unlésliches Pflanzen-
fibrin und 18slichen Pflanzenleim trennen. Das erstere ist
noch weiter in Glutenfibrin und Glutencasein oder Paracasein,
der letztere in Gliadin und Mucin oder Mucedin geschieden
worden,

Das bei dem Keimen der Samen sich erzeugende Diastas
und die bei der geistigen Githrung derselben sich erzeugende
Hefe sind als verinderte Proteinstoffe anzusehen.

830. Schwefel der Proteinstoffe. Versuch. Man koche
einige zerklopfte Erbsen mit schwacher Kalilauge und zwar so
lange, bis ein Tropfen der Fliissigkeit auf Bleipapier (Papier,
welches man mit einer Bleizuckerldsung bestrichen hat) einen
braunen Fleck hervorbringt. Die dunkle Farbe des Bleipapiers
rihrt von Schwefelblei her; sie zeigt also an, dass durch das
Kali etwas Schwefel (als Schwefelkalium) aus den Erbsen auf-
loslich gemacht worden ist. Setzt man jetzt zu der Fliissigkeit
einige Tropfen Schwefelsiure oder Salzsiure hinzu, so giebt sich
die Gegenwart des Schwefels auch durch den Geruch zu erken-
nen; es entwickelt sich nimlich b‘»chwofﬂhwwserstof’f'gas. Ganz
dhnlich verhalten sich Pflanzeneiweiss und Kleber, wenn man sie
auf gleiche Weise behandelt. Das Anlaufen von silbernen Lof-
feln, wenn sie lingere Zeit in gekochten Erbsen ete. stecken
bleiben, erklirt sich einfach daraus, dass sich auf der Oberfliche
derselben etwas Schwefelsilber bildet,
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631. Proteinstoffe als Nahrungsmittel. Genaue Ver-
suche haben gelehrt, dass die Hauptbestandtheile des Korpers
der Thiere dieselbe Zusammensetzung haben, wie die genann-
ten Proteinstoffe des Pflanzenreichs, und man hat daraus den
oezogen, dass diese letzteren es sind, woraus bei den-
jenigen Thieren, welche sich lediglich durch Pilanzen ernahren,
die Bestandtheile ihres Kérpers gebildet werden. In der That

sehluss

wird dieser Schluss auch durch die Zusammensetzung des Blutes
aufs Vollstindigste bestiitigt, denn auch dessen Hauptbestand-
theile sind eiweissartige Stoffe (Eiweiss und Thierfibrin). Da nun
das Blut der Vermittler der Ernihrung ist, indem aus den Nah-
rungsmitteln zuerst Blut, aus dem Blute aber sodann alle ubrigen
Theile des Thierkorpers entstehen, so liegt die Folgerung sehr
nahe: dass aus dem Eiweiss Legumin und Kleber, die wir in der
Gestalt von Kartoffeln, Erbsen, Brot etc. geniessen, die eiweiss-
artigen Stoffe des Blutes, aus diesen aber die der iibrigen Kor-
pertheile gebildet werden. Aus diesem Grunde konnen die er-
wihnten stickstoffhaltigen Stoffe (Nh) auch mit dem Namen
Blutbildner bezeichnet werden, und deswegen lisst sich auch
die Nihrfihigkeit der Nahrungsmittel annihernd nach ihrem
Gehalte an Stickstoff abschitzen. Der Landwirth nennt die
proteinreichen Futtermittel Kraftfutter.

Verianderune der Proteinstoffe durch Fiaulniss

und Verwesung.

632. Fiulniss oder Ammoniakbildung. Versuch. Man
iibergiesse Kleber, oder statt dessen etwas Schwarzmehl oder
einige Frbsen in einer Flasche mit Wasser, verbinde die Flasche
durch ein Glasrohr mit einer zweiten, in welcher sich ein Quer-
finger hoch Wasser befindet, und stelle sie an einen missig war-
men Ort, In die erste Flasche klemmt man ausserdem nock:
einen Streifen Bleipapier zwischen dem Korke und Glashalse fest,
s0 dass er ein Stiick ins Glas herabhingt. Man wird, bei warmer
Temperatur schneller, bei kithler Temperatur langsamer, folgende

\'Lfrimduru'ugen wahrnehmen:




Pflanzenstoffe.

a) aus dem Glasrohre entweichen Gashlasen; sie bestehen| ¢

aus Kohlensiure (Kohlenoxydgas und Kohlenwasser-

E
stoffen), wie man an der Tribung sieht, welche entsteht,
wenn man etwas Kalkwasser in das zweite Glaschen
schiittet; :

b) das Bleipapier wird dunkel gefirbt, ein Zeichen yon

Schwefelwasserstoff- Erzeugung;
¢) aus der iiber dem Kleher ote. stehenden Fliissickeit ent- [ =53

5

wickelt sich ein stechender, ammoniakalischer Geruch, |

wenn man etwas davon mit Kalk oder Kali erwarmt; ]

es 18t also auch Ammoniak erzeugt worden. I
Vergleicht man diesen Zersetzungsprocess mit dem, welcher :

bei der Faulniss stickstofffreier Kérper (586. 587) eintritt, so er- | !
giebt sich als Hauptunterschied: bei der Fiulniss der |
eiweissartigen Stoffe verbindet sich deren Stick- |

stoff, Schwefel und Phosphor mit W
Ammoniak, Schwefelwasserstoff und Phosphor- ]
wasserstoff Diese luftférmigen Stoffe h
sachen den héchst unangenehmen Geruch, den wir beim Verwe
sen oder Faulen der stickstoffhaltigen Korper, namentlich der |
Thierstoffe , wahrnehmen. Beim Fortschreiten dieser fauligen
Heductionsprocess darstellt, ent |
wie bei der I-loIzI'-.'i.ﬂer; braune, humusartice |

asserstoff zu

auptséchlich verur- :

Zersetzung, welche einen
stehen auch hier,
Stoffe.

633. Verwesung oder Salpeterbildung. Versuch. Man
menge Leinmehl mit Holzasche und Sand zusammen und lasse
dieses Gemenge zur Sommerzeit einige Monate an der Luft ste-
hen, indem man es von Zeit zu Zeit mit Wasser
durchsticht. Zieht man nach dieser Zeit d
Wasser aus und verdampft die Lisung, so werden sich aus der
letzteren beim Abkiihlen saulenformige Krystalle bilden, die auf |
glihenden Kohlen lebhaft verpuffen; sie sind Kalisalpeter.

Auch hierbei bildet sich gus dem Stickstoff des in dem Lein-
mehl in reichlicher Menge vorhandenen Panzeneiweisses dureh
die Fiulniss zuerst Ammoniak, allein dieses wird durch d

den pri-
disponirenden Einfluss starker Basen und die Gegenwart von
Luft dazu bestimmt,

in Verwesung uberzugehen, d. h. Sauerstof
aus der Luft anzuziehen, wodurch aus seinem Wasserstoff Wasser,

anfeuchtet und
as {_'r-:;mmlg{a mit heissem
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aus seinem Stickstoft Salpetersiure gebildet wird, welche letztere
gich mit dem Iali und Kalk der Holzasche vereinigt.
Aus Ammoniak = N H; oder NH;

und Sauerstoff = 0; O = &,
werden Salpetersinre u. Wasser = NO; 4 3HO od. HNO; 4- -TTQU

Auf gleiche Weise erzeugen sich durch die Verwesung,
welche einen Oxydationsprocess darstellt, kleine Mengen
von Salpeter in der Ackererde aus den stickstoffhaltigen orga-
nischen Stoffen (Humus) und den vorhandenen mineralischen
basischen Bestandtheilen (Kali, Kalk ete.). Da die salpetersauren
Salze stark diingend (freibend) wirken, so muss ein Boden um so
fruchtbarer werden, je mehr sich solche balze in ihm erzeugen
konnen. Ist mehr Salpeter im Boden, als zu dem Pflanzenwachs-
thum verbraucht \‘.-‘1']'_‘I_'1J S0 ;_U__fell'f, dieser unzersetzt in den Saft der
Planzen; so ist es bekannt, dass Runkelritben, Taback und Bor-
retsch auf sehr stark gediingtem Boden, wie gleicherweise die
auf Schutthaufen iippig wachsenden Pflanzen, als Bilsenkraut,
Stechapfel ete., oft so reich daran sind, dass sie getrocknet auf
glihenden Kohlen unter Funkenspriithen verbrennen.

Wie ekelhaft uns die Producte der Verwesung und Faulniss
auch erscheinen mégen, so tragen sie doch nichtsdestoweniger
den Keim der 1.»3".1::]11[;;9&@11 Verbindungen in sich; die schonste
Pflanze ist aus solchen Verwesungsstofien entstanden. Gerade
die am widerlichsten riechenden, faulenden, stickstoffhaltigen
Kérper sind fiir unsere Felder und Garten die kriftigsten Befor-
derungsmittel der Fruchtbarkeit, — die besten Diingemittel.

634 TUrsachen der Fiulniss und Verwesung. Die
ausserordentliche Leichtigkeit, mit welcher die Protein-
stoffe in Zersetzung iibergehen, wenn sie im feuchien Zu-
stande der Luft ausgesetzt, oder auch nachher ohne Luftzutritt
aufbewahrt werden, erklirte man bisher aus den zusamimen-
gesetzten Atomverhiltnissen derselben (552), denen zufolge
ihre Elemente das Bestreben haben, sich zu einfacheren Yer-
bindungen umzusetzen. Mikroskopische Forschungen haben aber

4ulpiss durch die in der Luft im-

E"l'\\'iii.‘stéil, dags Gahrung und F
sorien und Pflanzen

mer enthaltenen Keime oder Sporen von Infu :
eingeleitet werden, welche die Proteinstoffe zu ihrer Ernahrung
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586 Pflanzenstoffe,
verwenden und auf deren Kosten mit unglaublicher Schnelligkeit
sich zu mikroskopischen Pflinzchen (Hefe, Schimmel, Pilze) oder \
mikroskopischen Thierchen entwickeln. So sieht man als Gih- -
rungerreger und Begleiter an: Saccharomyces und Mycoderma, qr
als Verwesungerreger und Begleiter: Mycoderma, Mucor. Peni- |
cillium , Oidium ete., als Faulnisserreger und Begleiter: Micro- | o
coccus, Yibrio, Bacillus, Bacterium ete., — die keinen Sauerstoff s
R i zu ihrer Existenz zu bediirfen scheinen und sich ohne Luftzutritt |
E 1 Flussigkeiten und der normalen Ernihrung entzogenen Pflan- | i
F ,‘% zenzellen zu entwickeln vermogen. Die Fahigkeit der Luft, Gih- m
f 1 rung, Verwesung und Fiulniss einzuleiten, wird durch starke d
| 'y Eirhitzung oder Filtration derselben durch eine starke Schicht | &
;‘ j Baumwolle vernichtet. Wihrend ihrer Umbildung in Pilze oder !
| ! Infusorien wirken die Proteinstoffe selbst als Fermente (636), |
- gleichsam ansteckend, d. h. sie sind im Stande, auch solche Kér- ;
! per zum Zersetzen oder Zerfallen zu disponiren, welche fiir sich
| gar keine Neigung haben, in Gahrung oder Faulniss {iberzngehen.
} Der folgende Abschnitt handelt von einem solchen Zerfallen des |
Zuckers,
Rickblick auf die Proteinstoffe,
W

(Eiweiss, Casein, Kleber.)

1) Die Proteinstoffe zeichnen sich dadurch aus, dass sie ausser
Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff auch noch Stickstoff
und Schwefel (nebst kleineren Mengen von Phosphor) ent-
halten. Ihre nihere chemische Constitution ist noch nicht er-
mittelt.

2) Wegen dieser complicirten Beschaffenheit zersetzen sie
sich sehr leicht; charakteristisch fiir sie sind die meist durch
aus der Luft hinzugetretene Pilzkeime und sporen (Fermente)
eingeleiteten Zersetzungen; welche man unter den Namen Gih-
rung, Fiulniss und Verwes sung begreift.

3) Kommen die Proteinstoffe, wihrend sie ghhren, faulen
oder verwesen, mit anderen organischen Stoffen -/11\,,mm1g~n 50
bewirken sie haufig, dass diese ebenfalls eigenthiimliche Zerle-
gungen erfahren (Fermente). d




VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist. 587
4) Alle Pflanzen enthalten, wenn auch nicht immer in grosser
Menge, einen oder mehrere dieser Stoffe; wir schliessen aus die-
ser allgemeinen Verbreitung auf eine wichtige Bestimmung der-
selben.

| 5) Diese Bestimmung besteht ohne Zweifel darin, dass durch
sie die Ernihrung und das Wachsthum der Thiere vermittelt

| werden soll.
6) Bei dieser Verwendung dienen die Proteinstoffe (Nh) zur
Erpeuerung und Vermehrung der Kérpertheile (plastische Nihr-
‘ mittel), wihrend den Kohlenhydraten (N1) die Aufgabe zufillt,
die Wirme des Thierkdrpers durch den Athmungsprocess zu un-

| terhalten (Respirationsmittel).

VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist.

(Geistige Gahrung.)

635. Gihrung von Honig. Versuch. 30 Grm. Honig
werden in 1, Liter Wasser gelost und zu der Losung etwas von

Fig. 182,

en Kleber oder Casein aus dem

dem in Zersetzung begriffen der
1 an einem INAassig

Versuche 632 gebracht: die Flissigkeit Wi

*
;
|
1
i
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warmen Orte (bei 18 bis 24° (.) bald in Gédhrung gerathen und
eine reichliche Menge von Gas entwickeln. Stellt man den Ver
such in einem mit einer gebogenen Glasréhre versehenen Fliseh-
chen an und leitet die Glasréhre in ein sweltes, mit Wasser ge
tilltes Glischen, welches verkehrt in einer pneumatischen Wanne
aufgestellt ist, so lisst sich das Gas leicht auffangen; es besteht
aus Kohlensdure. Schmeckt die Flissigkeit
héren der Gasentwickelung noch siiss, so setzt man noch eine
neue Portion von dem Kleber hinzu, wodurch die Gahrung ven
Neuem hervorgerufen wird. Am Ende wird aller Zuecker-
geschmack verschwunden sein und die Flissigkeit dafiir einen
branntweinartigen (geistigen) Geschmack angenommen haben
Man nennt die gegohrene Flissigkeit Meth; sie enthélt statt
des Zuckers Weingeist, und dieser ist Ursache, dass ihr Ge-
nuss berauschend wirkt. Von dem Kleber findet man einen
Theil, in einen briunlichen Schlamm umgeidndert, am Boden des
Gefisses.

Wie der faulende Kleber, so wirken alle in Zersetzung be-
griffenen eiweissartigen Stoffe, z, B. alter Kiise, faulendes Fleisch,
Blut etec.; am stiirksten aber besitzt diese gihrungerregende Kraf
der verinderte Kleber der Gerste, den man in eorosser Menge als
Nebenproduct bei dem Brauen des Bieres erhilt, die Hefe.

Versuch. Man wiederhole den vorigen Versuch mit der Ab-
anderung, dass man statt des Klebers einen Theeloffel voll Bier-
hefe zu dem Honigwasser bringt; der Gihrungsprocess wird
Jetzt viel schneller und regelmassiger verlaufen.

636. Verdnderung des Zuckers durch Gédhrung. Die
Ve rinderung, welche der Zucker hierbei erfihrt, lisst sich recht
deutlich aus dr~1' Zusammenstellung der Formeln fiiy Zucker, Wein-
geist und Kohlensiure ersehen.

1 Mol. Traubenzucker besteht aus . CioH;5054 oder €,H,,6;
daraus entstehen 2 Mol. We ingeist C; H 120, oder € -:-_Lli_lg@g
und 2 Mol. Kohlenséure . . , . . {_'_! Og oder €, B,

Weingeist und Kohlensiure zusammenaddirt;, dricken die

/11~,rtm||Lf,=n~¢lxunf: des Zuckers aus. Der [1‘:Lui_uvuzltt'k“'

zerfallt also bei der Géhrung in Weingeist und Kob-

nach dem Aunf |

£
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lensiure. Aunsserdem erzeugen sich hierbei immer noch kleine
Mengen von Glycerin und Bernsteinsiure.

Weingeist -und Kohlensdure waren vorher nicht fertig gebil-
det im Zucker, sondern sie sind neue Producte einer eigenthiim-
lichen Zerlegung desselben; eigenthiimlich deswegen, weil sie
sich ausschliesslich auf die Elemente des Zuckers beschrinkt,

ohne dass von diesen etwas weggeht oder etwas hinzutritt.

Fermente. Auch der faulende Kleber wirkt auf dieselbe
eigenthiimliche Art, denn er ruft eine Zersetzung des Zuckers
hervor, ohne sich doch mit dem Zucker zu verbinden oder ihm
etwas zu nehmen oder zu geben; seine Wirkungsweise hat Aehn-
lichkeit mit der der Schwefelsiure, wenn diese Starke in Zucker
umgewandelt (603). Von der eben gedachten Wirkung der Schwe-
felsiure ist aber die des Klebers wieder deswegen verschieden,
weil er selbst nicht unverindert bleibt, sondern wahrend der
Gihrung in Folge aus der Luft hinzugetretener Keime oder Spo-
ren zu mikroskopischen Pilzen verschiedener Arten oder
Formen (Saccharomyces cerevisiae, S. conglomeratus, S. exiguus,
S. Pastorianus ete.) auswiichst, welche die Hefe darstellen.

Man hat sonach in der ualun nden Flissigkeit zweierlei neben
einander vor sich gehende Verinderungen: 1) die vegetative Um-
bildung des Orlo-ﬂ{n stickstoffhaltigen Klebers in Hefenzellen,
2) die chemische Zerspaltung des Zuckers in W eingeist und Koh-
lensiiure. Neuere Untersuchungen machen es jedoch wahrschein-
lich, dass beide Vorgiinge in einem organischen Zusammenhange
mif einander stehen, und zwar so, dass der Zucker erst zu einem
Bestandtheile der Hefenzellen werde und dass Kohlenséure und
Weingeist als Ausscheidungsproducte der letzteren zu gelten ha-
ben. Bei Abschluss von Sauerstoff wichst die Hefe nicht we iter
und nur diese nicht wachsende Hefe vermag Giahrung zu erregen.
Hiermit steht im Einklange, dass durch eine begrenzte Hefen-
menge nur eine bestimmte Menge von Zucker zerlegt und durch
eine begrenzte Zuckermenge nur eine bestimmte Menge von Hefe
gebildet wird. Die Gahrung kann in dem einen Falle wegen
Mangels an stickstofffreiem Material (Zucker) zum Stillstand kom-
mei, in dem anderen wegen \Ltuuel“s an Hilt];:LUf‘[}!‘LllIO‘(‘lfl Ma-
terial (Kleber ete.), Nach dem lateinischen Worte fiir Gahrung:
fermentatio , nennt man solche Korper, welche im Stande sind,
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Géhrungen hervorzurufen, Fermente. Die Hefe ist das krif
tigste Weingeistferment (641).

Gﬁhrunrr von Rohrzucker. Bringt man statt des Hol

nigs eine LU‘:.'LUI” von weissem Zucker (Rohrzucker) mit Hefs

zusammen, so tritt die Gahrung erst spiater ein, weil der Rohr |

zucker zuvor in Invertzucker (624) iibergehen muss, ehe sein
Zerlegung in Weingeist und Kohlensiure be ginnen iﬂ]m. Dieser
Uebergang erfolgt unter E inwirkung des Ferments einfach durc
Aufnahme von 1 Mol, Wasser.

Wein.

637. Bereitung. Alle siissen Pflanzensifte gehen vor |

elbst in Géhrung iiber, ohne dass man ihnen ein Ferment zu-
zusetzen braucht, weil sie immer Zucker und einen der eiweiss
artigen Stoffe, also Eiweiss, Legumin oder Kleber, enthalten.

Versuch. Man hl‘]I‘LUE‘ frisch gepressten Mohrensaft in|

eine Temperatur von ungefihr 20 bis 25° C.: der Saft wird bald |

brausen, Hefe absetzen und in eine geistige Fliissigkeit (Mohren:
wein) iibergehen. Auf gleiche Weise bereitet man sich aus Jo
hannis- oder Stachelbeeren den Johannis- ode r Stachelbeerwein,
aus Aepfeln den Aepfelwein oder Cider, aus Kirschen durch Gib-
rung und nflthhmzuel Jestillation das sogenannte Kirschwasser ett.

Traubenwein. Am bekanntesten unter den Giahrungen
dieser Art ist die {mfnun;_r des Traubensaftes und das dadurch
erzielte Product: der Wein. Um blanken W eln zu gewinnen,
presst man die Trauben aus, fillt den Saft (Most) in Fisser und
lasst ihn darin in dem Keller liegen. Da die Temperatur hier
eine ziemlich niedrige ist, so geht die Gihrung so langsam von
Statten, dass sie erst in einigen Monaten vollendet ist. Der von
der HdL abgezogene junge Wein kommt in frische Fésser: er
enthélt noch eine kleine Quantitit von Zucker und eiweissartigen
Stoff, welche beide sich allmalig nmh weiter, der erstere in Wein-
geist und Kohlensiure, der let-.—;tt,r Heic, verwandeln (Nach-
gihrung). Bei der .mreitung des l{nth weins lisst man die
zerquetschten blauen Trauben mit Schalen und Stielen zusammen
abgihren, wobei sich aus den Schalen rother Farbstoff, aus den
Stielen und Kernen aber Gerbstoff auszieht, 1\{](,}“1' letztere
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diesem Weine den beliebten zusammenziehenden Geschmack er-
theilt. Moussirende oder brausende Weine (Champagner) wer-
den dadurch erzeugt, dass die Nachgihrung in verstopften Fla-
schen erfolgt, wobei die gebildete Kohlensiure in dem Weine
zuriickgehalten wird,

638. Verschiedenheit der Weine. Die in nérdlichen
Lindern, z. B. in Deutschland, wachsenden Trauben enthalten,
verhiltnissméssig mehr eiweissartige Stoffe und Weinstein, als
Zucker, zumal in ungiinstigen Jahren, wo man jetzt haufig durch
Zusatz von Wasser und Stirkezucker zu dem Moste die ersteren
vermindert, den letzteren aber vermehrt (Gallisiren). Die
Weine dieser Liinder sind nicht siiss, weil aller Zucker zerlegt
wurde, ithr reicher Weinsiduregehalt veranlasst aber die Bildung
feiner, #therartiger Parfiims (Blume, Bouquet). Als die Ur-
sache des eigenthiimlichen, allen Weinen gemeinsamen Wein-
geruches sieht man den Oenanthyldther und Caproylither
an, welche man aus dem Fuselol der Weintreber dargestellt
hat.

In den Trauben siidlicher Linder, z B. Spaniens, wird
in Folge der hoheren Temperatur viel Zucker, dagegen weniger
Weinstein und eiweissartiger Stoff gebildet. Hier reicht der
letztere micht hin, um bei der Giahrung die Verwandlung des
ganzen Zuckers 70 bewirken, ein Theil davon bleibt deshalb un-
zerlegt und der gebildete Wein schmeckt siiss. Ferner entstehen
hi(‘l‘h{-;i, weil es an der genugsamen _"\rl-li"lJ;-T"c_‘. von Weinstein fehlt,
keine hesonderen Aetherarten oder Parfims und deswegen be:
sitzen die Weine dieser Art kein eigentliches Bouguet.

689. Spiritus aus Wein. Versuch. Wird Wein in eine
Retorte gebracht und bei gelinder Erhitzung der D estillation
unterworfen, so geht zuerst der flichtigere Weingeist nebst dem
Oenanthyliither, einem Gemisch verschiedener Aetherarten, iiber.
Man erhilt auf diese Weise einen sehr angenehm riechenden
Spiritus, welcher im Handel unter dem Namen Cognac, Sprit
oder Franzbranntwein bekannt ist. — In der Regel beuu‘t:-:t.
man in den Weinlindern hierzu die beim Ziehen der "'-V_:;*Jll-&?
ibrighleibende Hefe, da diese in dem aufgequollenen, breiartigen

|
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Zustande, wie sie gich in den Fassern ablagert, eine grosse Quan-
titit von Wein mechaniseh zuriiekhalt.

Fig. 183.

T

Bier.

640. Bereitung. Nachst dem Wein sind Bier und Brannt-
wein die wichtigsten gegohrenen Getrinke. Die Daprstellung
derselben unterscheidet sich von der des Weins wesentlich da-
durch, dass hierzu Materialien angewendet werden, welche keinen
fertig gebildeten Zucker, sondern statt dessen Starkemell
enthalten, als: Gerste, Weizen, Roggen, Kartoffeln ete. Das Stirke-
mehl kann nicht, wie der Zucker, direet in Weingeist und Kob-
lensiiure zerfallen; um es zur Weingeistbereitung zu benutzen,
muss es vorher in Zucker umgewandelt werden. Dies geschieht
in den vorliegenden Fillen immer durch das Diastas des Gersten-
malzes (556) bei dem sogenannten Maischprocesse der Brauer
und Branntweinbrenner.

Versuch. 20 Grm. zerquetschtes Malz werden mit einem
Gemenge von 60 Grm. kaltem und 80 Grm. kochendem Wasser
fibergossen und einige Stunden an einen warmen Ort gestellt, WO
die Mischung ungefihr eine Temperatur von 65 bis 70° C. erlangt;
man erhilt eine siisse Fliigsigkeit, die aus Dextrin und Zucker be-
steht und in der sich zugleich etwas von dem im Malz enthalte-
nen Kleber, welcher hierbei aufléslich wird, befindet. Der Brauer

nennt diese Flissigkeit Wiirze. Man presst sie durch e

—
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VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist. 593

Lippehen und kocht sie einige Zeit, bis sie klar und durchsich-
tig ceworden ist, lisst sie dann bis 309 C. abkithlen und versetzt
sie mit einem Theeloffel voll Bierhefe: sie wird bald in Gihrung
gerathen und nach einigen Tagen sich wieder kliren; die klare,
gegohrene Flissigkeit ist Bier. Auf diese Weise bereitet man
die nicht bitteren, sogenannten Weissbiere, Setzt man der Wiirze
wihrend des Kochens etwas Hopfen (Fruchtzapfen der Hopfen-
pflanze hinzu, so 1ést sich daraus ein aromatisch-bitterer Stoff
(Lupulin) auf, der dem Bier nicht nur einen angenehmen und
kriftigen Geschmack, sondern auch grossere Haltbarkeit giebt.

641, Obergihrung und Oberhefe. Was bei der erwiahn-
ten Giahrung (Obergiahrung) besonders auffallen muss, das ist
die grosse Menge von Hefe, welche sich dabei ausscheidet. Sie
rihrt von dem Kleber der Gerste her, der wiahrend des Maisch-
processes aufgeldst, wahrend des Gihrungsprocesses aber, als un-
losliche Hefe, wieder niedergeschlagen wird. Diese Hefe heisst
Oberhefe, weil sie in Folge der starken Kohlensiureentwick-
lung in die Hohe gehoben, und wenn die Fisser voll sind, oben
aus dem Spundloche ausgestossen wird; sie ist das beste Ferment
und die hier erhaltene Menge reicht hin, um die Wirze aus
einem ganzen Pfunde Malz zur vollstindigen Gihrung zu brin-
gen, Thre gihrungerregende Kraft geht verloren, wenn man sie
scharf austrocknet, oder kocht, oder sehr fein zerreibt; ebenso
durch Zusatz von faulnisswidrigen Substanzen, z. B. von Weingeist,
siure, flichtigen Oelen ete.

Holzessig, schwefliger Saure, Salicy
Unter dem Vergrosserungsglase giebt sich die Oberhefe als ein
_Dmf’"“h“-‘i, aus einzelnen runden oder ovalen Zellen oder Blischen
bestehendes Pflanzchen (636) zu erkennen; auch erfolgt ihre Ver-
mehrung in der Wiirze auf dieselbe Weise wie bei den einfach-
sten Pflanzen durch Knospung, so nimlich,
dass sich an jedes Blischen der alten Hefe,
welches eine Mutterzelle (1) darstellt, fort-
schreitend neue Generationen von Zellen
oder Knospen (2, 3, 4 etc.) ansetzen. Diese
Bliischen bestehen aus einer Hille von Cel-
lulose und sind mit einer stickstoffhaltigen
anfangs diinnen, spater dicker und kornig
werdenden Masse angefillt, Mit ihrem

Stéekhardt, die Schule der Chemie. 38

Fig. 184.
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Wachsen und Absterben geht die Zerlegung des Zuckers in Kob:
lensdure und Weineeist Hand Ha

o in nd,

Nachgiahrung. Das frische Bier enthilt noch etwas Zucker
und Kleber aufgelost, es erfihrt daher, ebenso wie der Weil,
beim Aufbewahren eine zweite, schwache Giahrung (Nachgih-
rung). Lisst man diese in verstopften Flaschen vor sich gL'll-'_'-r.
so dass die Kohlensiure nicht entweichen kann, so erhilt man
ahnlich wie bei der Champagnerbereitung, moussirendes Bier
(Flaschenbier). Aller Kleber wird aber auch durch die zweite
Gahrung nicht ausgeschieden, deshalb verindert sich das obew
gihrige (leichte) Bier ‘.||)a-ll weiter, wenn es an der Luft stehen
bleibt; jetzt ist es aber der Weingeist, der durch den in Zer
setzung begriffenen !}l't':-.l_-'m.-l.ull mit ","F_‘!l";_‘[]]{-il_‘,]'t wird; derselbe

geht in Hssig tber und das Bier wird sauer (667),
o = 7

642, Untergihrung und Unterhefe. Versuch. Wieder
holt man den vorigen Versuch mit der Abinderung, dass man
die Wiirze bis unter 10° C. abkiihlt, ehe man Hefe zusetzt, und
lisst man dann die Flissigkeit an einem kiithlen Orte stehen, s
tritt ein sehr langsames Wachsen der Hefenzellen und eine sehr
langsame Gahrung ein, welche erst in einigen Wochen, ja Mo
naten, ithr Ende erreicht. Dabei entwickelt sich die Kohlensiure
in sehr kleinen Blischen und die Hefe lagert sich am Boden
Unterhefe). Diese Art von
Hefenzellen pflanzt sich durch Sporen fort. Das so bereitete Bier
enthalt nur noch sehr kleine Mengen von Kleber oder Hefe und

des Gefasses ab (Untergdhrung

=3

hilt sich deshalb lange Zeit ohne sauer zu werden; ferner ist
dasselbe reicher an Kohlensiure als das durch Obergihrung gé-
wonnene, weil es bei der niedrigen Temperatur und bei der all-
miligen Entwicklung des kohlensauren Gases mehr davon zuriick:
halten konnte. Auf diese Weise stellt man allgemein die stir
keren Biersorten (baierische, Lager- oder untergihrige Biere) dar.
Die hierbei sich abscheidende dichte Unterhefe wirkt zwal
auch gegen Zucker gihrungerregend, aber viel langsamer und
schwiicher als die schaumige Oberhefe.

643. Vergleichung der Ober- und Untergdhrung. Die
nachstehende Zusammenstellung wird das Charakteristische der
beiden Gédhrungsmethoden deutlicher machen

&
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Obergahrung:
rt bei héherer Tempe-
ratur (12 bis 20Y);

b) erfolet schnell (in 8 bis 4
¢) dabei unvollstindige Ab-
scheidung der Hefe durch
Ausstossen;
d) Oberhefe ist

und schaumig;

feinzertheilt

¢) Oberhefe ist schnell Gah-
rung erregend;

f) |uht*;'g;"ult]'jﬁ'tra1}ir_'1- wird bald
sauer ;

g) obergithriges Bier enthélt
weniger Kohlensiure;

h) dient zur Darstellung schwa-
cher Biere;

i) durch Erniedricung der

Temperatur kann die

{.]IEII'!“_:-_".'"I].I,I':.".!'_" in [:H!L‘l‘—

oihrune verwandelt wer-

den,

644. Bestandtheile der Biere.
elne gewogene oder gemessene Menge
183): es wird zuerst, nebst der Kohlens
geist, zuletzt nur eine wasserige Flussigkeit
Riickstand liefert, eingetrocknet, eine
extract), die hauptsiichlich aus De
Bestimmt man d
aund das Gewicht des gewonnenen Extrac-
1tigsten Factoren zur Bestimmung

bitter besteht.
haltenen Weingeistes

tes, so hat man die zwel wiel

595

o

Untergéahrung,

bei niedrigerer Temperatur
(5 bis 10%);

langsam (in 6 bis 8 Wochen);

dabei vollstindige Abschei-
dung der Hefe durch Ab-
petzen ;

Unterhefe compact und schwe-
rer;

Unterhefe langsam Gahrung
erregend;

untergihriges Bier nicht;
untergihriges Bier mehr;

dient zur Darstellung starker
Biere;

durch Erhohung der Tempe-
ratur kann die Untergdh-
rung in Obergahrung ver-
wandelt werden.

Versuch. Man unterwerfe
Bier der Destillation (Fig.
aure, ein diilnner W ein-
iibergehen. Der
braune Masse (Bier-
xtrin, Zucker und Hopten-
je Stirke und Menge des er-

der Beschaffenheit und Giite eines Biers.

Bierstein.

Irockne eingekochtes Extract

Unter dem Namen Bier- oder Getreidestein

hat man ein aus Bierwiirze und Hopfen ¢
‘n den Handel gebracht, aus dem

larcestelltes und zur

o
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man sich durch Auflisen und Versetzen mit Hefe an jedem Orte
schnell Bier erzeugen kann.

Branntwein,

645. Bereitung. Diese hat insofern Aehnlichkeit mit der
Bereitung von Bier, als man dazu ebenfalls stirkehaltige Sul-
stanzen anwendet, deren Stirke vor der Géhrung erst in Zucker
umgewandelt werden muss, Dies geschieht, wie dort, durch den
Maischprocess, d. h. durch die Einwirkung des Diastases des
Malzes auf die Stirke. Zu dem Ende rithrt man entweder ge-
kochte und zerriebene Kartoffeln oder Roggenschrot mit zerklei-
nertem Gerstenmalz und heissem Wasser zu einem Breie an und
erhilt diesen so lange bei einer Temperatur von 70° ., bis eine
vollstindige Zuckerbildung erfolgt ist; dann setzt man Bierhefe
oder sogenannte kiinstliche Gahrmittel zu der siissen, zuvor ab-
gekithlten Maischfliissigkeit, wodurch sie in Gahrung gerath. Bei
Roggen kann man hierbei aus der neuerzeugten Hefe durch Ab-
schépfen, Absetzen und Abpressen die teigartice Presshefe ge-
winnen. Ist die Gihrung beendigt, so bringt man die Masse in
eine kupferne Blase und destillirt den fliichtigen Weingeist von
den nichtfliichtigen Theilen ab, Was zuriickbleibt, ist ein Ge-
menge von Hiilsen, Faserstoff, Kleber, Stirke, Dextrin ; Zucker,
Milchséiure ete., und wird unter dem Namen Schlempe oder
Branntweinspiilicht als ein Husserst nahrhaftes Futtermittel be-
nuizt. In fritherer Zeit wendete man zu dieser Destillation ein-
fache Destillirblasen an und erhielt einen diinnen Weingeist
(Branntwein oder Lutter), der ungefihr aus s Weingeist und
%s Wasser bestand ; Jetzt aber sind allgemein zusammengesetate
Brennapparate im Gebrauch, mittelst deren man einen noch ein-
mal so starken. Weingeist gewinnt (rectificirter Weingeist). Die
Principien, worauf diese Apparate beruhen, werden durch fol-
gende Versuche klar werden.

646. Einfache Rectification. Versuch. Man bringe 100 CC.
gewohnlichen Branntweins in ein gerdumiges Kochflischehen und
destillire behutsam die Halfte davon in ein Glas iiber, welches
durch sehr kaltes Wasser, besser noch durch Schnee abgekiihlt

|
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VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist. = 597

e | wird, Hatte der Branntwein 80°, so werden die zuerst iiber-
gehenden 50 CC. Weingeist wenigstens 50° zeigen., Der Wein-

Fig. 185,
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n geist ist fliichtiger als Wasser, er destillirt daher, in Gemein- ‘i
(3 schaft mit einer geringeren Quantitat von letzterem, zuerst iber, ;
T, wihrend die grossere Quantitit des Wassers nebst dem im Brannt- i
e | wein etc. enthaltenen Fuseldle in dem Kochflischchen gurick- |
e- bleibt (Phlegma). 2
-
st 647, Doppelte Rectification. Versuch. Bringt man mit {
d | dem Kochflaschchen und der Vorlage ein Zwischengefiss, z. B. ’.
e ein grosseres Opodeldocglas, in Verbindung, was mittelst zweier
2 rechtwinklig gebogener Glasrohren und eines doppelt durchbohr-
¢ ten Korkes leicht zu bewerkstelligen ist, und wiederholt man
- dann den eben beschriebenen Destillationsversuch, so verdichten

sich die iibergehenden Weingeistdimpfe zuerst in dem Mitte}-

gefisse. Da dieses Gefass nicht abgekihlt wird, so gerath die
) darin condensirte Fliissigkeit endlich auch ins Kochen, und die
d hierbei sich bildenden Dampfe stromen in die mit kaltem Wasser
;s umgebene Vorlage und verdichten sich darin zum zweiten Male.

6 Man bewirkt also auf diese Weise eine doppelte Destillation
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vectification).

In dem Kochfls
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PHanzenstofl

schehen i1st kochender Branats
wein (von 30%; in dem Zwischenglase kochender rectificirter

o
Fig. 1886.
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Weingeist (von ungefihr 509. Nach Beendigung des Versuches
findet man in dem ersten Gefisse Phlegma, in dem zweiten
schwachen Weingeist, in dem dritten Gefiisse sehr starken, hichst-
rectificirten Weingeist, sogenannten Alkohol (von 70 bis 809).
Kochpunkt des Weingeistes. Befestigte man in den
Korken der beiden ersten Gefisse ein Paar Th(—‘.l"l';]f']'I‘lltZ'-f_!}]', die bis
in die Flissigkeit hinabreichen, so wiirde man finden, dass die
Fliissigkeit in dem Kochflischchen zu Anfange des Versuchs bei
859 C,, zu Ende des Versuches bei 95 bis 1000 C., die des zweiten
Gefisses aber zuerst bei 800 C., zuletzt bei "85 his 900 C. siedet.
Man ersieht hieraus,

dass starker Spiritus bei viel niedrigerer
Temperatur kocht, als schwacher, Der allerstarkste Weingeist
(absoluter) kocht schon bei 789 C., also um 22 Grade leichter als
Wasser.

648. Rectification durch partielle Abkitihlung, Versuch.
Mit einem Kochflaschchen verbinde man eine ziemlich weite (Glas-
rohre, welche so gebogen ist, dass ihr mittlerer Theil etwas auf-
warts steigt, wie es die Figur 187 zeigt; von & an wird diese
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angefeuchteten Dochte umwickelt, dessen Ende

Réhre mit einem
Bei @ binde man einen mehrfach zusammen-

hei @ herabhingt.
l‘-Jg'. 187.
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Baumdl eingeriebenen Tuch-
dem Dochte nicht aut das
wie frither,

gelepten und mit einigen Tropfen
streifen fest, damit das Wasser aus
herablaufe. Nun destillire man,
withrend der Destillation fort-
um dadurch den
Das wahrend

Kochflischchen
100 CC. Branntwein, tropfle aber
withrend kaltes Wasser bei & auf den Docht,
Branntweindampf unterwegs etwas abzukithlen.
des Herablaufens erwiarmte Wasser fingt man in einem unter
das Dochtende gestellten Geflisse auf. Die Destillation wird
unterbrochen, wenn ungefiahr Y der Flissigkeit iibergegangen
tirkeren Spiritus in der Vorlage ha-

ist; man wird einen weit s
woil durch die theilweise Ab-

ben, als bei dem Versuche 647,
kithlung des Branntweindampfes hauptsiichlich der schwer fliich-
verdichtet wurde und daher ein weingeist-
reicherer Dampf in die Vorlage gelangte. Das unterwegs ver-
dichtete Wasser ist in das Kochflischchen zuriickgeflossen.
Beckenapparat. Mit dem schonsten Erfolge hat man das
tiellen Abkihlung auf die Destillation des

tige Wasserdampt

Princip der par
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600 Pflanzenstoffe.
Der bekannteste hierz
dienende Apparat wird Beckes-
apparat (Pistorius’scher) oder De-
phlegmator genannt und ist so einge-
richtet, dass die aus der Destillirblase
aufsteigenden heissen Dimpfe zuvor
durch mehre kupferne Kapseln, die in
der Mitte eine Scheidewand haben und
dusserlich durch darauf fliessendes
Wasser kalt gehalten werden, hindurch-
gehen muss, ehe er in das Kiihlfass
gelangt. Man erhilt auf diese Weise
70- bis 80gradigen Spiritus, wihrend man durch eine einfache
Destillirblase nur einen schwachen Spiritus von 30° erhalten wiirde,

Branntweins im Grossen angewendet.

Fig. 188.

649. Phlegma und Fuselsl. Durch die gedachten Roe-
tificationen wird der Weingeist nicht nur stirker, sondern
auch reiner. Neben dem Weingeist bildet sich auns dem Ge-
treide und den Kartoffeln bei der Gahrung auch eine 6lahnliche,
unangenehm riechende Fliissigkeit, das sogenannte Fuselol;
ausserdem auch etwas Essic. Beide sind schwerer fliichtig als
Weingeist und werden daher bei der letzteedachten Rectification
mit dem zuriickfliessenden Wasser zum grossten Theile verdichtet.
Was man, wie oben erwihnt, Phlegma nennt, ist hiernach ein
Gemisch von Wasser mit etwas Weingeist, Fuselél und Essig.
Yollstindig von dem Fuseldle reinigen lisst sich der Weingeist
dadurch, dass man ihn mit frisch ausgeglithter Holzkohle einige
Zeit stehen lasst und dann abfiltrirt, oder besser abdestillirt; das
Fusel6l bleibt hierbei in den Poren der Kohle zurfick (114). Noch
vortheilhafter ist es, die Weingeistdampfe vor ihrer Verdichtung
bei der Destillation durch einen iiber dem Beckenapparate ange-
brachten, mit Holzkohle gefiillten Cylinder streichen zu lassen.

Die genauere Untersuchung des Fusel$ls hat ergeben, dass
es in gereinigtem Zustande nicht eine Oelart, sondern vielmehr
eine Alkoholart ist (Amylalkohol oder Amyloxydhydrat), die in
ihrer Zusammensetzung und ihren Verbindungen sich dem Wein-
geist und Holzgeist ganz #hnlich verhilt und daher richtiger
Fuselgeist genannt werden sollte. Sie ist brennbar wie diese,
schwimmt auf Wasser, ohne sich darin zu lésen, und hat einen

W




| rung des Zuckers ist bis jetzt der einzige Weg, auf
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widrigen, erstickenden Geruch und einen brennenden Geschmack.
Nidheres hieriiber in 686.

650. Arrak und Rum. Auf dhnliche Weise, wie bel uns,
aus dem Getreide und den Kartoffeln Branntwein gebrannt wird,
bereitet man in Ostindien aus dem Reis durch Einmaischen, Gih-
ren und Destilliren eine geistige Fliissigkeit, die durch Zusatz
von Catechupalmen-Samen einen eigenthiimlichen, rumihnlichen
Geschmack und Geruch erhilt und Arrak genannt wird. Die
durch Gihrung von Zuckersaft und Zuckersyrup gewonnene gei-
stige Fliissigkeit liefert den Rum, dessen Geruch von einem dem
Zuckerrohr eigenthiimlichen Stoffe herrithrt. Zu Nachbildungen
von Arrak und Rum benutzt man Weingeist, Cedernholz und ge-
brannten Zucker, unter Zusatz von Butterdther, Ameisenither u. a.

851. Geistige Getrinke. Alle gegohrenen Getrinke ent-
halten Weingeist; diesem verdanken sie ihre berauschende Kraft.
Wie gross die Menge ist, die sich davon in den bekanntesten
geistigen Getrinken findet, wird sich aus folgender Zusammen-
stellung ergeben :

Reiner Weingeist,

In 100 Maass von cewShnlichem Bier sind enthalten: 1145 bis 2 Maass;
. f& ?

n9 sy Lagerbier. . . « . . o N 3 vy D 3
nom y» Porter oder Ale . . . 5 % 6 e
» o S EWeins L SRR b = 10 i S
1y yy Madeirawein . - . - ¥ 5 18 B R
W yy Branntwein u, Franzbranntw. ,, A 40 5 40 g
non p  Ligueur . & = o « & s ; 45 o 1A
"o 5, Rum oder Arrak . - . ¥ 3 o0 5 60 »
B on s rectificirtem Weingeist 5 % 60 S A
»ow PO 0Ty | e e e D 3 . 70 bi 4D 5
EE Y s hiochstrectificirtem Weingeist oder Alkohol

sind enthalten .« » + « - « » « - .86 e OIS T

Aethylalkohol oder Weingeist.
C,H; 0, oder €,H;6.
Die Gih-

652. Wasserfreier oder absoluter Weingeist.
dem wir
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Weingeist im Grossen erzeugen kdnnen. Im Kleinen ist es ge-
lungen, ihn mittelst des Acetylens kiinstlich aus seinen Elementen
zusammenzusetzen (674). Wie der auf ersterem Wege gebildete
Weingeist abgeschieden, wie er verstiarkt, wie er gereinigt wird,
davon ist schon in den vorigen Abschnitten die Rede gewesen,
Dies geschieht durch partielle Destillation oder durch partielle
Abkiihlung, da der Weingeist leichter zu verflichtigen, der Wein-
geistdampf aber schwerer zu verdichten ist als Wasser oder
Wasserdampf. Alles Wasser lisst sich indessen auf diese Weise
nicht von dem Weingeist trennen, weil der Weingeist 1/, Wasser
so fest hilt, dass er ihm weder durch Destillation noch durch
Abkiihlung entzogen werden kann, Um ihn ganz wasserfrei au
erhalten, muss man einen Korper hinzubringen, der grissers
Affinitat zu dem Wasser hat und dieses so fixirt, dass es beim
Siedepunkte des Weingeistes nicht mit verdampfen kann. Kin
solcher Koérper ist der gebrannte Kalk,

Versuch. Man schiitte in ein Kochflischchen 50 Grm. ge-
brannten und in kleine Stiicken zerklopften Kalk und darauf
50 CC. ganz starken Alkohol, verbinde mit dem Flischchen,
wie bei dem Rectificationsversuch 646, eine Vorlage und lasse
das Gemenge einen Tag lang ruhig stehen. Der Kalk verbindet
sich allmilig mit dem Wasser des Alkohols (er l6scht sich), und
man erhillt den letzteren wasserfrei, wenn man ihn bei gelinder
Warme, am besten im Wasserbade (165), abdestillirt. Der wasser-
freie Weingeist fithrt auch den Namen: absoluter Weingeist
oder Alkohol. Man darf bei diesem Versuche die anznwenden-
den Gefisse nicht etwa vorher mit Wasser ausspiilen, sondern
dies muss mit starkem Weingeist geschehen, weil ausserdem die
in den ersteren hingenbleibende Feuchtigkeit den wasserfreien
Alkohol wieder zu wasserhaltigem machen wiirde.

653. Eigenschaften des Alkohols. Der Alkohol hat einen
brennenden Geschmack und einen durchdringenden, angenehmen
Geruch. Starker Weingeist, voraus absoluter, wirkt oiftig, wenn
er verschluckt wird; der verdiinnte dagegen wirkt, wie bekannt,
belebend und berauschend.

Weingeist in der Killte und Wirme. Der starke Wein-
geist ist bis jetzt noch nie, selbst nicht durch eine Kilte von
— 1009 C., zum Gefrieren g[:bi‘ﬂf}ht \.\-‘(}1'(_15_4]]5 ar (\_ig]wt gich
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deshalb vortrefflich zur Anfertigung von Thermometern, mit
denen hohe Kiltegrade gemessen werden sollen. Ebenso leistet
er ans diesem Grunde bei der Gasbeleuchtung gute Dienste, um
sur Winterszeit das Gefrieren des in den Gasleitungsréhren sich
absetzenden Wassers, und somit das Verstopfen dieser Réhren,
71 verhindern. Man lisst nimlich das aus den Gasometern kom-
mende Leuchtgas durch Alkohol streichen ehe es weiter fort-
geleitet wird, wodurch dem Gase einerseits W asserdampfe ent-
zogen, ande rseits W eingeistdampfe mitgetheilt werden. Die sich
nunmehr in den Réhren verdichtende Flissigkeit enthilt so viel
Weingeist, dass sie bei der Kilte unserer Winter nicht gefriert.

Wird Q’“\.\-’U}H‘ihc]lﬁl‘ Weingeist in einem offenen Gefisse hin-
gestellt, so verdunstet der Weingeist schneller als das dabei
befindliche Wasser. Starker Weingeist vermag auch Feuchtig-
keit aus der Luft anzuziehen. Hieraus erklirt es sich, warum
alle geistigen Fliissigkeiten in unverstopften Gefissen schwi dcher
und wasserreicher werden miissen. Durch die Spirituslampen
wird der Anfinger oft genug an diesen Vorgang erinnert:
wollen micht anbrennen, wenn sie einige Zeit ohne Kapsel an der
Luft gestanden haben. Warum nicht? Der Spiritus aus dem
Dochte ist verflogen, das Phlegma darin xuru'_,]wchllclwn.

Von dem Kochen und Verdamp fen des Weingeistes ist
schon bei 646 und 647, von dem Verbrennen desselben aber
bei 127 und 133 die Rede gewesen. Der Weingeist enthilt so
wenig Kohlenstoff, dass bei seiner Verbrennung kein Russ aus-
geschieden wird; deshalb leuchtet auch die Weingeistlamme nur
schwach. Die geeignetste b Starke fiir den Brennspiritus ist die
von 759 bis 800 Tralles: wendet man ihn schwicher an, so ver

dampft nicht alles Wﬂs:er withrend des Verbrennens und es bleibt

gie

Phlegma tbrig.

854. Weingeist und Wasser. Mit dem Wasser ldsst sich
der Weingeist in jedem Verhiltnisse vermischen, und er wird
in dem Maasse specifisch schwerer, als er mehr Wasser enthilt;
man hat daher in dem specifischen Gewichte ein sehr einfaches
und zugleich sicheres Kennzeichen fiir die grassere oder gerin-
gere Stirke des Weingeistes, Am bequemsten ermittelt man
diese durch das Ardometer (Alkoholometer, ‘3}1111111‘:\&'&“9) Der
absolute Weingeist hat ein specifisches Gewicht von 0,792, d. h.

e — -

i
|
|
|
|

4




604 Pflanzenstoffe.

ein Gefiss, in welches 1000 Grm. Wasser gehen, wird schon von
792 Grm. absoluten Weingeistes vollgefiillt; er ist also ungefihe
In diesem Weingeist
- sinkt das Weingeistariometer bis zur obersten Spitze
i’ der Scala, bis zu 100°, ein, wihrend es in reinem

Wasser bis zu dem unteren Anfange der Scala, der
mit 0 bezeichnet ist, emporsteigt (18). Die bekann-
testen Scalen sind die von Tralles und Richter,
die sehr stark von einander abweichen, weil Tralles
die Mischungen von Weingeist und Wasser, aus de-
nen er die Grade bestimmte, dem Maasse oder Vo-
lumen nach, Richter aber dem Gewichte nach
machte. Der Erstere z. B. nannte einen Weingeist
50griadig, welchen er aus 1 Maass absolutem Wein-
geist und 1 Maass Wasser mischte; der Letztere aber
gab diese Zahl einem Gemische, welches er sich aus
1 Pfund absolutem Weingeist und 1 Pfund Wasser
darstellte. In der zuletzt gedachten Mischung muss
natirlich mehr Weingeist sein als in der ersteren,
weil 1 Pfund Weingeist ein griosseres Volumen ein:
nimmt als 1 Pfund Wasser, und es erklirt sich hieraus, warum
ein und derselbe Weingeist an der Tralles’schen Senkwage
mehr Grade zeigt, also stérker scheint, als an der Richter’schen
Der letzteren sehr nahe steht die Stopani’sche Wage, die frither
hiufig im Gebrauche war. In Deutschland ist jetzt die Tral-
les’sche gesetzlich eingefithrt; ihre Grade repriisentiren dem-
nach Volumprocente. Ueber den Einfluss der Temperatur auf
das specifische Gewicht s. 19.

Fie, 189, Wm /s leichter als Wasser.
g. :

Verdichtung. Mischt man 50 Maass Weingeist und 50
Maass Wasser, so erhilt man nicht 100 Maass, sondern nur un-
getihr 97; es findet also hierbei, ebenso wie beim Vermischen
der Schwefelsiiure mit Wasser (212), eine Verdichtung Statt
Hieraus erklért sich die Erwirmung, welche man wahrnimmt,
wenn Wasser und Weingeist gemischt werden. Fir die Kauf
leute, die jetzt hiufig den Branntwein durch Verdiinnung von
starkem Spiritus mit Wasser darstellen, ist die Kenntniss dieser
Thatsache von 6konomischer Wichtigkeit, da diese Fiussigkeit
gewohnlich dem Maasse nach verkautt wird.
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VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist. 605

655. Benutzung des Weingeistes. Der Weingeist ist,
wie das Wasser, ein Losungsmittel fiir viele Stoffe, und zwar
lost er nicht nur manche Stoffe auf, die auch im Wasser 1oslich
sind, z. B. Gerbstoff, Zucker etc., sondern auch manche andere,
die sich im Wasser nicht oder kaum lésen, z. B. Harze, flichtige
Oele ete.

Gallapfeltinetur. Versuch. Man iibergiesse in einem
(lischen 5 Grm. zerklopfte Gallapfel mit 40 Grm. Wasser, in
einem anderen eben so viel Gallipfel mit 40 Grm. Weingeist,
iiberbinde beide Gliser mit feuchter Blase, in die man mit einer
Stecknadel einige Locher sticht, und stelle sie einige Tage an
einen warmen Ort (Digestion), Man erhilt in beiden Fillen eine
dunkeloefirbte, sehr zusammenzichend schmeckende Fliissigkeit
(Tinctur), die durch Filtriren geklirt wird. Was sich darin
anfgelst hat, ist ein eigenthiimlicher Stoff der Gallipfel, der
Gerbstoff oder Cerbsiure heisst. Bei lingerer Aufbewahrung
wird die wisserice Tinctur unter Bildung von Schimmelpfianzen
sich zersetzen, die geistige aber nicht, weil der Weingeist die
Fihigkeit hat, das Eintreten der Féulniss zu verhindern.
Dieser Fihigkeit wegen wendet man den Weingeist auch zur
Conservirung von anatomischen Praparaten und zoologischen

fa—

Naturalien an.

Zimmttinctur. Versuch. Auf die eben angegebene Weise
bereite man sich aus 5 Grm. zerstossener Zimmtrinde und Wasser
einen Auszug oder eine Tinctur. Man erhilt eine schwach ge-
firbte Flii ;si-;_rkf.-ila, die, auf einem warmen Ofen verdampft, ein
fast geschmackloses Gummi hinterlisst, welches sich durch zuge-
gossenes Wasser leicht wieder auflost. Der iibrig gebliebene
Zimmt wird nun mit Weingeist iibergossen und einige Tage da-
mit digerirt: man wird eine dunkelbraune, feurig, gewirzhaft
und zusammenziehend schmeckende Tinctur Zimmttinctur,
érhalten. Dampft man von dieser etwas zur Trockne ab, so bleibt
¢ine braune, glinzende Masse (Harz) zuriick, die sich nicht im
Wasser, wohl aber im Weingeist wieder auflost. Ausser mehren
anderen Stoffen hat also das Wasser hauptsichlich Gummi, der
Weingeist hauptsichlich Harz (und fliichtiges Oel) aus der Zimmi-
rinde aufgelost.

Diese Beispiele werden geniigen, um anzudeuten, wie man-
nichfach der Weingeist als Auflosungs- und Conservationsmittel
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benutzt werden kann. VYon den damit bewirkten Auflosungen

gind die bekanntesten:
a) die Tincturen der Pharmacie, geistige Ausziige von
medicinischen Kriautern, Wurzeln, Rinden ete.;

b

die Lackfirnisse, Auflésungen von Harzen in Wein-

d 1)

relst;

¢) die sogenannten wohlriechenden Wasser, z. B. Eau
de: Cologne, Auflésungen von fliichtigen Oelen in Wein-
oraist: = -

d) die Liqueure, mit Zucker versiisste Auflésungen von
flichtigen Oelen (Kimmel6l, Pleffermiinzél ete.) oder
von bitteren und aromatischen Stoffen (Calmuswurzel,
Nelken, Pomeranzen ete.) in Weingeist,

Von den vielfachen Verdnderungen, welche der Aethyl-
alkohol erleiden kann, sind besonders zwei wichtig geworden, nim-
lich seine Umwandlung in Aether und Essig, deren Betrach-
tung zundchst folgt.

Weitere Alkoholarten sind: Aethylenalkohol, Methyl-
alkohol, Amylalkohol. Naheres iiher diese folgt in den
Abschnitten IX, XIII, XIV, XV.

VIII. Verwandlung des Weingeistes in Aether.

Aethylidther oder Aethyloxyd.

6, H.)

L0

656. Aethylschwefelssiure. Versuch. Man vermische
40 Grm. starken Alkohols von 90° unter Umpriihren mit einem
(+lasstabe mit 50 Grm. englischer Schwefelsdure: es tritt eme
Erhitzung ein und eine chemische Veriinderung, welche sich schon
an der bridunlichen Farbe und dadurch zu erkennen giebt, dass
das Gemisch einen eigenthiimlichen, vom Weingeist verschiedenen
Geruch zeigt. KEs zerfallt hierbei der
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GiH 0y ="0;H:0 4 HO

(E,Hg0)p = (6,H;)0 4 H;0

Weingeist in Aether (Aethyloxyd) und Wasser
und der erzeugte Aether tritt mit 2 Aeq. Schwefelsiure zu
Aethylschwefelshure = C,H;0, 504 4 HO, S0; oder
€,H, . H. 50, zusammen, welche Yerbindung auch als saures schwe-
felsaures Acthyloxyd angesehen werden kann. Die Aethylschwe-
folsiure verhilt sich wie eine selbststindige S&ure und giebt mit
Kalk und Baryt leichtlosliche Salze, wihrend der schwefelsaure
Kalk schwerléslich und der schwefelsaure Baryt ganz unloslich
ist. Sonst nammnte man die Aethyl- oder Aetherschwefelsiure, die
in dem Fliz. acid. Hall. und der Mixt. sulph. acid. der Apo-
theken enthalten ist, Sehwefelweinsaure. Sehr bemerkens-
werth ist das Verhalten dieser Siure in der Kochhitze. Wird
sie mit Wasser gekocht, so zerfillt sie In Alkoholdampf und
Wasser; wird sie fiir sich oder mit einer geringen Menge von
Alkohol gekocht, so zerfallt sie in Aetherdampf und Wasserdampf.
In ersterem Falle bleibt verdiinnte, in letzterem concentrirte
Schwefolsiure zuriick. Auf das letzterwithnte Verhalten griindet

o T

sich die Darstellung des Aethers.

657. Aether oder Aethyloxyd, C,H;O oder (€, H;)s ©.
Versuch. Man bringe das aus Alkohol und Schwefelsiure dar-
iner Glasrohre und einer Vorlage
verbundenes Kochflischchen (s. Fig. 99), verschliesse die zwischen
dem Halse der Vorlage und der Glasrohre gebliebene Oefinung
durch Umwickeln mit feuchter Blase, in die einige feine Locher
and erhitze das Kochflischchen behutsam

gestellte Gemisch in ein mit e

gestochen werden,
in einem Sandbade, bis der Inhalt desselben in wallende Bewe-
gung gerdth. Das Kochen der Flissigkeit wird so lange unter-
halten, bis ungefahr 20 bis hochstens 30 Grm. Flissigkeit Gber-
destillirt sind. Unerlasslich nothwendig ist bei diesem Versuche
eine sehr gute Abkihlung des Destillates, weil dieses eine ausser-
ordentliche ]_‘111”1L,'-]'.1f.i§_?'k['if-.]Jflsit}ﬂt-; es ist daher am rathsamsten,
such im Winter anzustellen und die Vorlage
Ferner muss man sich hiiten, den ither-
gehenden Diampfen oder der itbergegangenen Flissigkeit mit
brennenden Korpern zu nahe zu kommen, da beide sich mit
arosser Leichtigkeit entziinden. Die iiberdestillirte farb-

diesen Ver
mit Schnee zu umgeben.
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lose Klissigkeit besitzt einen durchdringenden, angenehmen Ge-
ruch; sie heisst roher Aether. Der alte Name Schwefel-
dather ist unrichtig, denn in dem reinen Aether ist weder
Schwefelsiure noch Schwefel itberhaupt enthalten.

Um diesen zu reinigen, schiittelt man ihn in einem klei-
nen Glischen mit 20 Grm. Wasser und 5 Grm. K alilauge durch
einander, verstopselt das Gefiss und stellt es eine Stunde lang
verkehrt bei Seite, so dass der Stopsel nach unten kommt. Der
rohe Aether enthilt Beimengungen von Wasser, Weingeist, oft
auch, namentlich wenn die Destillation zu lange fortgesetzt wurde,
von schwefliger Siure; diese Stoffe treten an das zugesetate Was-
ser und Kali und bilden damit die schwerere Fliissigkeitsschicht,
die sich in dem Glischen zu unterst absetzt. Die auf dieser
schwimmende, sehr diinne und leicht bewegliche Fliissigkeit ist
Aether, welcher sich ausscheidet, weil er sich gegen Wasser
ahnlich wie Oel verhilt und von diesem nur in geringer Menge
(*10) aufgeldst wird, wogegen hinwiederum Aether etwa s Wasser
aufzulisen vermag. Liiftet man nun den Stopsel des umgekehr-
ten Glischens ein wenig, so kann man die wasserige Flissigkeit
herauslaufen lassen, den Aether aber zuriieckhalten. Soll der letz-
tere ganz rein werden, so muss man ihn noch einmal destilliren
oder rectificiren. Der reine Aether hat ein specif. Gewicht von
0,725,

Im Grossen stellt man den Aether am vortheilhaftesten auf
die Weise dar, dass man zu einer Mischung aus 9 Thin. Schwe-
felsiure und 5 Thin. Alkohol wihrend des Kochens allmilig im-
mer 8o viel Alkohol hinzutropfeln lisst, als Aether und Wasser
iberdestilliren. Ein einziges Pfund Schwefelsiure reicht dann
hin, um nach und nach iiber 30 Pfund Alkohol von 90°% von ab-
solutem Weingeist aber unbegrenzte Mengen, in Aether umazu-
wandeln.

658. Erklirung der Aetherbildung. Der erste Act der
Aetherbildung ist schon in 656 erklart worden, den Vorgang im
zweiten Acte denkt man sich wie folgt; Kommt Aethylschwe-
felsdure in der Kochhitze (bei 140° C.) mit Alkohol zusam-
men, so setzen sich die Bestandtheile beider in der Weise um,
dass der neu hinzukommende Alkohol ebenfalls in Aethyloxyd
und Wasser zerfillt und das letztere die Stelle des Aethyloxyds

in
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in der Aetherschwefelsiure einnimmt, wonach also Schwefel-
siurehydrat wieder hergestellt wird. Aus
Akohol: . 2 stlond wivwhve =G0

und Aethylschwefelsiure . = CyH;0,50; 4

bilden sich 2 Aether . . . . m[”}

und 2 Schwefelsaurehydrat HO, SO; 4+ HO,S0;.

H0,S0,

Die Schwefelsiure beginnt mit einer frischen Menge von Al-
kohol das Spiel des ersten Actes, d. h. die erneute Bildung von
Aethylschwefelsaure und Wasser (656); sie stellt also, ahnlich
wie das Stickstoffoxyd bei der Erzeugung von Schwefelsiure in
den Bleikammern (210), den Vermittler der Aetherbildung dar,
ohne in die Zusammensetzung des Endproducts selbst mit ein-
autreten.  Da  dieses wechselseitige Bilden und Zerlegen von
Aethylschwefelsiure, oder das wechselseitige Binden und Frei-
werden von Aether, gleichzeitig in der kochenden Fliissigkeit
stattfindet und bei stetig zutropfelndem starkem Alkohol stetig
andauert; so ist es nicht befremdlich, dass durch 1 Pfd. Schwefel-
giure viele Pfunde von starkem Alkohol nach und nach in Aether
umgewandelt werden konnen.

Wendet man einen schwicheren oder wasserreicheren Alko-
hol zur Aetherbereitung an, so verdunstet nicht das ganze ab-
geschiedene Wasser mit dem Aether, sondern ein Theil desselben
bleibt in ‘der Fliissickeit der Retorte zuriick, weleche nun unter
140° G, kocht. Ist hierdurch die Verdinnung 80 stark gewor-
den, dass der Kochpunkt unter 1300 C. sinkt, so zerfillt die

Aotherschwefelsdure nichit mehr in Aether und Wasser, sondern

in Alkohol und Wasser (656). Aus diesem Grunde erneuert man
A etherbereitungs-Methode die Schwe-

bei der zuletzt angegebenen
wenn die Menge des zugeflossenen Alkohols

felsinremischune
angewendeten Sehwefelsaure betragt.

=
etwa das 6- bis 8fache der
Nach der typischen Schreibweise lassen sich die Vorginge
in den zwei Acten der Aetherbildung sehr ibersichtlich wie folgt

verdeutlichen :
Gy Hy | sl 58,]
1. Act. H o s H,|
Weineeist und Schwefel- geben Aethyl- and Wasser

' saure schwefels.

5(‘3’4
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0,
e 2 33 <— H,) $0,]|
2. Act. 2t O 4 6, H 9 = & Vot Hef 0,
Weingeist und Aethyl- geben Aether und Schwefel-
schwefels. saure

659. Higenschaften des Aethers. Die wichtigsten der-
selben mogen aus folgenden Versuchen erhellen.

a) Flichtigkeit des Aethers. Man giesse einige Tropfen
Aether auf die Hand: er wird in wenig Augenblicken verdunsten
und dabei die Hand merklich abkiihlen (40). Der Aether ist
so leichtflichtig, dass er schon ins Kochen geriith, wenn
man ihn zur Sommerzeit in die Sonne stellt (bei 85,5 C.); man
muss ihn daher immer in gut verschlossenen ('ic,fasmcn und an
kithlen Orten aufbewahren. Der eingeathmete Aetherdunst be-
wirkt Gefiihl- und Bewusstlosigkeit.

b) Brennbarkeit des Aethers. Man tauche einen Holz-
span in Aether, einen anderen in Weingeist und halte beide an
eine Lichtflamme: der Aether brennt viel leichter an (124) und
verbrennt mit ungleich grosserer Lebhaftigkeit und zugleich mit
einer viel stirker leuchtenden und etwas Russ absetzenden
Flamme; er ist sehr feuergefihrlich. Seine stirkere Leucht-
kraft erklart sich einfach aus seinem grésseren Gehalte an Koh-
lenstoff. Der Vorgang beim Verbrennen ist derselbe wie bei dem
Weingeist; auch der Aether verwandelt sich dabei in Kohlen-
siure und Wasser.

¢) Explosionen durch Aether. Giesst man einige
Tropfen Aether in ein Trinkglas und nihert diesem nach einigen
Augenblicken, wenn der Aether sich in Dampf verwandelt hat,
einen brennenden Span, so erfolgt eine plotzliche, von einem Ge-
-dusche begleitete Entziindung. Der Aetherdampf bildet, dhnlich
wie Wasserstoffgas oder Sumpfeas, mit atmosphérischer Luft ge-
mengt, eine Art Knallgas, und es sind schon heftige Explo-
sionen dadurch veranlasst worden, dass man Locale mit einem
brennenden Lichte betrat, in denen sich durch das Zerbrechen
eines Gefisses mit Aether Aetherdunst in der Luft ausgebreites
hatte.

d) Aether und Weingeist. Mit Weingeist lisst sich
der Aether in jeder beliebigen Menge vermischen. Der mit drei
Theilen Weingeist versetzte Aether wird unter dem Namen
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Hoffmann’scher Geist, Liquor oder schmerzstillender
Spiritus vielfach als ein belebendes Arzneimittel angewendet.
e) Aether als Auflésungsmittel. Man schiittle ein
Stitckechen Talg oder einige Tropfen Baumal in einem Probir-
glischen mit Aether: beide Fette werden sich vollstindig darin
lisen. In Weingeist oder Wasser sind selbige nicht 1dslich. Der
\6ther kann daher sehr gut zur Auflosung und Trennung solcher
Stoffe benutzt werden, die sich in ihm, nicht aber in anderen
Flissigkeiten auflosen. Ausser den Tvtton sind namentlich auch
viele Harze und das sogenannte Gummi elasticum (Kautschuk) in
Aether loslich.

Zusammencesetzte Aetherarten.

660. Die Aton‘crruppe C,H; oder €,Hy, Aethyl, verhilt
sich wie ein zusammengese wt{-a Radical (Ae), die Gruppe
C,H, O oder ( --:jﬂ.m-}.,-\r-ﬂn Ln\wl wie ein basisches Oxyd dieses
Radicals (AeQ). Der Alkohol ist dieser Vorstellung gemdss als
Aethyloxyd-Hydr |1' die Aetherschwefelsiure als ein sau-
res Aethyloxydsalz, als eine Verbindung des Aethyloxyds
mit 2 Aeq. Siure, anzusehen. Den neutralen Salzen werden
hiernach die "\Lrhlmlunfmu des Aethyloxyds mit 1 Aeq. Sdure
entsprechen; man nennt diese gtr\\'uhu]u,h zusammengesetzie
Aetherarten. Nach der neueren Ansicht iiber die Constitution
chemischer Verbindungen gelten sie als Salze, in welchen das
Radical C,H; die Stelle des Metalles einnimmt.

]_m-_-sv.\ n11 ndungen lassen sich nicht direct durch Vermischen
les Aothers mit Sauren hervorbringen. Die Neigung, sich mit
Siuren zu verbinden, hat der Aether nur in dem Zeitpunkte, wo
ér eben gebildet oder aus einer anderen Verbindung freigemacht
wird (167); der einmal zur Freiheit gelangte Aether zeigt keine
Spur mehr von jener Neigung. Man stellt dieselben gewohnlich
durch Destillation der betreffenden Siaure mit Alkohol dar. Starke
Sauren sind allein im Stande, Aethyloxyd aus letaterem abzu-
scheiden, bei schwiicheren Siuren wird diese Abscheidung durch
Zusatz von Schwefelsiure befordert. Die meisten zusammenge-
setzton Aether sind flisssio, sehr brennbar, und besitzen einen
fliiel htigen, erfrischenden Ger wuch. Die in der Heilkunde benutzten

nannte man sonst Naphten.
39+
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661. Von den bekannteren zusammengesetzten Aethern
mogen folgende hier Erwdhnung finden:

Salpetrigsaures Aethyloxyd oder leichter Sal-
peterdther (AeO,NO; oder €,H,, NO,) riecht obstartic und
findet sich, mit Weingeist verdiinnt, in dem als Arzneimittel be-
kannten Spir. nitr. aeth. der Apotheken.

Salpetersaures Aethyloxyd oder schwerer Sal-
peterdther (AeO,NO; oder 6,Hg NO,), riecht angenehm aro-
matisch und schmeckt siisslich-brennend.

Essigsaures Aethyloxyd oder Essigather ist eine
fliichtige, lieblich und erfrischend riechende Flissigkeit, die in

der Heilkunde haufig Anwendung findet.

s Lt T~

Buttersaunres Aethyloxyd oder Butterither, riecht
angenehm obstartig und kommt, mit anderen Fettsiure-Aethern
gemengt, concentrirt oder mit Weingeist verdiinnt, unter den
Namen Ananasol, Rumither oder Rumessenz im Handel vor, und
dient insbesondere zur Bereitung des kiinstlichen Rums. Zu

(R

gleichem Zwecke dient auch der Ameisendther (ameisen-

saures Aethyloxyd).

Den Haloidsalzen entsprechende zusammengesetzte Aether-
arten sind:

Chlorathyl oder Salzither (AeCl oder €,H,Cl), eine
hochst flichtige und angenehm riechende Flissigkeit, ist, in
Weingeist gelost, in dem Spir. muriat. aeth. der Apotheken ent-
halten. Angeziindet giebt sie eine griinlich gesiumte Flamme
und entwickelt saure Dimpfe von Chlorwasserstoff.

Jodathyl (AeJ oder €,H,J), eine farblose, schwere, ithe-
risch riechende Fliissigkeit, wird durch die gemeinschaftliche
Einwirkung von Jod und Phosphor auf Alkohol erhalten und ist
dadurch fiir die organische Chemie sehr wichtig geworden, dass
sich ihr Aethyl sehr leicht auf andere ].‘;IL.“:T!{I_'“_L(_'!”l‘_i]_i@]_'ll‘},l_;’_{{!ﬂ 1488t
Gleiches gilt vom Bromiéthyl (Ae 3r).

Um die zusammengesetzten Aetherarten zu zerlegen, kocht
man sie mit Kalilauge, sie verwandeln sich dabei in Alkohol
und Siure, welche letztere mit dem Kali in Verbindung tritt.
Manche derselben erfahren eine solche Zerlegung schon durch
lingere Aufbewahrung, indem sie Sauerstoff und Wasser anziehen
und durch die erzeugte freie Siure sauer werden.
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Da es noch zahlreiche andere zusammengesetzte Radicale
giebt, welche sich wie das Aethyl verhalten und mit Sauerstoff
Aether bilden (Methyldther, Amylither etc.), so hat man bei der
Benennung die Aetherart mit anzugeben. Man bezeichnet daher
den leichten Salpeteriither als ,Salpetrigsiure-Aethylather®, den

5

Essigither als ,,Hssigsiure-Aethylither” u. s. f.

Anderweite Aethylverbindungen.

862. Von den vielen Verbindungen, welche von dem Aethyl
weiter bekannt sind, seien hier nur noch die mit Schwefel und
Metallen und die Aethylammoniake angedeutet. Mif Schwefel
bildet dasselbe Einfach- und Zweifach-Schwefelathyl, mit
Schwefelwasserstoff Aethylsulfhydrat oder Mercaptan,
farblose Fliissigkeiten von sehr widerwirticem Geruch.

Metalliathyle. Die meisten Metalle lassen sich mit dem

aAethyl zu ganz eigenthiimlichen Verbindungen vereinigen, wenn
sie in statw nascendi mit dem letzteren zusammenkommen. Am
hiufigsten stellt man sie aus Jodithyl dar, indem man Metalle,
oder ..I.-t"-l.l_{'EE'LIHEE,‘H derselben mit Kalium oder Natrium auf das-
selbe einwirken lisst, wobei sich einerseits Jodmetalle, anderer-
seits Aethylmetalle erzeugen. So bildet das Aethyl
mit Zink Zinkiathyl, Zn (CHy), oder Zn(GyHy)s, eine selbst-
entziindliche Flussigkeit,
mit Zinn Stanndiathyl, Sn(C Hg), oder Sn (€, Hg),, eine
farblose, olartige Flussigkeit, und
Stanntetrathyl, Sn(CyHy)y oder Sn(GsHy)s, eine
farblose, atherahnlich riechende Flassigkeit,
Arsendiathyl, As(C,Hg);oder As¥(€yHg), fliissig,
knoblauchartig riechend, selbstentziindlich, und
Arsentriathyl, As(CH); oder As®(€,Hy)s, an
der Luft rauchend, ohne sich zu entziinden,
mit Antimon Stib#athyl, Sb(CiHg)y oder SbY (€4 Hy)z, eine zwie-
belihnlich riechende, an der Luft rauchende
und in Flamme ausbrechende Fliissigkeit u. a. m.

Die ungesittigten Verbindungen dieser Art (544) verhalten
sich wie Doppel- oder gepaarte Radicale und kénnen sich noch
weiter mit Sauerstoff, Chlor, Schwefel ete. verbinden.

mit Arsen
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663. Aethylamine. Mit dem Namen Amine bezeichnet

man solche Stickstoffverbindungen, welche man als Ammoniak
(NH;) ansehen kann, in welchen der Wasserstoff theilweise oder
ganz — Aequivalent fiir Aequivalent — durch ein Alkoholradical
vc_-rtre‘reu ist [Siﬂﬁfitul{nu} Das Aethyl liefert I'ulrr:-=m[¢'- Amine:

H ) Oyl )

C,He} N 11-

ur i l 0| CH l
Ammoniak Aethylamin Didthylamin Tr l{LT.]]\.-] min

Das Aethylamin ist eine mit dem Ammoniak fast ganz iiber-
einstimmende stark basische F liissigkeit und giebt mit Basen be-
stimmt characterisirte Salze. Auch die beiden anderen Verbin-
dungen lassen die Familienahnlichkeit mit dem Ammoniak nich
verkennen, reagiren alkalisch und bilden mit Basen besondere
Salze. Dieselben erzeugen sich, wenn man Bromiithyl oder Jod-
athyl auf Ammoniak einwirken lisst.

IX. Verwandlung des Weingeistes in Aethylen.
(C4H, oder €,H,.)

664, Versuch. Zu 15 Grm. starken Weingeistes werden
ganz allmilic und unter stetem Umrithren 60 Grm. englische
Schwefelsaure gemischt; die Erhitzung, welche bei dem Zu-
gammenkommen dieser zwei Fliissigkeiten entsteht, ist noch gros-
ser als die bei dem Vermischen von Schw r‘folnuru mit Wasser
Wenn das Gemence erkaltet ist, giesst man es in ein J(oehllnsch—
chen, schittet so viel Sand hinzu, dass kaum noch etwas Flis-
siges zu bemerken ist, und erhitzt das Gefiss in einem Sand-
bade (Fig. 190): es entwickelt sich eine Luftart, die man auf die
bekannte Weise in mit Wasser gefiillten Flaschen auffangt.
Durch den Sandzusatz verhindert man das sonst leicht ein-
tretende Aufblihen und Uebersteigen der fliissigen Masse. Man
ziindet das in einer Flasche befindliche Gas an und giesse schnell
Wasser hinzu: es brennt mit stark leuchtender Flamme; es ist

e
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Aethylengas, welches sich aus dem Weingeist gebildet hat. Der
Weingeist zerfillt in Aethylengas und Wasser, welches

Fig. 190.

letatere sich mit der zuriickbleibenden Schwefelsiure vereinigt:

C,H; 0, giebt CoHy - 9H O, oder
CH. 0 o L H L H O
Bei der Bereitung der Aethylschwefelsdure wurde dem Weln-

geist durch die geringere '\.Ipunp von Schwefelsiure die Hilfte

seines Sauerstoffs, nebst dem zur Bildung von Wasser erforder-

lichen Wasser c1mﬂ entzogen; hier bewirkt die grossere Schwefel-
sduremenge , dass auch noch die andere H.llﬁc des Sauerstoffs
erst mit W .lmf_mlo!] susammen- und dann als Wasser an die
‘ﬁ'l]me folsiure tritt. Im ersten Falle wird der Aethylalkohol
durch Entziehung von H und O zu Aethyldther und Wasser, im
zweiten geht die gleiche Zerlegung weiter und erstreckt ‘~1L‘j
auch auf den Aethylather.

Gegen das Ende der Gasentwicklung h!:ﬁ'ieu sich,_r
Aethylen und Wasser, auch noch schweflige Saure und Kohlen-
siure, von denen man die erstere leicht durch den Geruch wahr-
Hs_hmvn kann; sie entstehen, weil der Kohlenstoff von einem An-
theil Alkohol zersetzend auf einen Antheil Schwefelsiure wirkt
und dieser Sauerstoff entzieht. Um das Aethylengas von diesen
beiden fliichtigen Sduren zu reinigen, braucht man es nur durch
Kalkmilch zu leiten, ehe man es auffingt.

AUSEET
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665. Unter dem Namen 6lbildendes Gas oder schweres
Kohlenwasserstoffgas ist das Aethylengas als der eigentlich
leuchtende Bestandtheil, also der Hauptbestandtheil unserer
Leuchtgase schon lange bekannt. Auch unser Kerzen- und
Lampenlicht verdankt dieser Verbindung vorzugsweise seine
Leuchtkraft (120). Den Namen &lbildendes Gas oder Elaylgas
hat das Aethylengas erhalten, weil es sich mit Chlorgas zu einer
dlihnlichen, in Wasser untersinkenden und #therisch riechenden
Fliissigkeit, zu Aethylenchlorid oder Elaylchlorid (C,H,Cl)

verdichtet, welche, analog dem Chlorathylather (661), als Chlor-

athylenéther bezeichnet werden kann. Wie hieraus erhellt, er-
zeugt sich auch Aethylengas aus dem Kohlen- und Wasserstoff
vieler organischer Korper, wenn diese ohne Luftzutritt erhitzt
werden, in reichlichster Menge aus solchen Kérpern, welche reich
sind an Kohlen- und Wasserstoff (Fette, Harze, Steinkohlen ete.).

666. Aethylenalkohol, Aethylendither etc. Die Gruppe
C,H, verhalt sich gegen andere Elemente wie die Atomgruppe
C H;, wie ein zusammengesetztes Radical. Darin nur fin-
det ein Unterschied statt, dass das Aethyl ein einwerthiges Radi-
cal (64 Hg)', das Aethylen aber ein zweiwerthiges (€,11,)" darstellt.
Wahrend das Aethyl sich mit 1 Aeq. Sauerstoff, Chlor, Schwefel ete.
verbindet, verbindet sich das Aethylen mit je 2 Aeq. dieser Ele-
mente, wie schon oben durch das Aethylenchlorid angedeutet
wird, welches Cl, enthilt. Dem entsprechend tritt es auch mit
0, (©) zu Aethylenoxyd, mit 8, (S) zu Schwefelithylen zusammen,
und hinwiederum das Oxyd mit H; 0Oy (H,0) zu Oxydhydrat oder
Aethylenalkohol, oder mit A, zu Essigsiure-Aethylenither.

Der Aethylenidther (Glycolither), C,H,0, oder €,H,0, st
eine hochst flichtige Fliissigkeit, welche sich, einer kriftigen
Basis gleich, direct mit Séuren zu zusammengesetzten Glycol-
athern, wie auch direct mit Wasser zu Aethylenalkohol verbin-
den lasst.

Der Aethylenalkohol (Glyeol), C,Hz0, oder €,H,, 2H®,
ist eine siissschmeckende, dickliche, farb- und geruchlose Flissig-
keit. Wie Aethylalkohol durch Oxydation nur eine Siure liefert,
Essigsdure, und daher zu den einsiurigen Alkoholen ge-
zihlt wird, so liefert der Aethylenalkohol, der Zweiwerthigkeit
seines Radicals entsprechend, zwei Siuren, nimlich durch Zutritt
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von Oy (©) und Austritt von Hy, Glycolsiure, und durch Zu-
tritt von Oy (B,) und Austritt von H; Oxalsiure, Der Aethy-
lenalkohol gehért daher in die Abtheilung der zweisiurigen
Alkohole. Weitere Alkohole s. 683 ff,

X. Verwandlung des Weingeistes in Essig.

(Essigsiure, C,H,0, oder G,H,0,, s. 263.)

667. HEssig aus Branntwein, Wein ete. Versuch. Man
vermische in einem Glashafen 40 CC. starken Branntwein mit
260 CC. Flusswasser, lege in die Fliissigkeit ein Scheibchen
Schwarzbrot, das man vorher mit starkem Essig getrinkt hat,
oder statt dessen ein wenig Sauerteig, bedecke das Gefiss mit
einem durchlécherten Pappdeckel und stelle es an einen warmen
Ort, wo es ungefihr 80 his 400C. warm wird: die geistige Fliis-
sigkeit wird nach (fin]'_c_gt_'-r_l Wochen in Eﬂsig‘ verwandelt sein.
In einem verstopften Glase erfolgt diese Umwandlung nicht, weil
der Sauerstoff der Luft dazu unentbehrlich ist; von diesem wird
eine grosse Menge verzehrt, denn die Essigbildung besteht
in einer Oxydation des Weingeistes durch den Sauer-
stoff der Luft. Lé#sst man das Brot oder den Sauerteig weg,
so entsteht ebenfalls kein Essig. Wie Zuckerlosung allein nicht
in Weingeist iibergeht, so geht auch Weingeist allein nicht in
Essig iiher. Wie aber ein leicht zersetzbarer Korper (Ferment,
Hefe ete.) den Zucker dazu disponirt, sich gleichzeitig mit ihm
zu zersetzen, so vermbgen auch leicht zersetzbare saure Sub-
Si.an:{en? als 3rot, Sﬂ,ui_’]'tf-‘]._;_", 1'Eal‘f-1'g'£‘l' Essig u. a. m., den ‘Wein-
geist dahin zu bringen, dass er Sauerstoff absorbirt. Die Wir-
kungsweise dieser Stoffe, die man Essigfermente nennt, kommt
ganz mit der des Stickstoffoxyds in den Schwefelsiurekammern
iiberein; sie bilden, wie dieses, den Uebertriger, d. h. sie ziehen
den Sauerstoff aus der Luft an und geben ihn an den verdiinn-
ten Weingeist wieder ab. Am kriftigsten wirkt in dieser Art

B
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die Essighefe, ein mikroskopisches Pilzpflinzchen (Mycoderma z
acetz), das sich in dhnlicher Weise ausbildet wie die Bierhefe (641). ‘
(
Wie verdinnter Weingeist, so konnen auch alle anderen t
weingeisthaltigen Fliissigkeiten, als Bier, Wein, Malz- €
wein, Cider etc., durch Aufnahme von Sauerstoff in Essig iiber- i
gehen, und es ist bekannt genug, dass man sie hiufig zur Dar-
stellung von Essig benutzt. Enthalten sie, wie es ogewOhnlich & |
L der Fall ist, noch etwas Kleber oder Hefe aufgelost, so vertreten h
e diese Substanzen die Stelle des Essigferments und die Siuerung ]
il erfolgt von selbst, wenn man die Fliissickeit in lose bedeckten ]
il Gefiissen einer Temperatur von 30 bis 40°C. aussetzt. Am leich- 1
ik testen tritt diese ein unmittelbar nach einer geistigen Gihrung, Z
:.'-'.H;. welche bei einer zu hohen Temperatur vor sich ging; daher ha- :
4N ben die Bierbrauer und Branntweinbrenner in den heissen Som- i
fé mertagen oft Mihe, das Sauerwerden der gihrenden Wiirze und :
Maische zu verhindern, was nur durch schnelle und starke Ab- :
kithlung geschehen kann.
Hssig aus Stérke, Zucker ete. Auch Stirke und Zucker 1
enthaltende Flissigkeiten kénnen in Essig iitbergehen, jedoch nur |
dann, wenn sie vorher durch Géhrung in Weingeist numgebildet g
worden sind. Hieraus erklirt es sich, warum man Essig erhalt, {
wenn man die Schalen und Abginge vom Obst, mit Wasser iiber-
gossen, lingere Zeit in der Nihe des Ofens stehen lisst; warum :
gekochte Speisen, eingemachte Friichte etc. mit der Zeit sauer (
werden etc. In Folge der zuerst eintretenden geistigen Gihrung ]
entsteht in diesen Fillen immer ein Brausen oder Giahren, weil !
die mit dem Weingeist zugleich aus dem Zucker gebildete Koh- ¢
lensiiure entweicht. Hiervon rithrt der Name Essiggiahrung ¢
her, mit dem man in fritheren Zeiten den Process der Essighbil- ‘
dung bezeichnete, weil man dieses Brausen als eine zur Essig- t
ErzZzeugung nﬁt}w.'cm]:ige'Ersuheimmg ansah. Jetzt weise man &
aber, dass irgend eine Entwicklung von Gasarten bei der Um- ]
bildung des Weingeistes in Essig nicht stattfindet. |
{
668. Beschleunigung der Hssigbildung. Versuch. Man t
fille zwei Trinkgliaser locker mit Rosinenstengeln an und giesse ]
das eine ganz, das andere nur halb voll mit Wein, Bier oder 1
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einer Essigmischung, die man sich diesmal aus 1 Thl. Brannt-
wein, 1 Thl. Bier und 6 Thin. Wasser bereiten mag. DBeide
Gefisse bringt man an einen warmen Ort und fillt ihren Inhalt
tiglich ein- bis zweimal um, so dass jedes Gefiss abwechselnd
einmal ganz, dann wieder nur halb mit Flissigkeit angefiillt
ist. Der im Branntwein enthaltene Weingeist wird auf diese
Weise viel schneller zu Essig oxydirt werden, weil die an den
Rosinenstielen hingen bleibende Flissigkeit, die in dieser feinen
Vertheilung ringsum von Luft umgeben ist, in viel reicherem
Maasse Gelegenheit findet, Sauerstoft aus der letzteren anzuziehen.
Das zu Anfang eintretende Brausen rithrt von dem in dem Biere
und den Rosinenstielen enthaltenen Zucker her, welcher sich
zuerst in Weingeist und Kohlensiure umwandelt. Der auf diese
Weise gebildete Weingeist geht spiterhin gleichfalls in Essig
ither, und hierin liegt der Grund, warum der hier erzeugte Essig
saurer, d, h. reicher an Essigsiure ist, als der bei dem vorigen

Versuche gewonnene.

669. Schnellessigfabrikation. Noch rascher erfolgt der
Uebergang des Weingeistes in Essigsiure, wenn man den ersteren
noch mehr zertheilt oder ausbreitet und ihm noch mehr atmo-
sphiirische Luft zufithrt, als dies auf die eben angegebene Weise
geschah. Man erreicht dies auf folgende Art:

Ein 4 bis 5 Ellen hohes Fass wird mit gekriuselten Hobel-
spinen aus Buchenholz angefiillt und etwas unter der oberen
Oeffnung mit einem Boden versehen, in dem sehr viele feine
Lécher eingebohrt sind; in jedes dieser Licher kommt der obere
Theil eines Strohhalms oder ein Stiick Bindfaden, welches oben
einen Knoten hat, um es am Durchfallen zu verhindern. Hier-
durch erreicht man eine ausserordentlich grosse Vertheilung des
Weingeistes, denn wird dieser oben aufgegossen, so lauft er nur
tropfenweise an den Strohhalmen oder Bindfiden durch den
Siebboden hindurch und breitet sich dann wahrend des weiteren
Herabsickerns suf den Hobelspinen zu einer iberaus dunnen
lissiokeitsschicht aus, die der Luft eine viel tausendmal grissere
Oberfliche darbistet als nach den friitheren Methoden. Am un-
teren Theile des Fasses werden im Umkreise mehre grossere
Locher eingebohrt. ebenso auch in dem schon erwihnten Sieh-
boden; in I-diu Ir;*f.;zfﬂren kittet man Glasréhren ein, damit die

i
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oben aufgegossene Flissigkeit nicht durch sie ablaufe. Hierdurch
wird ein T;La.[[..ﬂ!f__' hervorgebracht; unten stromt kiithlere Luft
191 durch die Oeffnungen in das
Fags ein, diese giebt an den
auf den Spinen ausgebrei-
teten Weingeist Sauerstoff
ab, und in Folge dieser Oxy-
dation oder langsamen Ver-
brennung entwickelt sich
im Imnern des Fasses so viel
Wirme, dass die Temperatur
darin bis zu 400 C. steigen
kann, Die Luft wird hier-
durch wirmer und somit
auch leichter, sie zieht dem-
nach, und zwar um 1/ bis
Y4 drmer an Sauerstoff

)

durch die oberen Glasroh-
ren wieder aus dem Fasse
heraus. Als Ferment wind
hierbei fertiger, starker Essig angewendet, mit dem man zuvor
das Fass und die Spéne trinkt, und von dem man auch jederzeit
der Branntweinmischung, die in Es ssig verwandelt werden soll,
eine bestimmte Quantitidt zusetzt. In einem solchen Fasse (Essig-
bildner) kann man erwirmten Branntwein oder Bier, Wein etc.
durch drei- bis vierm: iliges Durchlaufen innerhalb w eniger Stun-
den in Essig umwandeln; daher der Name Sch nellessigfa-
brikation.

670. Bildung von Essigsiure durch Platinschwarz.
In Nro. 491 ist schon erwihnt worden. dass das pordse Platin-
schwarz (Platinmohr) ein dusserst Lrgt{tmm Sauerstoffsauger ist
und dass aufgetropfelter starker W eingeist von demselben uutm
Erglihen mit dem condensirten Sauerstoff ve erbunden und 1
starke Essigsiure verwandelt wird. Auch der W{ungr_‘.mmunnt-
erfahrt diese Verinderung, wie man leicht durch Geruch und
Lackmuspapier nachweisen kann, wenn man iiber einem Schilchen
mit Weingeist ein Schilchen mit Platinmohr aufstellt, und beide
mit einer tubulirten Glasglocke iiberdeckt. Der Platinmohr stellt
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hiernach das kréftigste Essigferment dar, es nothigt den starken
Weingeist zur Oxydation, wihrend die vorher besprochénen Fer-
mente nur den sehr stark mit Wasser verdiinnten Weingeist zur
Aufnahme von Sauerstoff zu disponiren vermégen. Aehnlich wie
Platinschwarz wirken Chromséure (511) und andere sauerstoff-
reiche Korper.

671. Erklirung der Hssighildung. Wenn Weingeist in
Essig ibergehen soll, so miissen zu demselben 4 Aeq. Sauerstoff
hinzutreten; der Weingeist wird dann zu Essigsaurehydrat und
Wasser oxydirt.

Aus C4HgOy 4 40 werden gebildet C,H, O, + 2HO

(.0 kg o s
Weingeist Sauner- Essigsiure- Wasser
stoff hydrat

Man kann diesen Process als eine langsame und unvollstan-
dige Verbrennung ansehen, und findet auch hier wieder bestitigt,
was bei der Verbrennung von Holz an der Luft (1382) und bei
der Verbrennung des Zuckers durch Salpetersiure (259) angefiihrt
wurde: dass namlich der leicht verbrennliche und leicht oxydir-
bare Wasserstoff sich eher mit dem Sauerstoff verbindet als der
schwerer verbrennliche Kohlenstoff. Hier wird, wie man sieht,
von dem Kohlenstoff des Weingeistes nichts, von seinem Wasser-
stoff aber 1/; verbrannt oder durch den Sauerstoff der Luft oxy-
dirt, ausserdem werden aber noch Oy = 4 Aeq. Sauerstoff aus
der Luft aufgenommen,

Essigbildung aus Holz Ein Riickblick auf 57
noch erklirend andeuten, wie sich aus dem Holze durch trockne
Destillation Essig erzeugen kann. Der Hauptbestandtheil des
Holzes, die Cellulose, besteht aus: C;3H;q00, die wasserfreie
gsaure aus C;H, 05, oder dreifach genommen aus CjoHyOg;
es braucht also der Cellulose nur 1 Aeq. Wasserstoff und Sauer-
stoff entzogen zu werden, um sie in Essigsiure iiberzufihren.

2 mag

872, Aldehyd (Acetaldehyd). Bis jetzt haben wir nur den
Ausgangspunkt (Weingeist) und den Endpunkt (Hssigséure) des
Essighildungsprocesses betrachtet; zwischen beiden aber befindet
sich gerade in der Mitte noch eine eigenthiimliche Verbindung,
die man als halb verwandelten Weingeist oder als halb fertigen




L T—

622 PHanzenstoffe.

Essig ansehen kann. Sie entsteht aus dem Weingeist, wenn zu
diesem 2 Aeq. Sauerstoff getreten und dadurch 2 Aeq. Wasser-
stoff desselben zu Wasser oxydirt sind. Man hat ihr den Namen

Aldehyd, d. h. Al-, Alkohol, de-, von dem, hyd-, Wasserstoff

weggenommen ist, gegeben.
Aus C HgOy 4 20 werden gebildet C,H,0, -+ 2HO

(€. Hg©® + O " o €,H,0 } I,;90)
Weingeist  Sauer- Aldehyd Wasser
stoff

Diese Verbindung entsteht jederzeit in der ersten Periode
der Essighildung und verursacht den eigenthiimlichen, ersticken-
den Geruch, den man in Essigstuben oft bemerkt; rein stellt sie
eine diinne, farblose, schon bei 22° . siedende Fliissigkeit von
erstickendem Geruch dar. Der Aldehyd zieht mit grosser Be-
gierde noch 2 Aeq. oder 1 At. Sauerstoff (0, oder ©) aus der
Luft an und verwandelt sich dadurch einfach in Essigsiurehydrat,
C,H,04 oder HO, C,Hz 05 Dies geschieht in der zweiten Periode
der Essighildung, und zu dieser Zeit herrscht in den Essigstuben
ein saurer Geruch.

Sehr leicht ldsst sich Aldehyd erzeugen und an seinem cha-
racteristischen Geruche erkennen, wenn man, wie in 124 ange-
geben ist, einen glithenden Platindraht in Weingeistdampf halt,
oder noch leichter, wenn man eine Weingeistlamme durch ein
Drahtnetz niederdriickt. In beiden Fallen bildet er sich, nebst
Essigsiiure, Acetylen und anderen gasférmigen Producten, weil
ein Theil des Weingeistdampfes in Folge der erniedrigten Tem-
peratur nur 2 Aeq. Sauerstoff aufnimmt. Ebenso kann es nun
nicht mehr befremdlich erscheinen, dass Aldehyd und Essigsdure
in allen Fallen gebildet werden, wo Weingeist mit Korpern zu-
sammenkommt, welche reich an Sauerstoff sind und ihn leicht
abgeben, z. B. mii Chromsiure, Braunstein und Schwefelsiure ete.
Auf solche Weise bereiteter Aldehyd findet seiner reducirenden
Eigenschaften wegen Anwendung in der Technik.

Unter Aldehyden im weiteren Sinne begreift man
itberhaupt solche organische Verbindungen, welche eine Ueber-
gangsstufe zwischen den Alkoholen und deren Sauren darstellen
und aus ersteren durch oxydirende Stoffe in der Weise gebildet
werden, dass diese ihnen 2 Aeq. H entzichen. Sie ziehen mit
Begierde Sauerstoff an und oxydiren sich dadurch zu eigenthiim-

E
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lichen Sduren; sie wirken daher als kriaftige Reduectionsmittel,
Man benennt sie nach den S#uren, welche aus ihnen entstehen.
Sie sind meist fliissig und flichtig und geben mit Ammoniak, wie
auch mit sauren schwefligsauren Alkalien, krystallisirbare Ver-
bindungen, mit Kali behandelt aber sogenannte Aldehydharze.

673. Acetylsdure. Mit diesem Namen bezeichnet man die
Essigsiure, wenn man die Gruppe C,H;0, als das Radical der-
selben, Acetyl, ansieht. Acetyl und O geben dann wasserfreie
Acetyl- oder Essigsiure (Anhydrid), Acetyl und O 4 HO geben
Acetyl- oder Mssigsdurehydrat (HO,C,H30;). Durch Elektrolyse
wird die Essigsiure in Kohlensidure und Methyl (683) zer-
legt; es ist auch gelungen, durch Synthese diese zwei Verbin-
dungen wieder zu Essigsdure zu vereinigen.

Acetylen (C,H, oder €;H;), wird ein gasformiger, ubel-
riechender Kohlenwasserstoff genannt, welcher halb so viel Was-
serstoff’ enthélt als das Aethylen (664) und sich beim unvollstin-
digen Verbrennen organischer Korper, beim Durchleiten von Al-
kohol oder Aetherdampf durch glihende Rohren u. a. erzeugt.
Das Leuchtgas enthilt kleinere Mengen davon. Unter den zahl-
losen Kohlenwasserstoffen ist er bis jetzt der einzige, welchen
man (mit Hiilfe eines starken galvanischen Stromes) direct aus
Kohle und Wasserstoff zusammenzusetzen vermag. In theore-
tischer Beziehung ist derselbe aus dem Grunde von besonderem
Interesse, weil es mit seiner Hiilfe moglich geworden ist, Alko-
hol kiinstlich aus seinen Elementen darzustellen. Acetylen
verbindet sich nimlich mit mehr Wasserstoff zu Aethylen (C,H,),
dieses aber giebt mit concentrirter Schwefelsiure Aetherschwelel-
siure, welche mit Wasser gekocht in Alkohol und Schwefelsaure
zerfallt. Es tritt also (un_t;er Wasserbindung) die nachstehende

oI :
IL‘-.‘J!‘H‘:TllrI.‘;___{'I_‘_' ein

C.H, — GH, —6K0- —: CI;0,10
o | €:H,) .
oz R fzﬂ } o — %ublo
Acetylen — Aethylen — Aethyloxyd — Aethyloxydhydrat
: (Aether) (Alkohol)

Aceton, eine angenehm riechende, leichte Fliissigkeit, ent-
steht, wenn man essigsaure Salze mit einer starken Basis (Kalk)
lluckeu destillirt, Die Essigsiure der ersteren zorfillt dabei in

S ST S R SIS

bl ik

|
4

o _mscmtn i o




624 PHianzenstoffe.

{ohlensiiure und Aceton. Aus 2 Essigsiure = CgHgO,; werden
U He O, (Aceton) und 2C0,, welche von der Basis gebunden wers

den. Producte dhnlicher Art sind Butyron, Valeron u. a. (Ketone).

674. HEigenschaften des Hssigs. Der Essig ist eine mit
vielem Wasser verdinnte Essigsaure, oft noch gemengt mit fremd-
artigen Stoffen, die er aus den Materialien (Malz, Obst, Wein etc.)
aufnahm, aus denen er bereitet wurde. Die beliebte gelbe oder
briunliche Farbe ertheilt man ihm oft kiinstlich durch gebrann-
ten Zucker oder Cichorienbriithe. Der jetzt unter dem Namen
Essigsprit im Handel vorkommende Essig enthilt in 100 Maass
ungefihr 8 bis 12, der Weinessig 6 bis 8, der gewdhnliche Speise-
essig nur 2 bis 5 Maass Kssigsdure; das Uebrige ist Wasser. Um
die Stirke des Essigs zu ermitteln, verfihrt man auf ahnliche
Weise, wie bei der Priifung der Pottasche (272), d. h. man unter-
sucht, wie viel eine bestimmte Menge davon von einer Basis, am

Fi. 199, besten von Ammoniak, zu neutralisiren vermag. Die
< hierzu eingerichteten, in Grade getheilten Cylinder

&= heissen Acetometer. Bei dem Probiren damit
RE giesst man bis zu @ Lackmustinctur, bis zum Anfang
£

1 der Scala den zu priiffenden Essig und setzt nun ti-
trirte Ammoniakflissigkeit zu, bis die rothe Farb?
der Flissickeit sich eben wieder in Blau umindert.

=

Lasst man Essig lingere Zeit an der Luft ste
hen, so fingt er an sich zu zersetzen (zu verfaulen),
und zwar um so leichter, je schwicher er ist. Dies
zeigt sich bald durch eine Schimmelhaut (Kahm),
bald durch Ausscheidung von gallertartigen Klum-
pen (Essigmutter), bald durch Erzeugung von Infu-
sionsthierchen, die man oft schon mit blosgsen Augen
erkennen kann, wenn man ein Glas Essig gegen die
Sonne hiilt (Essigaale). Durch Aufkochen des Hssigs
lisst sich die weitere Zersetzung fiir einige Zeit

aufthalten.

Der Essig ist ein wenig schwerer flachtig
als Wasser. Destillirt man ihn, so geht zuerst ein schwicherer,
zuletzt ein stirkerer, farbloser Essig iiber (destillirter Essig) und
die fremden nicht flichtigen Beimengungen bleiben zurick.

i~
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Wird Essig der K#lte ausgesetzt, so wird das in ihm ent-
haltene Wasser frither in Eis verwandelt als die Essigsdure; man
kann daher schwachen Essio durch theilweises Gefrieren stirker
machen. Ebenso verhilt gich der Wein in dep Kilte; er wird
auch stirker, d. h. weingeistreicher, wenn man einen Theil seines
Wassers herausfrieren lisst.

875. Verfilschung des Essigs. Um dem Essig eine stir-
kere Schiirfe oder Siure zu ertheilen, setzt man demselben zu-
T.milen scharfe Stoffe, z. B. spanischen Pfeffer, Bertramwurzeln,
Ja wohl gar Schwefelsiure zu. Die scharfen organischen Stoffe
lassen sich auch dann noch durch den Geschmack wahrnehmen,
wenn man denselben mit Pottasche oder Soda genau neutralisirt
hat. Die Schwefelsiiure lisst sich leicht auf folgende Weise ent-
decken.
 Versuch. Man fiille einen Topf halb voll Wasser und setze
eme Tasse darauf, in die man den zu priifenden Essig, nebst
einigen Kriimelchen Zucker, bringt;
dann lisst man den Topf so lange auf
einem heissen Ofen stehen, bis der Essig
verdampft ist. Zeigt der Riickstand eine
schwarze Farbe, so war der Essig schwe-
felsiurehaltig. Beim FErhitzen durch
heissen Wasserdampf wird nur der Es-
sig verflichtigt, die etwa vorhandene
Schwefelsiure aber bleibt zuriick und
erlangt endlich, wenn alle wisserigen

Theile weggegangen sind, eine solche
Stirke, dass sie zersetzend auf den beigemengten Zucker ein-
wirkt und ihn verkohit.

676. Chloressigsiiuren und Chloral. Liisst man Chlor
auf Essigsiure, €, H, 0, wirken, so wird nach einander 1H, 2H, 3H
durch Chlor ersetzt und es -entstehen als Substitutionsproducte

By B €, H. €, H
: JIC'I'} 9 ‘1:-1;’} & %13} 9
Monochloressigsiiure Dichloressigsiure Trichloressigsiure,
welche sich als selbststindige Siuren verhalten und wie die
Essigsiure Salze, Aether ete. bilden. Wie fest das Chlor in dem

Stockhardt, die Schule der Chemie. 40




626 Pflanzenstotfe.

Radical derselben, dem Chloracetyl, gebunden ist, ersieht man
daraus, dass in den Losungen derselben das salpetersaure Silber-
oxyd keinen Niederschlag von Chlorsilber erzeugt. Auch Brom,
Jod und Cyan geben #hnliche Verbindungen, Jodessigsiure etc.

Chloral ist der Aldehyd der Trichloressigsiure, oder Acet-
aldehyd, €,H,©, in welchem 3 Atome H durch Chlor ersetzt

H]

sind, € (4 i ©. Man erhilt dasselbe durch sehr langes Einleiten
3

von trocknem Chlorgas in Alkohol als eine farblose Fliissigkeit
von durchdringendem, unangenehmem Geruch, Sein Name soll
an diese Bildungsweise erinnern. Aus ihm entsteht durch Ver-
bindung mit Wasser das wichtige Arzneimittel

Chloralhydrat, €,HCl;© 4+ H,0, welches fest ist und
in farblosen oder weissen Krystallen in den Handel gebracht
wird. Dasselbe lost sich leicht in Wasser, und diese Ldsung iibi,
in den Magen gebracht, eine schlafmachende Wirkung auf den
Menschen aus. Der Arzt verordnet das Chloralhydrat zu diesem
Behufe in Gaben von 1,56 bis 3 Gm.

Versuch. Zu emer Losung von Chloralhydrat in Wasser
setze man etwas Kalilosung und tberlasse die triib gewordene
Flissigkeit einige Zeit der Ruhe; das Tritbende geht allmilig
zu Tropfchen zusammen, die sich zu Boden senken und hier ein
schweres, mit Wasser nicht mischbares Fluidum bilden, das sich
schon durch seinen eigenthiimlichen Geruch als Chloroform zu
erkennen giebt. Alkalien bewirken ein Zerfallen des Chloral-
hydrats in Chloroform und Ameisensiure (ameisensaures Alkali).

€, HCLO -+ l{} 8, — SHCL - P’UE} ©. Ohne Zweifel fin-

det ein gleiches Zerfallen auch in den alkalischen Siften der
Eingeweide statt und man kann demnach die medicinische Wir-
kung des Chloralhydrats als eine sehr langsame und schwache,
aber anhaltende Chloroformirung ansehen. Dag Nihere iiber
Chloroform s. 684,
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XI. Verwandlung des Zuckers in Milchsiiure

und Buttersiure (schleimige Gihrung).

677. Versuch. Wird ausgepresster Mohrensaft in einem
offenen (iefisse an einen warmen Ort gestellt, wo er ungefihr
bis auf 30 bis 40° C. erwirmt wird, so gerith er zwar, éhnlich
wie bei 637, in Gahrung, nach Beendigung derselben aber findet
man, obwohl aller Zucker verschwunden ist, keinen Weingeist
in der gegohrenen Fliissigkeit, sondern eine eigenthiimliche Séure,
Milchsédure, ferner Mannit und einen schleimigen, gnmmi-
ahnlichen Korper. Man hat diesen Zersetzungsprocess schlei-
mige oder Milchsiaure-Gahrung genannt; er zeight recht
augenscheinlich, wie hichst verschieden die Zersetzungsweise eines
und desselben organischen Korpers je nach der Temperatur sein
kann, bei welcher die Zersetzung vor sich geht. Bei einer Wirme
von 10 bhis 200 C. gerdth der Mohrensaft in geistige Gahrung,
und sein Zucker zerfillt in Kohlensdure und Weingeist; bei einer
hiheren TEIlli_rt'.'l':lt-!EL‘ g_-_ﬂ.}u-l_ er E,EEJ{:!III"{L]]S: dabei aber wird der
Zucker in Kohlenséure, Milchsdure, Mannit und einige andere
Producte umgewandelt. Dieselbe Veriinderung erfihrt auch eine
Lisung von reinem Zucker, wenn man ihr als Ferment 2inen
fanlenden Thierstoff. z. B. alten Kise (nebst einer Basis), bei-
mischt und bei 40° C. stehen ldsst. Bei lingerer Einwirkung er-
tihrt auch die erzeugte Milchsiure eine Verinderung, sie wird
I Buttersiure, Kohlensiure und Wasserstoll zerlegt.

878. Milchsiure, C;H; 0y oder 20, CgH,0, (L‘_.i H,0 {j:}} ).
Kine weitere Auflosung dieser Formel s. No. 551. Kine dhnliche
Unwandlung in Milchsiure erfihrt der in vielen Pfanzenstoflfen
enthaltene Zucker gleichfalls, wenn diese, mit Salz gemengt, n
zu.-a-;u'mmrru_n}];russtmﬁ Zustande lingere Zeit aufbewahrt werden.
Der saure (Geschmack, den wir an dem Sauerkohl, an den sauren
Gurken und Bohnen ete. wahrnehmen, rithrt hauptsichlich von
Milchsiaure her, die sich in diesen Substanzen auf eine naoch
l]i&:hi. genau (-)11j'[11'5c]"|t[-‘, Weise hildet. In reichlichster BIEDE_:’C er=-
zeugt sich die Milchsiure beim freiwilligen Sauerwerden der

40*
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Milch aus dem in dieser enthaltenen Milehzucker, desgleichen
beim Sauerwerden des Stirkekleisters (600). Fertig gebildet fin-
det sie sich auch in anderen Korpertheilen, z. B. im Muskelfleisch,
Magensaft ete. Die reine Milchsiure ist eine farblose, geruch-
loge, dickliche Flissigkeit von sehr saurem Geschmack, Mit
Zinkoxyd und Kalk bildet sie krystallinische Verbindungen, deren
man sich zur Darstellung der Milchsiure gewdhnlich bedient.
Ihrer chemischen Constitution nach kann die Milchsiure auch
als Oxypropionsidure angesehen werden, Propionsiure
oder Metacetonsaure (CzHgzO, oder G, H, © . OH) vom Geruche
der Essig- und Buttersiure, kann in der Saurenreihe, welche mit
der Ameisensiiure beginnt, als die Uebergangsstufe zu den Siuren
der Fette und fetten Oele gelten (690). Die in der Fleischfliissig-
keit enthaltene und aus dem Fleischextract am leichtesten dar-
zustellende isomere Milchsdure hat den Namen Paramilch-
siure erhalten.

679. Buttersiure, C3Hg O, oder HO, C;H; 0, (€,H, © . OH).
Dass diese Siure sich aus der Milchsiure erzeugen kann, ist im
Yorigen schon angegeben worden. Grossere Mengen davon er-
hilt man aus dem sogenannten Johannisbrot (Isobuttersiure),
oder auch aus Zucker (normale Buttersiure), wenn man sie mit
Wasser und faulem Kise (und Kreide) bei 800 C. stehen (gahren)
lasst; anch aus dem Butylalkohol (688) kann sie durch Oxydation
gewonnen werden. Die frische Butter enthilt sie in gebundenem
Zustande, die alte Butter in freiem; ebenso findet sie sich in der
Fleischfliissigkeit, im Schweisse und anderen thierischen Fliissig-
keiten. Die Buttersiure ist farblos, destillirbar, von saurem,
etwas ranzigem, an alte Butter erinnerndem Geruch, brennendem,
saurem (teschmack, und lidsst sich mit Wasser und Weingeist
mischen. Mit Basen bildet sie die buttersauren Salze, die in
trocknem Zustande geruchlos sind; mit Aethyloxyd und Amyl-
oxyd angenehm riechende Aetherarten (661. 686). Durch lin-
geres Kochen mit Salpetersiure geht die Butter in Bernstein-

e B s
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XII. Bildung von Weingeist, Essigsdure und

Milchsdure beim Brotbacken (Brotgéhrung).

680. Mehl. Die Samen der Getreidearten, die wir zur Be-
reitung von Mehl und Brot benutzen, enthalten als Hauptbestand-

theile: Stirke und Kleber, ausserdem immer auch ein wenig
Dextrin. Beim Zerkleinern derselben durch Mahlen entsteht aus
ihrer Schale und den zunichst darunter liegenden, an Fett, Stick-
stoff und phosphorsaurem Kalk reichen Theilen die Kleie, aus
der innern weisseren Masse, der Eiweisskorper genannt wird,
das Mehl. Der Kleber ist ziher und demnach schwerer fein-
zureiben als die Stirke; hieraus erklirt es sich, warum das
durch wiederholtes Abgieben (Beuteln) gewonnene feinere Weiss-
mehl stirkereicher, das grobere und dunklere Schwarz-
mehl dagegen kleberreicher ist. Das eigentlich Ndhrende
des Mehls ist dem stickstoffhaltigen Kleber zuzuschreiben; Schwarz-
mehl und Schwarzbrot sind hiernach nahrhafter, als Weissmehl
und Weissbrot, gleichzeitig aber auch schwerer verdaulich (auf-
loslich).

Mehlteig. Versuch. Man rihre Weizenmehl mit
lauem Wasser zu einem dicken Brei an und lasse diesen, mit
einem Brettchen bedeckt, in einer Obertasse 8 bis 10 Tage lang
an einem warmen Orte stehen. Der Brei veridndert sich allmilig
und zwar lassen sich zwei Perioden hierbei unterscheiden. Zu-
erst entwickeln sich, am dritten oder vierten Tage, daraus Luft-
blasen von saurem, unangenehmem Geruche, und die Masse be-
sitzt jetzt die Fiahigkeit, Zucker in Milehsdure zu verwandeln,
wie man leicht wahrnehmen kann, wenn man ein wenig davon
zu Zuckerwasser setzt und dieses in die Wirme stellt. Nach
6 bis 8 Tagen riecht der Brei angenehm geistig, und wirkt nun,
zu Zuckerlosung gebracht, wie Hefe, d. h. er bewirkt eine Zer-
legung des Zuckers in Weingeist und Kohlensdure Lisst
man den Brei noch linger stehen, so nimmt er abermals einen
sauren Geschmack an, der diesmal aber von Essigsaure her-
rihrt, in welche der vorher erzeugte Weingeist allmilig tber-
geht (Sauertei g). In diesem Zustande ruft derselbe in Zucker-

Pot—
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wasser zwar auch eine geistige Giahrung hervor, welche aber
ohne Aufenthalt in die saure, in Essigbildun g iibergeht
Dass diese drei verschiedenen Einwirkungen des in Zersetzung
begriffenen Mehls auf den Zucker von dem eiweissartigen Stoffe
desselben, dem Kleber, herrithren, ist aus dem Friithern klar;
man konnte hiernach den wenig verinderten Kleber ein Milch-
saureferment, den mehr verinderten ein Weingeistferment, den
noch mehr verinderten ein Essigferment nennen.

681. Brot. Was hier langsam eintritt, erfolgt bei der Be-
reitung von Brot schnell, weil man zu dem mit Wasser ange-
rithrten Mehle absichtlich ein Ferment zusetzt.

Zur Darstellung von Weissbrot wendet man als Ferment
die Oberhefe vom Bier an, die bekanntlich das kriftigste Wein-
geistferment ist; der aus dem Dextrin des Mehles sich rasch er-
zeugende Zucker wird dadurch in Weingeist und Kohlensiure
zersetzt, welche zu entweichen streben und dabei die zihe Teig-
masse auseinander treiben und locker und pords machen (Gehen
oder Auflaufen des Teiges). Durch das schnelle Erhitzen im
Backofen bis zu 160° his 1800 C. verfliichtigen sich diese Stoffe,
nebst ungefihr der Hilfte des angewendeten Wassers, und die
Zellenwiinde des Gehiickes erlangen eine solche Festigkeit, dass
sie ihre Form und Stellung auch nach dem Erkalten behalten,
Ist aber die Hitze des Ofens zu schwach oder der Teig zu wasser-
reich, so erhirten diese Winde zu langsam und fallen beim Ent-
weichen der Kohlensiiure zusammen oder fliessen in einander
(Klantsch oder Schliff). Dieser Fall tritt am hiufigsten bei dem
Sehwarzbrot ein, weil dieses in Folge seines grisseren Kleber-
gehaltes das Wasser hartnickiger zuviickhilt, und demnach lang-
samer austrocknet und erhiirtet, als das stirkereichere Weissbrot.

Bei der Bereitung des Schwarzbrotes wird gewdohnlich
Sauerteig als Ferment angewendet. Neben dem Weingeist und
der Kohlensiure bildet sich hierbei auch ein wenig Hssigsiaure
und Milchsdure (wohl auch etwas Buttersiure), die dem Brot
einen siuerlichen Geschmack mittheilen. Aus 3 Pfund Mehl er-
hilt man ungefihr 4 Pfund Brot; mindestens Yy des Brotes be-
stebt aus fixirtem Wasser. Das lockere, blasige Brot 16st sich
leicht im Magen auf, wir nennen es leicht verdaulich ; das com-
pacte, schliffige schwer, es ist schwer verdaulich.
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Réstgummi. Aus 602 ist bekannt, dass Stirke durch Ro-
sten in Dextringummi umgewandelt wird; dieselbe Verwand-
lung erleidet auch ein Theil der Stirke in der Hitze des Backs-
ofens, insbesondere auf der Oberfliche der Backwaaren, welche
von dem Gewoblbe des Ofens die starkste Hitze empfangt. Wird
die Rinde des heissen Brotes mit Wasser bestrichen und das
Brot wieder einige Minuten in den Ofen gebracht, so 19st sich
etwas Dextrin auf und bildet nach dem Verdunsten des Wassers
den glinzenden Ueberzug, den wir an dem Brote und der Sem-
mel wahrnehmen.

682. Kiinstliche Gédhrmittel. Mit mehr oder weniger
Vortheil kann man die zum Auftreiben der Backwaaren die-
nende Kohlensdure auch auf andere Weise als durch Gahrung
des Zuckers erzeugen; ja es lassen sich hierzu auch ganz andere
Stoffe anwenden, welche in der Hitze luftformig werden

8 A S T S R

Versuch. Man menge 1 Decigr. feingeriebenes doppelt-
kohlensaures Natron recht genau mit 6 Grm, Mehl und
knete dieses mit 4 Grm. Wasser, das man vorher mit 4 Tropfen

alzsdure vermischt hat, zu einem Teige zusammen. Der Teig
wird erst einige Zeit an einen warmen Ort gestellt und dann in
einer heissen Ofenrihre oder in einem Liffel iber einer Wein-
oeistflamme gebacken. Man erhilt eine lockere Brotmasse, weil
die Kohlensiure des Natronsalzes durch die Salzsiure verjagt
wird und den noch weichen Teig auftreibt. Das entstandene
Kochsalz bleibt in dem Brote zuriick und ertheilt ihm einen
krifticen Geschmack. Zu gleichem Zwecke wird neuerlich das
Bac l:.-g:u.i ver empfohlen, welches, den getheilten Brausepulvern
lensaurem Natron, andererseits

.%
1
*

ahnlich, einers
aus saurem phosphorsaurem Kalk zusammengesetzt wird.

Versuch. 6 Grm. Mehl werden mit 2 Decigr. von kohlen-
saurem Ammoniak verrieben und dann mit lauem Wasser
zu einem Teige geknetet und wie eben angegeben weiter behan-
delt. Auch hier wird die Masse nach dem Gehen und Backen
blasig und locker sein, weil das kohlensaure Ammoniak (Hirsch-
]]u'r‘ukd_]z in der Hitze luftférmig wird und wihrend seines HEnt-
weichens den Teig auseinander treibt. Auf diese Weise bereiten
die Bicker gewdhnlich ihre leichten und lockeren Waaren,
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z. B. Pfefferkuchen etc. Achnlich, obwohl schwicher, wirken auch

Weingeist und Rum, die man nicht selten, um d
befordern, unter den zu Backwaaren bestimmten Teig knetet.

XII. Methylalkohol oder Holzgeist.
CyH; 0y oder CH,0,HO (€ Hy . OH).

683. Nachdem der Weingeist und seine Verdinderungen,
namentlich seine Umwandlung in Aether und Essigsiure,
im Vorhergehenden betrachtet worden sind, mégen hier noch
die auffallenden Familienahnlichkeiten, welche zwei andere Fliis-
sigkeiten, die man als Geschwister des Weingeistes ansehen kann
der Holzgeist und F
kurz berithrt werden.

]
uselgeist und einige andere zeigen,

Der reine Meth vlalkohol, dessen beilaufige Gewinnung
schon bei der trocknen Destillation des Holzes in Nro. 574 er-
wihnt worden, ist eine farblose, leichte (specif. Gew. 0,807), bei
659 C. siedende, brennbare Fliissigkeit von geistig-brenzlichem
Geruch, brennendem Geschmack und berauschender Wirkung,
Auch in seiner chemischen Comnstitution und seinen Verbindungen
und Zersetzungen verhilt sich der Methylalkohol (Methyloxyd-
hydrat) dem Aethylalkohol (Aethyloxydhydrat) ganz ahnlich, er
liefert analoge Derivate: Methylither , Methylatherschwefelsiure,
zusammengesetzte Methylitherarten, Methylamine, Methylammo-
niake und durch Einwirkung von 40 oder 20 eine besonders
Siure (Ameisensaure). Selbst das Radical ist qualitativ gleich,
dagegen quantitativ verschieden und einfacher. Den Aethylver-
bindungen liegt der Kohlenwasserstoff CyHg (€,H;) zu Grunde,
den Methylverbindungen der Kohlenwasserstoff C,H, (€H;) oder

das Methyl.
Solche Methylverbindungen sind beispielsweise:

CgHg, O oder (€H,), O, Methylither oder Methyloxyd, ein farb-
loses Gas;

das Gehen zu
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CyHy, H oder €H,. H, Methylwasserstoff, entspricht dem Aethylen-
oder Grubengase;
CyH;, Cl oder €Hj. Cl, Chlormethylather, giebt durch Substitui-
rung von H, durch Cl, das bekannte Chloroform u. a.m.
Von den Aminen ist das nach Heringslake riechende Tri-
methylamin, (6Hg)s N in der letzteren, in Chenopodium wvul-
varie, in den Bliitthen von Crataegus oxyacantha, im Leberthran
und im Steinkohlentheer- und Knochenél enthalten. Von den
Metallverbindungen ist das Arsendim ethyl, As(GH,),, unter
dem Namen Kakodyl sehr bekannt geworden, weil es diese
Verbindung war, welche zu der iiberraschenden Entdeckung
fihrte, dass die Alkoholradicale sich mit Metallen verbinden
kdonnen. Dasselbe trigt ebenfalls den Charakter eines Radicals.

884. Chloroform, C,HCl; oder €HCl;. Diese Flissigkeit,
deren Dimpfe, eingeathmet, anisthetisch wirken, d. h. zeitweilige
Betdubung und Gefiihllosigkeit hervorbringen, kann, wie schon
in voriger Nummer angedeutet worden, als ein Substitutions-
product des Chlormethyls angesehen werden. Ebenso aber auch
als Ameisensiiure-Anhydrid, dessen Sauerstoff durch Chlor ersetzt
worden (Formylchlorid). Es entsteht bei Einwirkung von Chlor
nicht nur auf verschiedene Methylverbindungen, sondern auch
auf Aethylverbindungen. Man bereitet es gewohnlich durch De-
stillation von Weingeist, Wasser und Chlorkalk. Das Chloroform
1st eine farblose, schwere (specif. Gew. 1,48), fliichtige Flissigkeit
von atherisch -siisslichem Geruch und Geschmack; es stellt ein
gutes Losungsmittel nicht nur fiir Harze, sondern auch fir Fette,
Kautschuk, Schwefel, Phosphor u. a. dar. Ganz rein zersetzt es
sich leicht und wird sauer oder chlorhaltig; kleine Mengen von
Weingeist machen es haltbar. Mit Kalilauge gekocht bildet es
Chlorkalium und ameisensaures Kali. Die Anwendung bei chirur-
gischen Operationen geschieht einfach so, dass man ein damit
angefeuchtetes Tuch vor den Mund hilt; bei vollkommner Rein-
heit des Chloroforms und sachverstindiger Anwendung geht die
Bewusstlosigkeit ohne nachtheilige Folgen voritber-.

Wird aller Wasserstoff in dem Chloroform durch Chlor er-
setzt, so erhilt man Chlorkohlenstoff, CyCl, oder €Cl,, eine
angenehm riechende, itherartige Fliissigkeit, welche auch in der
Heilkunde Anwendung findet.
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685. Ameisensgiure, C,H,0, oder HO,C,HO, (EHO.0H)
Die Aehnlichkeit zwischen Aethyl- und Methylalkohol erstreckt
sich auch auf den Uebergang in eine correspondirende Siure,
Durch Entziehung von 2 Aeq. H wird der Methylalkohol zu Al-
dehyd (Formylaldehyd) und Wasser, durch Zutritt von 2 Aeq. 0
wird dieser Aldehyd zu Ameisensiure. Sie wird auch Formyl-
sdure genannt, indem man die Gruppe C,HO, als das Sdure-
‘adical Formyl ansieht,

Diese Siure kommt natiirlich in den Ameisen, den Brenn- .
nesseln, Fichtennadeln ete. vor und lisst sich kiinstlich aus Zucker,
Stiarke, Weinsiure und vielen anderen organischen Stoffen dar-
stellen, wenn man sie mit sauerstoffreichen Kérpern, z. B, mif

Salpetersiure, Chromsiure, Braunstein und Schwefelsiure ete,, (
erhitzt. Da sie fliichtig ist, so destillirt sie hierbei iiber. Fast :
augenblicklich lisst sich der Methylalkohol in Ameisensiure um- (
wandeln, wenn man ihn fliissig oder als Dunst mit dem pordsen [
Platinmohr zusammenbringt (670). Wissenschaftlich interessant ;
ist ihre Synthese aus Kohlenoxyd und Wasser (Cs 05 + Hy 04 :
oder 66 + H,0) durch lingeres Erhitzen derselben mit Kali, ¢
Gegentheiliger Weise lisst sie sich durch concentrirte Schwefel- ;
siure wieder in Kohlenoxyd und Wasser, durch Chlor, Salpeter- :
siure oder die Oxyde der edlen Metalle aber in Kohlensiure und
Wasser zerlegen.

Die Ameisensiure stellt in reinem Zustande eine der KEssig- :
saure #hnliche, farblose Fliissigkeit von sehr saurem Geschmack f
und durchdringendem, stechendem Geruch dar. Bis zum KEis- e
punkte abgekiithlt, erstarrt sie zu einer weissen, krystallinischen d
Masse. Auf die Haut getropfelt, réthet sie diese und zieht Bla- a
sen. Der durch Destillation von Weingeist iiber Ameisen ge- a
wonnene Ameisenspiritus der Apotheken enthilt eine kleine I
Menge von dieser Siure in Auflésung. Mit Basen bildet die v
Ameisenstiure Salze, welche in Wasser 15slich sind und mib I
Schwefelsiure und Weingeist erwirmt angenehm riechenden t
Ameisenither entwickeln. (1

A
H
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XIV. Amylalkohol oder Fuselgeist.
CioHy30; oder CypH,;, 0,HO (6;H,;. OH).

686. Das bei der Weingeistgihrung sich mit erzeugende
Fuselol (649) besteht in der Hauptsache aus einer Alkoholart,
welche sich mit Wasser nicht mischen lasst, sondern auf dem-
selben schwimmt, da sie nur ein specif. (rew von 0,818 hat. In
reinem Zustande 1-xL dieselbe eine farhblose, hrumh.:re Flussigkeit
von sehr unangenehmem, Husten erregendem Geruch und bren-
nendem Geschmack. Da dieser Alkohol schwerer flichtig ist als
der Aethylalkohol (er kocht bei 130° C.), so erkennt man ihn im
rohen Spiritus und Branntwein besonders deutlich durch den
Greruch, wenn man emnige Tropfen desselben zwischen den Hin-
den verreibt. Man sieht den Kohlenwasserstoff CigHyy oder €, H, .,
Amyl, als das Radical des Amylalkohols und ihn selbst sonach
als Am yloxydhydrat an. Mit Schwefelsiure gekocht geht
derselbe in Amylather iiber, welcher mit Siuren die zusam-
mengesetzien Amylatherarten darstellt, von denen folgende An-
wendung finden:

Essigsaures Amyloxyd erhilt man, wenn man 2 Thle.
essigsaures Kali, 1 Thl, Amylalkohol und 1 Thl. englische Schwe-
felsiure in einem Probirglisehen kocht; es entwickelt sich dann
ein lieblicher Birnengeruch. Leitet man die Dampfe in ein an-
deres mit Wasser halb angefiilltes Probirglaschen, so setzen sich
auf dem Wasser 6lihnliche Tropfen ab, die einen dem Kssig-
ather analogen Ampylither darstellen. Unter dem Namen Bir-
nendl oder Birnenither wird diese Fliissigkeit zur Darstellung
von Fruchtbonbons und zur Parfiimirung angewendet. Aehn-
liche wohlriechende, obwohl aus sehr iibelriechenden Bestand-
theilen zusammengesetzte Amylverbindungen sind das Aepfelél
(baldriansaures Amyloxyd) und das Cognacdl (buttersaures
Amyloxyd).

687. Valeriansdure oder Baldriansidure, CjyH;y0y {rr_]_t?l‘
HO,C,,H,0, (6,H,0.6H), die dem Amylalkohol entsprechende
; b ¥ 5 3 - - . e = - -

naure, erzeugt sich aus diesem in ganz gleicher Weise, wie die
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Essigsiure aus dem Aethylalkohol und die Ameisensfure aus dem
Methylalkohol. Durch Zufihrung von 2 Aeq. O, welche dem
Amylalkohol 2 Aeq. H entzichen, entsteht Valeraldeh yd und
Wasser, durch weitere Zufithrung von 20 entsteht Valeriansiure,
eine Verbindung des Saureradicals Valer y1 mit Sauerstoff und
Wasser.

Diese Siure, welche eine olartige, farblose Fliissigkeit von
durchdringendem, weichlich unangenehmem, kiseartigem Gernch
darstellt, kommt natiirlich in der Baldrian- und Angelicawurzel
vor und erzeugt sich ferner von selbst bei der Faulniss von Kise
und anderen thierischen Stoffen. In Nro. 678 ist schon angege-
ben, dass sie auch unter den Fiulnissproducten der vegetabili-
schen Proteinstoffe auftritt.

Der in den modernen Formeln der besprochenen Siuren
vorkommenden Atomgruppe ©H oder HO hat man den Namen
Hydroxyl beigelegt.

XV. Anderweite Alkohole,

888. Zu der Gruppe der Alkohole werden unter anderen
noch gerechnet:

Propylalkehol, im Fuselsl der Weintreber, dem Aethyl-
alkohel sehr &hnlich; liefert durch Oxydation die Propionsiure.

Butylalkohol, im Fuselsl der Kartoffeln und der Runkel-
ritbenmelasse.

Caproylalkohol (Hexylalkohol) und Oenanthylalkohol
(Heptylalkohol), im Fuselsl der Weintreber, auch aus dem ame-
rikanischen Petroleum darstellbar.

Caprylalkohol (Octylalkohol) und Decatylalkohol, gleich-
falls aus dem amerikanischen Petroléum darstellbar.

Cetyl-, Ceryl- und Myricylalkohol, sind fest und
wachsihnlich ; der erste wird aus dem Wallrath, der zweite aus
dem vegetabilischen Wachs, der dritte aus dem Bienenwachs daf®
gestellt (706).

Die diesen Alkoholen entsprechenden, als Derivate derselben
anzusehenden Séuren finden sich insbesondere in den Fetten,




Alkoholradicale. 637

als: Capronsiure, Caprylsiure, Caprinsiure, Myristinsdure, Pal-
mitingéure, Stearinsiure (715).

Ziweisiiurige Alkohole sind: Aethylen-, Propylen-, Buty-
len-Alkohol; von ihnen werden die zweibasischen S#iuren:
Oxalsdure, Bernsteinsiure, Aepfelsiure, Weinsaure, Citronsiure ete.
abgeleitet. Wie ein dreisiuriger Alkohol verhilt sich das Gly-
cerin (719), wie ein sechssiuriger der Mannit (628), von wel-
chem letzteren man die Zuckersiure und Schleimsiure ableitet,

Vergleichende Zusammenstellung der Alkohol-
radicale und Alkohole.

689. Ordnet man die Alkohole und ihre Radicale, von den
einfachen zu den zusammengesetzteren fortschreitend, unter ein-
ander, so erhilt man die nachstehende Reihenfolge:

Aequivalentformel. Molecularformel.

I‘lfm\'{-rthige. T
Radical. | Alkohel. | Radical. Alkohol.

Methylalkohol . l C, H; |C, H O € H;, | € H ©

Asthylalkobol . .| €, H, |6, H, 0, & H | & H, 0
Propylalkohol . .| C; H, |[C; H, 05] €;H; | €3 H; ©
Butylalkohol . . .| Cg Hy [Cg H;;0,]. €, Hy | €4 HypO
Amylalkohol . . . CioHy; | CioHyp05] €5 Hy; | €5 Hyp©

L‘.illl'O_\LlH{rJhO[ ] | (12}]—1; {‘121114{)2 8’6 }.I]:\; {-:i 11” i-} ete.

Cetylalkohol . CgoHgy [CaaHgy Oy €55Has | €15Hs©
Cerylalkohol . . .| CgHgs |CpsHgeOs| €97Hgs | €97 Hy©
€4, Hya © ete.

Myricylalkohol . . | CeoHe [CsoHeaOs | €50Ha
Zweiwerthige.
Aethylenalkohol . C;Hy |G Hs O 6 H, | 6H, O
Propylenalkohol . | C; Hg |Cg Hg Oy €5 Hy | ©3Hs Oy
Butylenalkohol . . Cg Hg |Cg HyoOy &, Hy | €,H;6s
Amylenalkohol . . CroHlyp |CroH1904 | €5 Hio S
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Nimmt man den Sauerstoff als festen Vergleichungspunkt an,
so findet beim Aufsteigen von Stufe zu Stufe eine Vermehrung
um 2 Aeq. Kohlen- und Wasserstoft (C;H,) oder um 1 Atom
Kohlenstoff und 2 At. Wasserstoff (€H,), oder aber um ein Mehr-
faches davon statt. Wie sich hierdurch, ausser den chemischen
Figenschaften, auch die physikalischen #dndern, zeigt der Siede-
resp. Schmelzpunkt der Verbindungen der ersten Abtheilung;
beide steigen mit der Vermehrung der Kohlenwasserstoffe. So
kocht Methylalkohol bei 65°C., Aethylalkohol bei 789, Amylalko-
hol bei 182° ete. So schmilzt Cetylalkohol bei 200, Cerylalkohol
bei 799 Myricylalkohol bei 85%. Weiter lehren die obigen For-
meln, dass die einwerthigen oder einatomigen Radieale durch
Verlust von 1 H in zweiwerthige oder zweiatomige iibergehen
und dass die zweiatomigen Alkohole sich von den einatomigen
durch einen Mehrgehalt von 2 Aeq. O unterscheiden. Man nennt
Zmsammenstellungen solcher Art iibereinstimmende oder homo-
loge Reihen. Hine besonders vollstindige homologe Reihe bil-
den die aus den einatomigen Alkoholen entstehenden sogenann-
ten fetten Siuren der folgenden Nummer.

Vergleichende Zusammenstellung der den Alkoholen

zugehorigen Sauren (Hydrosduren).

690. Die den einatomigen Alkoholen zugehirigen Siuren
geben folgende (gekiirzte) homologe Reihe:

(1
Li
8t
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Aequivalent- | Molecular- |
2! | Siedepunkt.
Formel. Formel. |
I
Ameisensiure . G, H, 0, € H, 9, 100° C.
Essigsiure C, H, O, €, H, 6, 118
Propionsiiure Ge Hy Oy €, H; 0, 140
Buttersiure . . Cg Hg O €, H; O, 162
Valeriansiure . CioH;0 0,4 €; H ;0 174
Capronsiure CyaHya Oy €; Hip 6y 199
Oenanthylsiure O, 1,0, | 6 1,0, 219
Caprylsdure . CiaHi6 0, G; H,: 0, 236
Schmelzpunkt,

Caprinsiure . CogHap Oy G5 Hqge 04 270 C.
Palmitinsiure . Calln0i | 8. H,0, | 62
Stearinsiure CosHzy 0p | 61aHsp O 69
Cerotinsiure G HA0, | € 6 | 78
Melissinséure . . . CooHgo 04 €30 Hgy 99 80

Man bezeichnet die vorstehenden Siduren mit dem gemein-
samen Namen fette Sauren, und zwar die ersteren als fliich-

tige, die letzteren als eigentliche. Die eigentlichen fetten
Siuren bilden die Hauptmasse der Fett- und Wachsarten (706. 710)

und kommen im nachstfolgenden Abschnitte zur Besprechung.
Aus der mitgetheilten homologen Reihe geht heryvor, dass
in aufsteigender Linie auch hier, wie bei den Alkoholen (689),

immer eine Vermehrung um 2 Aeq. Kohlenstoff und Wasserstoff

(C;Hy) oder um 1 At. Kohlenstoff und 2 At. Wasserstoff (€ Hy)
stattfindet und dass mit dieser stufenweisen Vermehrung auch
eing regelmissige Aenderung der chemischen und physikalischen
Eigenschaften dieser Siuren, d. h. die Umbildung einer Siure in
eine neue, Hand in Hand geht. Weiter tritt die ausserordent-
lich grosse Verbindungsfihigkeit des Kohlenstoffs und Wasser-
stoffs durch diese Reihe in ein sehr helles Licht: in dem An-
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fangsgliede derselben, der Ameisensiure, hat 1 Mol. nur 5 At
(€ Hy0,), auf 1 Mol. des Endgliedes, der aus dem Bienenwachs
dargestellten Melissinséiure, kommen dagegen 92 At. (€30 Hgy B).
Mit der Vermehrung der Atome in den Moleciilen wichst hier,
wie bei den Alkoholen, die Zusammenhangs- oder Cohiisionskraft
der Moleciile, es sind daher steigende Wirmemengen erforder-
lich, um die letztere zn iiberwinden, d. h. um feste Siuren Zum
Schmelzen und flisssige zum Sieden zu bringen.

Riickblick auf die Verindery ngen des Zuckers und

Weingeistes.

1) Der Zucker verwandelt sich:

a) durch Entzichung von Sauerstoff und Wasserstoff in braune,
kohlenreiche (humose) Substanzen und Wasser;

b) durch Zufiihrung von Sauerstoff in Zuckersiure, Oxalsiure
und Wasser, zuletzt in Kohlensiure und Wasser;

¢) durch Berithrung mit stickstoffhaltigen Kérpern, welche zu

Hefenpilzen auswachsen, bei niedriger Temperatur in (wasser-
stoffreichen) Alkohol und (sauerstoffreiche) Kohlensiure (gei-
stige Géhrung);

d) unter gleichen Umstinden bei etwas hoherer Temperatur
in Milchsiure, Propionsiure, Buttersiure u. a. Stoffe (Milch-
sdure-Gahrung, schleimige Gihrung).

2) Die Umwandlung des Zuckers in Weingeist und Koh-
lensiure und die Bild ung von Hefenzellen erfolgt bei niedriger
Temperatur langsam (Untergihrung), .bei hoherer schnell (Ober-
giahrung).

3) Man benutzt zwar auch Stirke zur Erzeugung von Wein-
geist, diese muss aber Jederzeit zuvor in Zucker

verwandelt
werden.

4) Der Weingeist konnte bis vor Kurzem nur auf diesem
einzigen Wege, nimlich durch

die Gihrung des Zuckers darge-
stellt werden,

Jetzt ist es gelungen, ihn kiinstlich aus seinen
Elementen darzustellen.

5) Der Weingeist, Aeth ylalkohol (C4HgOy), verwandelt sich:
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a) durch Entziehung von 2 Aeq. Sauerstoff und 2 Aeq. Wasser-
stoff in Aethylen (6lbildendes Gas);

b) durch Entziehung von 1 Aeq. Sauerstoff und 1 Aeq. Wasser-
stoff in Aether (Aethylither);

¢) durch Entziehung von 2 Aeq. Wasserstoff in Aldehyd
(Acetaldehyd), welcher durch Aufnahme von 2 Aeq. Sauer-
stoff in Essigsiiure iibergeht.

6) Als die Grundlage (Radical) des Weingeistes und Aethers
wird der Kohlenwasserstoff C,H, (€,H.) angesehen und Aethyl
genannt. Das Aethyl verbindet sich nicht nur, dem Ammonium
ahnlich, mit Metalloiden (Chlor#thyl ete.), sondern auch, dem
Cyan @hnlich, mit Metallen (Stannithyl ete.). Aether ist hiernach
Aethyloxyd, Weingeist Aethyloxydhydrat.

7) Das Aethyloxyd verhilt sich gegen Siuren wie eine Basis
und lisst sich mit ihnen zu neutralen oder sauren Verbindungen
vereinigen, welche sich den Sauerstoffsalzen #hnlich verhalten
(zusammengesetzte Aetherarten und Aethersiuren).

8) In dem Ammoniak kann der Wasserstoff, Aequivalent fiir
Aequivalent, durch Aethyl, Methyl ete. ersetzt (substituirt) wer-
den (Aethylamine, Methylamine etc.).

9) Dem Aethylalkohol analog verhalten sich viele andere
Verbindungen: sie erfahren die gleichen Verinderungen wie er-
sterer nach Nro. 5; sie enthalten auch Kohlenwasserstoffe, aber
von anderer Zusammensetzung, als Radicale (Methyl-, Amylalko-
hol ete,).

10) Diese Radicale bilden eine homologe Reihe (689) und be-
sitzen, wie die Elemente, eine verschiedene Werthigkeit oder
Atomigkeit (544). Die meisten und bekanntesten sind einwerthig
oder einatomig.

11) Hiernach theilt man auch die Alkohole ein in einatomige,
Zﬁk'ei:llt.'m'li,ﬂ‘&f, dreiatomige oder -werthige etc.; die ersteren kon-
nen als Alkohole mit 1 Aeq. Wasser, die zweiten als solche mit
2 Aeq. und die dritten mit 3 Aeq. Wasser angesehen werden.

12) Die aus den einatomigen Alkoholen durch Abgabe von
2 Aeq. H und Aufnahme von 2 Aeq. O entstehenden Siuren bil-
den ehenfalls eine homologe Reihe (690). Sie konmen als Ver-
bindungen eines aus Kohlen-, Wasser- und Sauerstoff hestehenden

Btéckhardt, die Bchule der Chemie. 41

AR SR SR LU T, S

I
#
|
i
1
|
i




642 PHanzenstofie.

Radicals (Acetyl, Formyl etc.) mit Sauerstoff angesehen wer-
den (722).

XVI. Fette und fette Oele,

691. Oel, Schmalz, Talg. Versuch. Man breche einen
Mandelkern entzwei und driicke das weisse Fleisch mit dem
Fingernagel zusammen: es dringen kleine Tropfchen einer Flis-
sigkeit heraus, die sich schliipfrig anfithlen und darauf gepresstes
Fliegspapier fettig und durchsichtig machen. Diese Fliissigkeit
heisst Mandelol. Zerkleinert man die Mandeln vorher und
presst sie dann, in ein Tuch gepackt, in einer Presse stark aus,
so erhilt man daraus fiber 1/, ihres Gewichtes an Mandelél. Sehr
viele Pflanzen enthalten einen #hnlichen, 6ligen Saft, insbeson-
dere in ihren Samen, und aus vielen der letzteren werden durch
Zerstampfen und Auspressen Oele gewonnen. Man hat dieser
Art von Oelen den Namen fette Oele gegeben, weil sie dick-
flissig sind und sich fettig anfithlen. In geringer Menge finden
sie sich in allen Pflanzen, selbst in solchen, in denen man sie
gar nicht vermuthen sollte, z. B. in den Getreide- und Gras-
arten ete. In vereinzelten Fillen besitzen sie eine festere Con-
sistenz; Cocos- und Palmél sind schmalzihnlich, Cacao- und
Muskatbutter talgihnlich.

Schmalz. Versuch. Man koche etwas zerschnittenes fettes
Schweinefleisch einige Zeit mit wenig Wasser und presse
die weiche Masse noch heiss durch ein Leinwandlippchen; auf
dem Wasser schwimmt gleichfalls ein fettes Oel, welches aber
nur bei einer Temperatur von ungefihr 300 C. fliissig ist, dar-
unter abgekiihlt dagegen zu einem festen, jedoch weichen,
weissen Korper gerinnt. Dass dieser sich auch schliipfrig an-
fithlt und auf Papier Fettflecke hervorbringt, ist hekannt genug.
Solche Fettarten, die bei gewohnlicher Temperatur eine weiche,
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salbenartige Consistenz haben, werden Schmalz oder schlecht-
weg Fett genannt, die in dem Lippchen zuriickgebliebenen mit i
Fett durchdrungenen thierischen Zellen und Haute aber Griefen. il

Talg. Fettes Rindfleisch, auf gleiche Weise behandelt, .
liefert ein Fett, welches in der Hitze zwar auch flissig ist, wie il if
Oel, aber schon bei einer Abkiithlung bis zu ungefihr 36° C. ge- |l
rinnt und dann eine noch hirtere Masse als das Schmalz,
den bekannten Talg, bildet. Durch Auskochen und Ausbraten
kénnen wir aus allen Thierstoffen Fette ausschmelzen, in reich-
licher Menge besonders aus dem Fleische der Hausthiere, bel
denen wir durch Mistung, d. h. durch reichliche Nahrung bei !
verhinderter Bewegung der Thiere, die Erzeugung ven Fett oft
auf das Unglaublichste zu vermehren im Stande sind. Die durch
Auskochen mit Wasser gewonnenen Fette sind weiss, weil dabei
die Juﬂutzung picht iiber 1000 C. {-ntf}lgcn konnte; die durch Aus-
braten ohne Wasser dargestellten haben dagegen eine gelbe oder
braune Farbe (braune Butter, Bratenbrithe etc.), weil bei der
hierbei stattfindenden stirkeren Erhitzung, die bis iiber 300° C.
steigen kann, ein Theil des Fettes brenzlich wird. Die Thier- .
fette wiirden streng genommen in die dritte Abtheilung dieses '
Werkchens gehéren, sie stimmen aber in ihren Kigenschaften so
genau mit den Pflanzenfetten iiberein, dass die Uebersicht eine
deutlichere wird, wenn man sie uEu(,h an die letzteren anreiht.

Die Fette der Pflanzen sind meistens flissig (fette Oele), die
der fleischfressenden Sdugethiere und der Vogel weich (Schmalz),

i
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die der pflanzenfressenden Siaugethiere hart (Talg).

Eigenschaften der Fette.

692. Fette sind nicht flichtig. Versuch. Man reibe ein
wenig Fett auf Papier und lege das letztere auf einen heissen
Ofen : der Fettfleck wird nicht verschwinden, wenn auch das
Papier noch so lange erwarmi wird, denn die Fette sind nicht
flichtig.

Wie in Papier,

Leichtigkeit in alle anderen por fsen Korper hinein,
Da die Fette im Innern dieser Kérper lange

41%

so ziehen die Fette sich auch mit grosser
z. B. in |

Holz, Leder ete.
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Zeit hindurch weich bleiben, so hat man in ihnen ein Mittel, um :1
biegsame Koérper geschmeidig zu machen und zu erhalten. Des- ¥
wegen wird das lederne Pferdegeschirr und das Schuhzeug von ]
Zeit zu Zeit eingefettet, deswegen knetet der Weissgerber seine :
Schafhéute mit Fischthran durch (Walken), wenn sie zu geschmei- :
digem Handschuhleder werden sollen ete. Besonders stark ist |
die Fett einsaugende Kraft in dem Thon und Lehm, wie man :
daran erkennt, dass diese Substanzen im Stande sind, das in Holz | i
:

oder Papier eingedrungene Fett wieder herauszuziehen. Diinne
Stoffe erlangen dadurch, dass ihre Poren statt mit Luft mit Fett
ausgefiillt sind, eine grossere Durchsichtigkeit, gewthnliches Pa-
pier wird auf diese Weise so durchscheinend, dass es zum Durch-
zeichnen und zu Transparentgemilden angewendet werden kann.

693. Fette und Wasser. Die Fette schwimmen anf
Wasser, sie haben sonach ein geringeres specifisches Gewicht
als das Wasser. Dieser Kigenschaft wegen kann man sie be-
nutzen, um von anderen Kérpern, die man damit iibergiesst, die
Luft abzusperren. Kine Eisenvitriolauflésung zieht an der Luft
schuell Sauerstoff an und lasst basisches Eisenoxydsalz fallen (400);
sie bleibt aber unverindert, wenn sie mit einer Oelschicht be-
deckt ist. Frisch gepresster Citronensaft schimmelt bald an der
Luft, unter einer Oeldecke schimmelt er nicht. Eingemachte
I'riichte halten sich viel linger, wenn sie mit geschmolzener
Butter iibergossen werden.

Die Fette sind im Wasser unléslich, man kann daher
durch sie andere Kérper vor dem Eindringen von Wasser schiitzen.
Durch Kinschmieren mit Talg oder Fett verhindern wir das
Durchgehen der Nisse durch unser Schuhwerk, durch Einolen
das Rosten des Fisens an feuchter Luft, durch Anstreichen mit
Leinol oder Leinolfirniss dag Eindringen von Feuchtigkeit in das
Holz-, Segel- und Tauwerk der Schiffe, und damit das schnelle
Vermodern und Verfaulen derselben. Mit Oel vollkommen durch-
drungenes Bauholz hilt sich in feuchter Erde unverindert, wib-
rend gewohnliches Holz oft schon innerhalb weniger Jahre durch
Féaulniss zerstort wird.

694. Emulsion. Versuch. Man schiittle in einem Probir-
glischen Oel und Wasser tiichtig durcheinander: das Oel vertheilt

<.




X VL. Fette und fette Oele. 645

sich in kleine Tropichen and macht das Wasser milchig, bei
ruhigem Stehen setzt es sich aber bald wieder oben ab., Viel
linger wird es dagegen im Wasser schwebend erhalten, wWenn
dieses schleimige Stofie, z. B. Gummi oder Tiweiss, enthalt, wie
man leicht bemerk{, wenn man etwas Oel mit Eiweiss, Eidotter
oder einer dickfliissigen Auflosung von Gummi arabicum zusam-
menreibt und dann erst nach und nach Wasser zubringt. In der
entstandenen Milch, die den Namen Emulsion (Oelem ulsion)
fiihrt, tritt erst nach mehren Tagen eine Trennung des Oels vom
Wasser ein.

Samenemulsion. Versuch. Eine zweite ATt der Berei-
tung von KEmulsion besteht darin, dass man olreiche Samen,
2. B. Mandeln oder Mohn, in einem Morser zerquetscht und all-
' [H;—anu{-mIﬂSiouen). In allen diesen

malic Wasser zusetzt
Samen sind schleimige und eiweissartige Stoffe vorhanden, die

gich in dem Wasser auflosen und eine feine Zertheilung des Oels
bewirken.

Milech. Eine natiirliche Emulsion haben wir in der Milch
der Saugethiere. Die Kuhmilch ist tpithe, weil in ihr die Butter

in kleinen, dem blossen Auge unsichtbaren Kiigelchen umher-
hwebend erhalten, weil

schwimmt; diese Fettkiigelchen werden s¢
iss #hnlicher Korper, der Kasestoff, in der

zuoleich ein dem Fiwel
Mileh aufoelost ist. Bei lingerem Stehen wird der Kisestoff un-
gich, als

loslich (er gerinnt) and die leichtere Butter sammelt
Rahm, auf der Oberflache der Milch an.

Versuch. Man ver-

695. Firnissdle und gchmierdle.
quf einer

piner Kupfermiinze einen Tropfen Leindl,
qumol, und lege beide einige Tage lang
[Leindl wird zu einer harzihnlichen,
hmierig

reibe auf
zweiten einen Tropfen B
an einen warmen Ort: das
festen Masse eintrocknen, das Baum®l dagegen SC
bleiben. Alle Oele saugen an der Luft Sauerstoft ein und wer-
den dadurch dicker und unangenehm schmeckend und riechend
(ranzig); darin aber findet eine wesentliche Verschiedenheit Statt,
dass manche Oele vollkommen hart und trocken werden, andere
1 klebrig bleiben. Hiernach zerfallen die Fette
in zwei Klassen: In trocknende und nicht trocknende.
Die ersteren kann man quch Firnissole nennen, weil sie sich vor-
zilglich zum Anstrich eignen; die letzteren Schmierdle, weil sie

dagegen weich unc
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da, wo man dje Reibung fester
hitzung derselben durch Schmie
tigt, sich viel linger weich
nenden Fette.

Korper an einander und die Fr-
rmittel zu verhindern beabsich-

und sehliipfrig erhalten als die trock-

Selbstentziind ung geclter Stoffe,
Oxydiren der Oele stattfindende 1
von Sauerstoff muss,
gen Korpers zu einem

Durch die beim
finsaugung und Verdichtung
wie bei jeder Verdichtung eines luftformi-
flissigen oder festen, Wirme frej wer-
den. Diese kann unter Umstinden,

namentlich dann, wenn frisch
geolte oder gefirnisste Zieuge

, als Wolle, Leinwand ete, in

grossen
presst liegen,

Massen fest zusam menge
Selbstentziindun o

derartige Stoffe,

sich so steigern, dass eine
eintritt; es ist daher der Vorsicht gemiiss,
bevor sie vollstindig trocken geworden sind,
nicht zu dicht auf einander zy schichten,

Verinderung der Fettfe durch Hitze.

696. Fette in der Hitze,

Leing]
I

Versuch.
iber einer Weingeistlam pe und

Man erhitze etwas

untersuche die Tempe-
atur desselben von Zeit zu Zeit mittelst eines Thermometers.

Fig. 194,

Zuerst steigt die Epw

armung rasch bis 1000 C

J., und halt bei
diesem Wirmeorade einige Zeit still, wihrend das Qe] gelinde
siedet; dieses Verhalten erklirt sich daraus, dass in jedem rohen
Oele wiisserige Theile zugegen sind, die bei 1000 C. verdampfen.
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Sind diese entfernt, so erhoht gich die Temperatur wieder rasch,
3000 C., wo dann das Oel zum zweiten Male
4u unter Ausstossung eines welssen
Rauches von sehr unangenehmem Geruche. Dieser Dampf be-
steht aus zersetztem Oel, der Hauptsache nach aus Leuchtgas,
und brennt angeziindet mit lebhafter Flamme; die Fette sind

also brennbar, aber nur bei einem L

und zwar bis iber
kochen beginnt, diesmal aber

Hitzgrade, der hoch genug
ist, um sie chemisch zu zersetzen. -
Im Grossen bereitet man sich haufig Leuchtgas
auf ein glihendes pisernes Gefass
durch ein Abzugsrohr
ird (Qelgas).

Oelgas.
aus Fetten, indem man gie
tropfeln lasst, aus dem das erzeugte Gas
in ein Sammelgefiss {("rammeter} geleitet W

897. Fette als Beleuchtungsmittel. Jede Lampe, jedes
Licht ist ein Leuchtgasapparat im Kleinen, Hierbei erfolgt
aber die Verbrennung nur unter Beihiilfe eines leicht
brennbaren Korpers, des Dochtes. Wird ein frisches
I\ Licht angesteckt, so0 entziindet sich zuerst die Baum-
wolle des Dochtes, und die dadurch entstandene
(4 Wirme reicht hin, den sunichst am Dochte befind-
n Talg zu schmelzen; der geschmolzene Talg
steigt nun durch Capillaritit (115) in den durch die
liegenden Baumwollenfasern gebil-
and erfihrt in diesen,
er 3000 C. gehende

liche

neben einander
deten Canilen in die Hohe,
oben in der Flamme, eine bis b
Erhitzung, derzufolge er :n Leuchtgas zerlegt wird.
Riib- und Rapsol, Dotterdl, Baumol, Talg, Wachs und
rden am héufigsten als Beleuch-
rialien angewendet. Paraffin, Photo-

welche zu gleichem

Stearinsaure we
tungsmate

Solarol und Petrolenm,

gen, ) :
len ]u;hh}nx\'aassm*stoﬂeal.11.

7Zwecke dienen, gehoren zut

rennender Fette. Versuch. Auf das
in dem Loffel brennende Oel lasse man von einem in VYasser
getauchten Holzspane einen Tropfen Wasser herabfallen: das
Oel wird unter lebhaftem Grollen umhergespritzt, weil das
schwerere Wasser in dasselbe einsinkt and sich plotzlich in Dampf
welcher das Oel heraustreibt. Brennende Fette, als
nie mit Wasser geloscht wer-

698. Ausléschen b

verwandelt,
Firniss, Speck ete., diirfen daher

i
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i
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den: das Ausléschen erfolot hingegen leicht und gefahrlos
¥ B = ] )

wenn man das Gefiss mit einem Brettchen oder Blechstiicke he- !
deckt und damit die zum Fortbrennen unentbehrliche Luft ab-
schliesst,

699. Brenzliche Fette. Wie bei dem Holze (132), so ver-
brennt auch bei den Fetten dep Wasserstoff rascher als der Koh-
lenstoff, und daher kommt s, dass das nach dem Verléschen |
zuriickbleibende, halbverbrannte Oel kohlenstoffreicher ist und
eime dunklere Farbe besitst, Ein brenzliches Oel dieser Art
kommt in den Apotheken unter dem Namen Ziegelol oder
Philosophenél vor. Bei noch weiterer Erhitzung wird das Leinél
immer schwirzer und zugleich dicker, so dass es endlich die

Consistenz eines zihen Breies erlangt; in dieser Gestalt bildet es
den kiinstlichen Vogelleim, mit Russ vermengt aber die wichtige
Druckerschwirze.

Niéhere Bestan dtheile der Fette,

Wir haben die Fette nicht, wie die Holzfaser oder den Zucker, )
als gleichartige Korper anzusehen , sondern, wie Chevre ul zu-
erst gezeigt, als Gemenge von mehren einfacheren Fett-
arten, in welche sie sich, ohne cliemisch zersetzt zu werden,
trennen lassen.

700. Palmitin (Tripalmitin).  Versuch. Stellt man zur |
Winterszeit ein Gefiss mit Baumél oder Riithsl in die Kilte,
so erstarrt ein Theil davon zu einep festen, talgartigen Masse,
wihrend der andere Theil fliissig bleibt; das Oel wird also durch
die Kilte in zwei Fette, ein festes und ein fliissiges, geschieden.
Das feste Fett hat den Namen Palmitin erhalten (sonst nannte j
man es Margarin), das fliissighleibende den Namen Olein oder -
Elain. Durch wiederholtes Erkalten kann der grosste Theil
des Palmitins aus dem Qe] ausgeschieden und durch Pressen mit
Fliesspapier noch weiter vom Olein, welches sich in das Papier
zieht, befreit werden, Lést man €8 nun in kochendem Alkohol
auf, so scheidet es gich beim Erkalten bis 0° in Weissen, perl-
mutterglinzenden Blittchen ab, wiihrend das Olein gelost bleibt.
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Das Palmitin ist in Wasser unloslich, in Aether leicht léslich,
es hat einen wechselnden Schmelzpunkt (46° und 62° C.) und er-
starrt beim Brkalten zu einer amorphen Masse. Es macht den
festen Hauptbestandtheil des Palmdls, Cocosdls, wie der weichen

und fliissigen Fette aus, doeh enthalten auch die festeren Fette

kleinere Mengen davon.

701, Stearin (Tristearin). Versuch. Man lege um ein
Opodeldocglischen einen Draht, so dass er ein Paar Handhaben
bildet, mittelst deren das Glischen in
ein Topfchen gehangen werden kann,

Fig. 196.

welches man halb mit Wasser fiillt und
auf einem Dreifusse erhitzt. In das
Glischen kommen 5 Grm. Talg und so
viel absoluter Weingeist, dass es bis
zu 8/, voll wird. Kocht der Inhalt des
Glaschens, so entfernt man die Lampe,
lasst das Glaschen noch so lange in dem
Wasserbade, bis der geschmolzene Talg
sich wieder zu Boden gesetzt hat, und
oiesst dann den obenauf schwimmenden
heissen Weingeist in ein Becherglas. Dieses Auskochen wird
noch drei- bis viermal mit frischem Weingeist wiederholt. Den
oesammten Weingeist lasst man bedeckt einige Stunden in kaltem
Wasser stehen und filtrirt spater das Flissige von dem ausge-
schiedenen grieslichen Pulver ab, welches noch einige Male mit
kaltem Weingeist ausgewaschen und an einem luftigen Orte ge-
trocknet wird. Diese weisse Masse ist das Stearin des Rinds-
talges, Durch Umkrystallisiren mit warmem Aether oder kochen-
dem Alkohol erhilt man das Stearin in olénzenden, schuppigen,
dem Palmitin #hnlichen Blittchen, die bei 60° C. (unter Umstédn-
den schon bei 53%) schmelzen und beim Erkalten zu einer amor-
phen Masse erstarren. KEs macht den Hauptbestandtheil der
Talgarten aus, kleinere Mengen dayon finden sich aber in fast

allen Fetten.

Kiihlt man den vom Stearin abfiltrirten Alkohol bis auf 0°
FLIJ, 80 .‘:',L,‘h(_‘id(.‘t Sich 'LlfJC-h E,]:.-\r\"ﬂf‘: ‘[‘rf_\sf__(!.::; l‘hfj‘tt..: hﬂu}_]tsiiuh“{_‘-h ans
Palmitin bestehend, aus. Ueberlasst man ihn dann an einem

warmen Orte der Verdunstung, so hinterlasst er den dritten
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naheren Bestandtheil des Talges, das Olein, in der Form eines
dicklichen Oeles. £

702. Olein oder Elain (Triolein). Dieses macht den vor- 1
waltenden Bestandtheil der flissigen Fette oder fetten Oele aus, 8
In reinem Zustande stellt dasselbe ein farbloses Oel dar, das erst
bei — 5% €, zu erstarren anfingt, In Wasser ist es unléslich.
in kaltem Alkohol schwer-, in heissem Alkohol und Aether leicht |
loslich. Das Elain des Handels hat eine briunliche Farbe. An
der Luft nimmt es einen widrigen (ranzigen) Geruch und eine :

et b—d =l

it

saure Beschaffenheit an und verdickt sich allmélig zu einer
klebrigen Masse (Schmierdle). Mit salpetriger Saure behandelt, :
geht es in eine isomere feste Fottart, Elaidin genannt, uber. |
Anders verhilt sich der flissice Bestandtheil gewisser Oele, na-
mentlich des Leinols und Mohnéls; dieses Olein geht nicht in
Elaidin iiber und verindert sich an der Luft sehp schnell in der
Weise, dass es unter Einsaugung von Sauerstoff zu einer festen,
glinzenden amorphen Masse eintrocknet (Firnissole). Man nennt
dasselbe zum Unterschied von ersterem Olin, Olanin oder
Leinolein.

Die genannten Hauptbestandtheile der Fette sind ohne
Farbe, wie ohne Geruch und Geschmack; Gleiches gilt also auch
fir die aus ihnen gebildeten reinen Fette. In natiirlichem Zu-
stande enthalten aber die Fette und fetten Oele moch fremde
Beimischungen, welche ihnen meist eine gelbliche Farbe wie
einen charakteristischen Geschmack und Geruch ertheilen, sowie
besondere Fette, z. B. Butyrin, Caprin, Capron u. a.

Die entfernteren Bestandtheile der Fette kommen weiter
unten, nach der Seifenbildung, bei welcher eine Trennung der-
selben stattfindet, zur Betrachtung.

Bekanntere Pflanzenfette. &

703. Firnisséle oder eintrocknende Oele: Leinal. Der
bekannte Leinsamen giebt beim Pressen s eines gelben Oels,
welches durch lingeres Ausstellen an das Sonnenlicht allmilig
gebleicht werden kann. Es wird am hiufigsten zu Oelfirniss
benutzt.

Ly
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Versuch. Zu 80 Grm. Leinol schiitte man 1 Grm, Blei-
glitte und 1Y, Grm. Bleiessig, und lasse das Gemenge unter
6fterem Umschiitteln einige Tage an einem warmen Orte stehen.
Die durch Absetzen geklirte Flissigkeit trocknet jetat ungleich
schneller , als vorher, sie ist der bekannte Leindlfirniss, den
man, mit Farben verrieben, allgemein zum Anstreichen von Holz,
Metall ete. anwendet. Das sogenannte Wachstuch ist mit Firniss-
farbe angestrichener Kattun, der Wachstaffet gefirnisstes Seiden-
zeug. Im grossen wird dieser Firniss gewohnlich so bereitet,
dass man 100 Pfund Leinél mit 1 Pfund Bleiglitte erwirmt und
1 Stunde lang bei einer Temperatur von 100 Graden erhilt.
Stiirkere Hitze macht den Firniss dunkler und dicker, kann auch
leicht zum Uebersteigen und somit zu Feuersgefahr Veranlassung
geben, Was nach beiden Methoden als schlammiger, weisslicher
Bodensatz zuriickbleibt, ist eine Verbindung von schleimigen und
eiweissartigen Stoffen mit Bleioxyd. Alle (Qele enthalten im un-
gereinigten Zustande schleimige (gummi- und eiweissartige) Theile,
die das Trocknen verzogern; durch Bleioxyd werden diese un-
léslich gemacht. Der Firniss ist hiernach schleimfreies Leindl.

Wird Leinolfirniss mit Kreide zusammengeknetet, so erhilt
man einen plastischen Teig, den vielgebrauchten Glaserkitt.

Hanf6l, aus Hanfsamen, gelblichgrin, wird ebenfalls zur
Bereitung von Firniss, ausserdem auch zum Brennen und zur
Darstellung der griinen Seife benutzt.

Mohnél, aus Mohnsamen, dient als Speisedl und zur An-
fertigung eines sehr hellen Firnisses.

Ricinusdl, aus den Samen der Ricinusstaude, ist ein pur-
girendes Arzneimittel.

Oel aus Kirbiskernen, Wallniissen, Leindottersamen etc.

704. Sohmierdle oder klebrig bleibende Oele, Fett- und
Talgarten: Brenndl wird hauptsichlich aus den Bamen der
Ritbsen- und Rapspflanze ausgepresst. Soll es, ohne Kohle an
dem Dochte abzusetzen, brennen, 80 muss es raffinirt, d. h. von
den mitausgepressten Eiweiss- und Schleimtheilen befreit werden.
Dies geschieht hier nicht durch Bleioxyd, sondern durch Schwe-
felsfiure.

Raffiniren des Brenndls. Versuch. 30 Grm. rohes
Brennél werden mit 8 Tropfen englischer Schwefelsaure
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versetzt und &fters geschiittelt; nach 1/, Stunde mischt man
50 Grm. Wasser hinzu, schiittelt das Gemenge abermals einige
Zeit tlichtig durch, und stellt es dann einige Tage bei Seite: das
nach dieser Zeit obenauf schwimmende Qel ist schleimfrei (raf-

finirt). Die schleimigen Theile findet man, durch die Schwefel-

saure verkohlt und unléslich gemacht, in dem am Boden des
Glischens abgelagerten Wasser. Durch mehrmaliges Waschen

mit Wasser entzieht man dem Oecle die ihm noch anhingende

Schwefelsiure. Die Schwefelsiure verkohlt bekanntlich fast alle
organischen Kérper (213), manche leichter, andere schwerer, den
Schleim leichter, das Oel schwerer; setzt man daher nur so viel
Schwefelsiure zum Oele, als zur Verkohlung des Schleims erfor-

derlich ist, so wird nur dieser zerstért und das Oel bleibt un-
zersetzt. Dei einer grosseren Quantitit Schwefelsiure wiirde auch
das Oel angegriffen werden,

Oelkuchen. Die von den Raps-, Lein-, Mohn- und anderen

Samen nach dem Abpressen des Oels iibrig bleibenden, sehr
stickstoffreichen Samenkuchen, in denen noch 6 bis 8 Proc. Oel
zuriickgehalten werden, stellen ein vortreffliches Viehfutter oder
auch Dingemittel dar,

Baumdl (Olivensl) wird aus dem Fleische der Oliven, der
Frichte des Oelbaums, ausgepresst. Das feinste, kalt ausgepresste
Provencerdl ist hellgelb, das heiss gepresste, gewohnliche

Baumél grinlich; diese beiden Sorten werden bekanntermaassen
allgemein zur Bereitung von Speisen und zum Einschmieren von
Maschinen angewendet. Aus einer dritten, geringeren und dunk-
leren Sorte bereitet man in Frankreich und Italien die sogenannte
Venetianische oder Marseiller Seife. Aunch das Sesamol dient
Jjetzt als Speisecl.

Andere Schmierdle: Mandeldl erhilt man durch Aus-
pressen der siissen Mandeln. Auch die bitteren Mandeln geben
bei kalter Pressung ein gutes Mandel5l, durch heisses Pressen
dagegen kann dasselbe blausdurehaltig werden.

Oel aus Haselniissen, Bucheckern, Pflaumen-, Kirsch- und
Aepfelkernen ete.

Cocosdl, aus den Kernen der Cocosniisse, ist bei gewohn- !
licher Tenmperatur weich wie Schweinefett, und auch von weisser
Farbe, aber von anderen, nicht angenehmem Geruche.




e e g et e e e
g T e T

XVI. Fette und fette Oele. 653

Palmél, ein gelbes, butterahnliches Fett, kommt ebenfalls
von den Frichten einer Palmenart. Durch Erhitzen bis 1300 C.
wird der gelbe Farbstoff desselben zerstort (Bleichen durch
Hitze).
Cocosél und Palmol werden jetzt in ausserordentlichen Men-
gen zu Seife verarbeitet. Auch der chinesische Pflanzentalg
ist jetzt Handelswaare.

In der Pharmacie finden von Pflanzenfetten noch Anwen-
dung :

Cacaobutter, das talgartige, weisse oder
Cacaobohnen, die Ursache der Fettaugen
{;:-}111-{_'1'1]:“'1:_‘. 3

Muskatbutter, das ge

Fett der Muskatniisse;
das schén griine, schmalzartige Fett der

gelbliche Fett der
auf der gekochten

Ibe, butterdhnliche, angenehm riechende

Lorbeerdl (Lorol),
Friichte des Lorbeerbaums.

Bekanntere Thierfette.

705. Rindstalg. Die bekannten Zuchtthiere, Kiihe, Ziegen
und Schafe, liefern uns mancherlei Arten von Fett: ein harteres,
g oder Inselt), das sich in und iiber dem Fleische
derselben absondert; ein weicheres, gewohnlich gelb gefirbtes,
welches sich aus ihrer Milch ausscheidet (Butter); ausserdem
noch das Markfett und Klauenfett.

Hirschtalg ist weiss und hart, wie Ziegen- und Schipstalg.
1malz ete. sind bekannt ge-

weisses (Tal

Schweineschmalz, Gansescl
nug. In fritheren Zeiten, Wo mal glaubte, dass jedes einzelne
Thierfett besondere Krifte in sich berge, wurden in den Apo-
ose Arten von dergleichen Fetten vor ithig gehalten;

theken zahll
las ehrliche Schweinefett die Stelle aller anderen.

jetzt vertritt
Butter s. unter den Thierstoffen (823),

d aus dem Speck von Wallfischen, Delphinen,
Der in gelinder
und nur

Fisechthran wir
Seehunden und anderen Fischen
Wirme ausgeschmolzene Thran hat eine gelbe Farbe,
eben nicht unangenehmen Geruch,
eits faulig gewordenen Fischen
iibelriechend. Als der

ausgebraten,

einen schwachen, der durch
starke Hitze oder aus ber
nene dagegen ist dunkelbraun und sehr

gewon-

f
|
f
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beste gilt der aus der Leber des Dorschfisches freiwillig ausge-
laufene. Der Fischthran ist das beliebteste Binschmiermittel fiir
Leder; ausserdem wird er auch als Arzneimittel und zur Berei-
tung der schwarzen Schmierseife gebraucht. Er enthilt meist
ganz kleine Mengen von Jod,

Wallrath und Wachs,

706. Wallrath (Spermaceti) ist weiss, glinzend, blittrig-
krystallinisch und so hart, dass er zu Pulver zerrieben werden

kann, er findet sich, in l}e‘;um!a-mn Héhlungen eingeschlossen, in
dem lmplP des Pottfisches. Der Hauptbestandtheil desselben ist
eine dem Palmitin ahnlich zusammengesetzte Substanz (Cetin),
doch ist in dieser die Palmitinsiure nicht mit Glyceryloxyd,
sondern mit Cetyloxyd verbunden, welches letztere sich gleich-
falls wie eine Basis oder Aetherart, und mit Wasser verbunden
wie ein Oxydhydrat oder eine Alkoholart (Aethal) verhilt, Er
dient zur Anfertigung von Kerzen und mit Oel verricben zur
Bereitung von Salben, Handpasten u. a.

-

707. Wachs (Cera) findet sich in geringer Menge in allen
Pflanzen, insbesondere in den glinzenden Ueberziigen der Blitter,
Stengel und Friichte, z. B. in den Aepfel schalen, namentlich auch |
in dem Bliithenstaube. J‘.al'l'tl;{‘{.‘. Pflanzen Japans und Siidamerikas
enthalten so viel davon, dass man es durch Auskochen mit Was-
ser und Pressen daraus abscheidet und unter dem Namen ve ge-

tabilisches oder japanisches Wachs in den Handel brmfrt
Die Lieferanten unseres gewdhnlichen Wachses dagegen sind die
Bienen, die es aus den Pflanzen aufsaugen und zum Baue ihrer
Zellen verwenden. Zum Theil mogen diese Insecten ihr Wachs
wohl auch aus den zuckerigen Siften der Pflanzen, durch die sie
sich ernihren, erzeugen, denn genaue Versuche hn.bt,n gezeigt,
dass die Bienen die F tthm]\mt haben, den Zucker, mit dem man
sie fittert, in Wachs verwandelt, aus ihren Bauchringen wieder

R ——— g e

auszuschwitzen. Das gelbe Wachs wird zu welssem, wenn man
es fein geschabt an die Sonne stellt und 6fters mit Wasser be-
giesst. Das gelbe Wachs schmilzt schon bei 629, das weisse erst
bei 70° C. Ausser zum Haltbarmachen des Zwirns und zur Be-
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leuchtung wird das Wachs, in Kalilauge aufgelost, als sogenannte
Wachsseife zum Glénzen des bunten Papiers und zum Bohnen
der Fussboden, mit Oelen vermischt aber zu Pflastern und Sal-
ben (Ceraten) angewendet. Mit heissem Wachs getrinktes Papier
ist ein gutes Material, um Geféisse damit zu iberbinden, von
denen man die Feuchtigkeit abhalten will. Soll das Wachs bieg-
samer und ziher werden, wie wir es in den Wachsstocken und
dem Baumwachs finden, so setzt man ihm etwas Terpentin zu.
Das Bienenwachs giebt an kochenden Weingeist Cerotinséure
ab; das Unlosliche ist Myricin, eine Yerbindung von Palmitin-
siure mit Myricyloxyd (Myrieylither). Das vegetabilische
Wachs enthilt als wesentliche Bestandtheile Cerotinsiure, ver-
bunden mit Ceryloxyd (Cerylither). Kiinstlich lisst sich aus
dem Wachs noch die Melissinsidure darstellen, welche das
letzte Glied der Reihe der fetten Sduren bildet (690). GCetyl-,
Ceryl- und Myricylalkohol s. 688 und 689.

Bildung von Seifen und Pflastern aus Fetten.

708. Natronseife aus Talg. Versuch. Man bereite sich
1) aus 4 Grm. Aetznatron, wie es jetzt im Handel vorkommt,
und 80 Grm. Wasser eine
starke Natronlauge, und
2) aus 4 Grm. Aetznatron und
60 Grm.Wasser eine schwache
Lau 2e. Die letztere kocht
man mit 40 Grm. Bindstalg
in einem Topfchen, das von

Fig. 197.

dem Gemenge nur halb an-
gefiillt wird, 15 Stunde gelind
und setzt dann nach und nach
anter fortdaunerndem Kochen
die starke Lauge zu. Oel und
Lauge vereinigen sich allmalig

zu einer gleichformigen Masse

(Seifenleim). die mit der Zeit dick und schaumig wird. Giebt
ein Tropfen davon, zwischen den Fingern ;__:"-;-;drtlckl', feste, weisse
kocht noch emmige

Blitter, so setzt man 1/, Loth Kochsalz hinzu,
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Minuten, und lisst dann das Ganze ruhig erkalten. Man erhélt

eine feste Masse (Seife) und eine wi asserige Flissigkeit, in der 3
das Kochsalz und noch etwas unverbundenes Natron ’mI"fr’In%t f
bleiben (Unterlauge). Giebt die erhaltene Seife, mit Wasser :
gekocht, eine triilbe Losung, so enthilt sie noch unverseiften :
Talg: in diesem Falle ibergiesst man sie noch einmal mit etwas ;
schwacher Lauge und unterhilt das Sieden so lange, bis eine Probe E
davon sich in Regenwasser klar lost; dann setzt man wieder | °*
Koehsalz zu und lisst erkalten. Die fmi diese Weise dargestellte :
Seife hat dieselbe Zusammensetzung wie die gewoOhnliche Haus- ‘
seife. In neuerer Zeit ersetzt man Jedoch haufig den Talg ganz (
oder theilweise durch Palmél oder Cocosol; durch P'Llnml, weil

dieses billiger ist als Talg: durch Cocosdl , \\-Eeﬁ dieses Fett der

Seife die Kigenschaft ertheilt, sehr stark zu schiumen.

Natronseife aus Oel. Versuch. Man wiederhole den
vorigen Versuch, nur mit der Abfinderung, dass man statt des
Talges Baumdl anwendet: man wird rE.]_H_-.JJfHHS eine harte Seife
gewinnen (Oel- oder Marseiller Seife). Durch Natron wer-
den aus Fetten harte Seifen gebildet,

o

709. Kaliseife. Versuch. Man bereite noch einmal Oel-
seife, nehme aber dazu statt der I Natronlaugen Kalilaugen, die
man sich aus Aetzkali und W asser, wie oben angegeben, dar-
stellt, und unterlasse den Zusatz von Kochsalz: der Seifenleim
geht ]m*rhel durch Einsieden nicht in eine harte Seife iiber, son-
dern giebt nach hinlinelicher Verdampfung des Wassers eine
weiche Masse (Schmierseife oder K aliseife). In den Kattun-
fabriken wendet man diese Art von Seife hiufig zum Reinigen
von gefirbten Zeugen an. Nimmt man statt Baumol Fischthran,
Hanf6l oder Leinél, so erhilt man Schmierseife von dunkler
Farbe, die man rm‘.'.u}mh: h durch Indig und Cureuma grin firbt
(criine und w:h warze Seife). Durch Kali werden aus Fet-
ten weiche Seifen oebildet,

Ammoniakseife. Dags Ammoniak wirkt ungleich schwicher
auf die Fette ein, als das Kali und Natron. Schiittelt man fette
Oele mit thm.:kom%’r zusammen, so erhilt man milchahnliche,
dickflissige Mischungen, T_.nnmeute, die oft als Einreibungs-
mittel angewendet w t:rd{-}m
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710. Process der Seifenbildung. Die Fette bestehen,
wie in 700 gezeigt worden, aus einem Gemenge von mehren ein-
fachen, theils festen, 1.]'1{'-=:h fliissigen Fettarten, von denen das
Stearin das verbreitetste feste, das Olein das. bekannteste flissige
igt. Diese niheren l'ulmd heile der natiirlichen Fette konnen
als salzihnliche Kérper angesehen werden. Jedeé einfache Fett

4 o
L

enthialt eine besondere eigenthimliche Saure: das Stearin
Stearinsiure, das Olein Oleinsiure, das Palmitin Palmitinséure ete.;
fast alle aber enthalten eine und dieselbe basische Atomgruppe,
welcher man den Namen Glyecerin, Glyceryloxyd oder Lipyl-
oxyd gegeben hat,

Stearin  ist sonach: stearinsaures Glycerin.

Palmitin = palmitinsaures
Margarin ,, A palmitin- und stearinsaures Glycerin.
Olein = » oleinsaures Glycerin.
Talg - i ein Gemenge von viel stearinsaurem

mit wenig oleinsaurem Glycerin.

Zur Bezeichnung der verschiedenen in den Fetten enthalte-
nen Siuren iiberhaupt wird in dem Folgenden immer der 1.11;:0
meine Name ., Fetisiuren® gebraucht werden; Fette im Allge
meinen wuel de mxu[ulm' als Verbindungen von Fett-
siuren mit Glycerin oder Glyceryloxyd, oder gleich-
sam als fettsaure Glyceryloxy dsalze anzusehen ({ lwcmde)

Vorgang bei der Seife nbildung. Der Process der
Seifenbildung trigt nach duu Mitgetheilten den Charakter einer

einfachen Wahlverwandtschaft: die star keren Basen, Natron und

Kali, verdringen das -ﬁt_hma,blwn, (Jl\ul\‘nuﬂ und verbinden
sich mit den Fettsiuren zu fetisaurem Natron (Natronseife), oder

zu fettsaurem Kali (Kaliseife).

Aus ]C:lli u. fettsaurem Glycerin Aus Natron u. fettsaurem Glycerin

wird fetts. Kali u. freies Glycerin |wird fetts. Natron u. fr.Glycerin
(Kalizseife). (Natronseife).

Das nusgeschiedmle, in Wasser losliche Glycerin geht in den

die Unterlauge; bei der Schmierseife

asser nicht fliissig von der

ampfung entfernt wird, bleibt
Ay

beiden ersten Fallen in
aber, wo sich das iiberschiissige W
“*E'lfe absondert, sondern durch Verd

Stéckhardt, die Schule der ! Themie,
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es mechanisch gemengt in der Seife zuriick. Noch grossere |
Aehnlichkeit, als mit den Sauerstoffsalzen, haben die Fette mit
denjenigen salzihnlichen Verbindungen, welche unter der Be-
zeichnung ,zusammengesetzte Aetherarten® in Nro. 660 betrachtet
worden sind, da das Glycerin als eine Alkoholart (Glycerylalkohol)

angesehen werden kann. Weiteres hieriiber in Nro. 722.

711. Wirkung des Kochsalzes. a) auf Natronseife.
Wie das Kochsalz wirkt, kann man sehen, wenn man harte
Seife in Salzwasser aufzulosen versucht: es erfolgt keine Aufld-
sung, selbst nicht beim Kochen, denn die Seife ist unldos-
lich in Salzwasser, ebenso auch in starker Lauge; man kann
deshalb die Seife aus einer Auflosung in Wasser durch Zusatz
von Kochsalz niederschlagen. Diese Scheidungsmethode wird im
Grossen allgemein angewendet, weil sie eine reinere Seife liefert,
als wenn man das Wasser durch Verdampfen entfernen wollte;
denn in letzterem Falle bleiben Glyceryloxydhydrat, tberschiissige

Lauge und etwaige Verunreinigungen der Laugen oder Fette bei
der Seife, wahrend sie bei der ersteren Methode in der sich un-
ten abscheidenden Flissigkeit (Unterlauge) aufgelost oder aufge-
schwemmt bleiben. b

b) auf Kaliseife. Versuch. Man liose etwas von der bei
709 erhaltenen Schmierseife in kochendem Wasser auf und streue
Salz hinzu: die Seife wird ausgeschieden und sammelt sich auf
der Oberfliche des Wassers an; sie wird aber nach dem Erkal-
ten nicht mehr weich sein, sondern hart. Das Kochsalz wirkt
hier noch auf eine zweite Weise; es veranlasst eine Austauschung
der Bestandtheile, néimlich:

aus fettsaurem Kali (Kaliseife) und Chlornatrium
wird Chlorkalium und fettsaures Natron (Natronseife).

Wie hier im Kleinen, so verfuhren die Seifensieder friiher,
ehe die Soda billig zu haben war, im Grossen; sie bereiteten sich
aus Holzasche und Kalk (Aescher) Aetzkalilange, verkochten diese
mit Fetten, und wandelten zuletzt die erzeugte weiche Kaliseife |
durch Kochsalz in harte Natronseife um.
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Eigenschaften der Seifen.

712. Waschen mit Seife. Die Seifen haben zwei wichtige
Eigenschaften: 1) sie losen Fette und Oele auf, 2) sie zerfallen
sehr leicht, schon durch blosse Vermischung mit vielem Wasser,
in ein saures Salz und in freies Alkali; das letztere lést bekannt-
lich die meisten organischen Stoffe auf, das erstere aber bewirkt
durch seine “\(h]lllii'llﬂ‘lmt"lt ein leichtes W C’ﬂs]hllil}ﬂ der f"’t‘lt]afl‘
Stoffe von anderen Korpern. Auf diesen beiden Eigenschaften
beruht die Anwendung der Seife zum Waschen, Das ausgeschie-
dene saure fettsaure Alkali mildert zugleich die Einwirkung des
freien Alkalis und hilt die Gegenstinde, welche mit Seife ge-
waschen werden, geschmeidig, wihrend sie sprode werden wiir-
den, wenn wir sie mit dtzenden Alkalien allein reinigen wollten.
Die Fettsiuren sind hiernach als Einhillungsmittel und Trager
der Alkalien, wie zugleich als Schutzmittel gegen den Uebergang
derselben in den kohlensauren Zustand anzusehen und konnen,
im Hinblick auf ihr Verhalten gegen die Alkalien, gewisser-
maassen einem Schwamme verglichen werden, der grossere Men-
gen von Wasser aufnimmt, sie aber nur nach und nach wieder

abgiebt. Wollene Sachen, die nicht einlaufen sollen, wischt man,

statt mit Seife, mit einer diinnen Auflosung von bod’t

718. Talgseife und Weingeist. Versuch. 4 Grm. ge-
schabte Talgseife werden mit 30 Grm. Weingeist iibergossen;
beim Erwirmen im Wasserbade lost sich die Seife \ullahmri*_j
auf, die Auflésung gerinnt aber beim Erkalten zu einer durch-
scheinenden G il.IiC.‘I’LE* Eine mit Kamphor und Salmiakgeist
versetzte Seifengallerte heisst Opo deldoe. Die aus diesem sich
abscheidenden weissen Sternchen bestehen aus krystallisirtem
stearinsauren Natron. Aehnlich der.Talgseife verhalten sich alle
aus festen (stearinveichen) Fetten bereiteten Seifen.

Oeclseife und Weingeist. Versuch. Man lose & Grm.
venetianische Seife in 15 Grm. Weingeist; diese Losung
gerinnt nicht beim Erkalten; sie bildet den bekannten Seifen-
spiritus. Durch Verdampfen erhilt man daraus eine durch-

42*
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sichtige Seife (Transparentseife), Aehnlich der venetianischen
Seife verhalten sich alle aus flissigen (oleinreichen) Fetten be-
reiteten Seifen.

714. Unlosliche Seifen. (Pflaster.) Versuch. Giesst man
zu einer wisserigen Seifenlésung Kalkwasser, so entsteht
ein Niederschlag von unldslicher Kalkseife; hieraus erklirt

sich, warnm das meistens kalkhaltige Brunnenwasser (hartes Was-

ser) mit Seife keine Auflosung und keinen Schaum giebt, und

sonach nicht zum Waschen pgebraucht werden kann. Auch die
ibrigen Erden geben mit Seifenlésung unlésliche Kalkseifen.

Bleiseife oder Bleipflaster. Versuch. Zu einer Auf-
losung von venetianischer Seife in heissem Wasser tropfle man

so lange Bleiessig (438), als ein Niederschlag entsteht: man
erhilt durch doppelte Wahlverwandtschaft aus essigsaurem Blei-
oxyd und fettsaurem Natron essigsaures Natron, welches gelist

bleibt, und fettsaures Bleioxyd, welches sich als eine welsse,
klebrige Masse ausscheidet und mit nassen Handen geknetet
(malaxirt) und zu Stangen ausgerollt werden kann (Bleiseife
oder Bleipflaster). Auch die anderen Metalloxyde geben mit

den Fettsauren unlésliche Seifen, von denen einice als Kitte fiir

Wasserleitungen und dergleichen Anwendung finden.

In den pharmaceutischen Officinen bereitet man das unter
dem Namen weisser Theakel allgemein bekannte Bleipflaster
auf eine andere Weise, nimlich durch Kochen von Bleiglatte mit
Baumol und etwas Wasser, Hierbei lisst sich als Nebenproduct
das Glycerin leicht und in grisserer Menge gewinnen; man braucht

nur das fertige Pflaster mit heissem Wasser auszuwaschen und
das Wasser zu verdampfen, nachdem man das mitaufgeliste Blei-
oxyd vorher durch Schwefelwasserstoff niedergeschlagen hat.
Wird statt Bleiglatte Bleiweiss (kohlensaures Bleioxyd) mit Oel
und Wasser gekocht, so erhiilt man gleichfalls fettsaures Bleioxyd,
indem die Kohlenséiure durch die Fettsiuren ausgetrieben wird.
Auf diese Weise bereitet man sich das Blei weisspflaster, '
welches gewdhnlich eine weissere Farbe hat als das vorige, weil
es noch etwas mechanisch eingemengtes Bleiweiss enthilt. Kocht
man Bleiglitte oder Mennige ohne Wasser, bis das Oel brenzlich
und braun geworden, so erhilt man das sogenannte Mutter-

pflaster.
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Kntferntere Bestandtheile der Fette.
Fettsiuren

715. Abscheidung der Fettsiuren. Versuch. Von der
harten Natronseife lése man etwas in heissem Wasser auf und
tropfle so lange Essig oder eine andere Siaure hinzu, als eine
Tritbung entsteht; diese Siuren sind starker als die Fettsauren,
sie entziehen denselben daher die Basis, und die Fettsauren wer-
den ausgeschieden. Da die letzteren leichter als Wasser und zu-
oleich in Wasser unloslich sind, so sammeln sie sich oben auf
dem Wasser an. Die hier erhaltene Fettsiure gleicht zwar dusser-
lich dem Talg, dass sie aber nicht Talg ist, ergiebt sich daraus,
dass sie auch nach langem Auswaschen noch sauer reagirt (Talg
nicht) und sich leicht in heissem Weingeist auflost (Talg nur sehr
schwer). 8/ davon bestehen aus Stearinsiure, 1/, aus Olein-
siure. Presst man sie zwischen Loschpapier in einer starken
Presse, so zieht sich die letztere ins Papier und die Stearinsiaure
bleibt zuriick. Wird zu einer Auflosung von Palmolseife eine
Saure gemischt, so erhilt man ein Gemenge von Fettsauren, in
welchem die Palmitinsiure vorherrscht. Behandelt man die Lo-
sung einer Oelseife auf gleiche Weise, so scheidet sich eine 6l-
artige Fliissigkeit aus, die der Hauptsache nach aus Olein-

siure oder Qelsiure besteht.

718. Stearinsiure, HO, CyHgs 05 oder €,4Hg; 0, Diese
Siure macht, im Gemenge mit Palmitinsiure, den hauptsiichlich-
sten Bestandtheil der festen Fettarten aus; gie ist hiarter und
sproder als Wachs, blendend weiss, durchscheinend und schmilzt
erst bei 69°C. Man hat jetzt grosse Fabrikanlagen, die sich mit
der Darstellung derselben beschiftigen und daraus die so beliebt
gewordenen Stearinsiurelichter (Milly- oder Brillantkerzen) giessen.
Gewdhnlich kocht mian dabei das abgepresste Stearin des Rinds-
talges mit geloschtem Kalk und Wasser, wodureh eine unlosliche
Kalkseife (stearinsaurer Kalk) gebildet wird, wihrend das Gly-
Die Kalkseife wird nachher durch Salz-

cerin in Lésung bleibt.
iche Chlorcalcium von der

siure zerlegt und das erzeugie 1osl
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unldslich abgeschiedenen Stearinsiure getrennt. Aehnlich wie
Kalk wirken auch iberhitzte Wasserdampfe auf die Fette
und fithren zu einer Trennung der Fett-
siiuren von dem Glycerin.
= Versuch. Man erwirme 30 bis 40 Grm,
' Alkohol im Wasserbade, bringe zu dem-
selben, wenn er kocht, nach und nach
s0 viel von einer Stearinsiurekerze,
als er aufzuldsen vermag, und giesse die
Hilfte der erhaltenen Auflosung in kaltes
Wasser; die andere lasse man ruhig er-
= kalten: im ersteren Falle erhélt man die
MWWM Stearinséiure als eine lockere, seidenartig
glinzende Masse, im letzteren in Gestalt
zarter, krystallinischer Blittchen.

Fig. 198,

717, Palmitinséiure, HO, C;, Hy 05 oder €,5Hg, 050 In
reimnem Zustande bildet dieselbe feine, weisse Nadeln, die bei 62° C.
schmelzen und beim Erkalten eine der Stearinsidure #hnliche,
schuppig krystallinische Masse liefern. Sie 16st sich, wie diese
leicht in Aether und Alkohol auf, in Wasser sind beide unléslich,
Ihr Vorkommen ist schon beim Palmitin angegeben (700). Sie
macht auch einen Bestandtheil des Wallrathes und Bienen-
wachses aus.

718. Oleinsdure, Elainsiure oder Oelséure, HO, Cgq Hgq Oq
oder €,4H;,©,. Diese Saure unterscheidet sich von dem Baumél
dem Aecussern nach fast gar nicht, wohl aber dadurch, dass sie
sauer schmeckt und reagirt (Baumél nicht) und sich schon in
kaltem Weingeist leicht auflost (Baumél nicht), An der Luft
wird sie unter Sauerstoffaufnahme gelb, dick, schmierig und ran-
zig von Geruch und Geschmack; dabei erzeugt sich Pelargon-
sdure. Die aus dem Talg als Nebenproduct in den Stearin-
siurefabriken gewonnene Oleinsdure kommt jetzt haufig im Han-
del vor und wird ihrer Billigkeit wegen zur Seifenbereitung und
zum Kinfetten der Wolle in den Wollspinnereien angewendet.
Die in den trockmenden Oelen vorkommende fliissige Séure hat
den Namen Olinséure erhalten; sie absorbirt, an der Luft
ausgebreitet, mit grosser Begierde Sauerstoff und trocknet dabei
zu einer glinzenden, harzihnlichen, biegsamen Masse (Firniss) ein.
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Besondere Fettsduren. Ausser den genannten, allge-
mein verbreiteten Fettsiuren giebt es noch viele andere. So
sind z. B. in dem Butyrin der Butter allein folgende vier fliich-
tige Fettsiuren gebunden: Butterséure, Capronsaure,
Caprinsiure und Caprylsiure; so in dem Muskatbalsam
die Myristinsaure, in dem Lorbeerfett die Laurinsiure,
in dem Ricinusol die Ricinusolsfure u. a. m.

Glycerin, Propenylalkohol oder Oelsuss.

C; Hg Oy oder ©s g’ ] O

719. Versuch. Man zersetze die nach 709 erhaltene weiche
Seife durch eine Auflésung von Weinsiure und lasse die durch
Filtriren geklarte wisserige Fliissigkeit an einem warmen Orte
eintrocknen. Die iibrigbleibende Salzmasse besteht aus saurem
weinsauren Kali (Weinstein) und aus dem Glycerin der Fette.
Wird diese Masse mit starkem Weingeist itbergossen, so 1dst sich
das letztere auf, wihrend das weinsaure Kali ungelost zuriick-
bleibt. Das nach dem Verdunsten des Weingeistes fibrighleibende
Glycerin hat das Ansehen eines farblosen Syrups. Bei der
Bereitung von harter Seife geht es in die Unterlauge, bei der
Bereitung von Stearinsiure in die Fliissigkeit, aus welcher sich
der stearinsaure Kalk abgeschieden hat. Man gewinnt es hier-
bei als Nebenproduct. Ebenso wird es durch Behandlung der
Fette mit iberhitzten Wasserdimpfen als eine wisserige Lo-
sung gewonnen, auf welcher die abgeschiedenen Fettsauren
schwimmen., In gegentheiliger Weise kann man einfache Fette
aus Glycerin und Fettsduren kiinstlich erzeugen, wenn man
sie in einem verschlossenen Gefisse lingere Zeit einer Tempe-
atur von circa 2000 C. aussetzt. Auch bei der Bereitung von
Bleipflaster ist das abgeschiedene Glycerin leicht zu sam-
meln (714).

Das Glycerin ist eine farblose, unkrystallisirbare, syrupartige,
in Wasser und Weingeist leicht 1osliche Fliissigkeit; es schmecl::t
halt sich gegen Siuren Wwie

angenehm siiss wie Zucker und ver
eryloxyd und die

eine Basis, daher seine Bezeichnung als Glyc
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der Fette als Glyceride (710). Der Menge nach macht es
ungefihr den 10ten bis 12ten Theil der Fette aus; in 100 Thin,
Talg sind hochstens 8 Thle. davon enthalten.

Lésst man eine Glycerinldsung mit Hefe bei 259 C. stehen,
so geht das Glycerin in Propionsiure iiber (678), durch Gih-
rung mit altem Kése und Kreide aber bei 40° in Weingeist
und Buttersiure. Mit Schwefelsiure giebt es, dhnlich wie
Cellulose, eine gepaarte Séure, Glycerinschwefelsiure.

Das Glycerin findet eine vielverzweigte Anwendung: in der

Pharmacie als dusserliches und innerliches Arzneimittel, in der
Technik als Verbesserungsmittel saurer Weine, als Zusatz zu
Seifen, um deren Geschmeidigkeit zu erhéhen, als Zusatz zur
Weberschlichte, um deren Austrocknen zu verhindern, zur Con-
servirung thierischer Stoffe und mikroskopischer Objecte u. a. m.

720. Acrolein, C;H 0, oder 6;H,0. Versuch. Man wische
die Schale, worin sich das wenige Glyceryloxyd, das man erhalten
hat, befindet, mit weissem Léschpapier aus und erhitze das lets-
tere in einem Loffel; es wird sich beim Verbrennen daraus ein
hochst stechender, die Augen zu Thrinen reizender Dampf ent-
wickeln, der vom Glycerin herriihrt, welches in der Hitze durch
Austritt von Wasser in. einen fliichtigen, iiberaus scharfen Kor-
per (Acrolein oder Acrylaldehyd) zerlegt wird, der beim Abkiih-
len eine farblose, schon bei 520 siedende Fliissigkeit darstellt.
Hieraus erklirt sich der stechende Geruch, den man beim un-
vollstindigen Verbrennen aller Fettarten bemerkt. Recht auf-
fallend zeigt sich dieser Geruch auch da, wo gefirnisste Gegen- !
stande trocknen, z B. in den Trockenkammern der Wachstuch-
fabriken; es kann sich dieser fliichtige Stoff also auch schon bei
niedrigerer Temperatur aus dem Glycerin bilden. Aus den reinen
Fettsiuren entwickelt sich beim Erhitzen kein Acroleingeruch.

An der Luft verwandelt sich das flissige Acrolein durch Auf-
nahme von Sauerstoff in Acrylsiure, CeH O, oder €;H, Oy,
und nimmt dabei den Geruch der Essigsiiure an. B

—

Wie Acetaldehyd und Essigsaure Derivate des Aethylalkohols,

GEHEJ! 0, sind, so sind Acrolein und Acrylsiure vom Allyl-

alkohol, {THH-’}} 8, herzuleiten, einer farblosen, stechend rie-

chenden Flissigkeit, welche man aus Glycerin erhilt, wenn man




-

X VI, Fette und fette Oele. 665

dasselbe mit Oxalsiure bis iiber 2009 erhitzt und als deren Ra-
dical die Atomgruppe €;Hg, Allyl genannt, anzusehen ist.

b

721, Nitroglycerin, Trinitrin oder Sprengdl, [;\E_é]j}e&
Setzt man Glycerin tropfenweise zu einem Gemisch von ganz
starker Salpetersiure und Schwefelsiure, so erfihrt es eine dhn-
liche Verinderung wie die Baumwolle (567), es verbindet sich
mit NO, zu einem bdlartigen, in Wasser unléslichen Liguidum,
welches durch Schlag oder einen energischen Funken mit der
orossten Heftigkeit explodirt und deshalb als Sprengmittel — am
besten als Dynamit, d. h. mit pordser Kieselerde gemengt —
angewendet wird. Seine Anwendung erfordert aber die héchste
Vorsicht. Lisst man schwiichere Salpetersiure auf Glycerin ein-
wirken, so oxydirt sich letzteres zu Glycerinsdure, welche

keine explosiven Eigenschaften besitzt.

722. Glycerin, eine Alkoholart. Sieht man das Glycerin
als einen Alkohol an (710), so ist CgH; oder €;H;"™ das Radical
desselben, Glyceryl, dieses Radical ist aber dreiwerthig, wih-
rend das isomere Allyl einwerthig ist, es verbindet sich daher
mit 3 Aeq. O, S, Cl ete. und das Glyceryloxyd erfordert zur
Bildung neutraler Salze, analog dem FeyOg, 8 Aeq. Sdure. Dem-
nach wiirden sein:

s H; 03 = Glycerylither, CyH;Cly = Chlorglycerylither,

s Hy Oy (HO); oder CaHg Oy = Glycerylalkohol oder Glycerin,
e Hg Op (NO e = Sallmtursgiul'e-t_:'l*yn'e-r_',-'I:'lr.he-'r od.Nitroglycerin,
CgH; 04 (CyeHye 05); = Stearinsédure-Glycerylather oder Stearin,
6 b
ol

)

(
( ¥
(

CsH; 05 (CgoHgy 05)s = Palmitinsiure-Glycerylither od. Palmitin,
CeHy Op (CggHggOs)g = Oleinsiure-Glycerylither oder Olein.

i}

Die einfachen Fette tragen hiernach den Charakter von zu-

sammengesetzten Aetherarten, analog den entsprechenden Aethyl-,

Methyl-, Amyl- und Aethylenverbindungen.

Der Glycerylalkohol gleicht den Alkoholen der ebeng
ten Alkoholradicale auch noch darin, dass er, wie diese, durch
Abgabe von 2 Aeq. Wasserstoff und Aufnahme von 2 Aeq. Sauer-
stoff in eine Siure, Glycerinsiure, CgHgOg oder €3H; Oy,

iibergeht,

enann=
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Zu weiterer Verdeutlichung dieser Aehnlichkeiten und Ver-
schiedenheiten mogen die folgenden Formeln dienen:
r Ho o[
CH, {HO €.H lgo e,1,'[HO e, H," |1 E,H,"{HO
i L v e l 3 ! 2§ 2 4 lIIH St II-IU
Methyl- Aethyl- Amyl- Aethylen- Glyceryl-
i : alkohol alkohol alkohol alkohol alkohol
i ; " Der Atomgruppe HO oder ©H hat man den Namen Hy-
1 droxyl beigelegt.
i
1L
|£ ; XVII. Fliichtige oder &therische Oele,
il
:Eig 728. Gewinnung von Terpentinél. Versuch. 30 Grm.
|$ ! Terpentin werden in einem Topfchen an einen warmen Ort
fiil,: Fig. 199.
' |E'}: 1

W

e e
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A O,

.
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gestellt, und wenn sie diinnfliissig geworden, in ein gerdumiges
Kochflaischchen geschiittet, mit 120 CC. Wasser iilbergossen und
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80 lange destillirt, bis ungefahr 3/ des Wassers iibergegangen
sind. Der Riickstand wird noch heiss in kaltes Wasser ausge-
gossen, worin der von dem Terpentin ibrig gebliebene, nicht-
flichtige Theil zu einer festen Masse, zu Harz, erstarrt. Auf
dem iiberdestillirten Wasser schwimmt eine starkriechende, farb-
lose Flissigkeit, ein flichtiges Oel, bekannt genug unter dem
Namen Terpentindél. Der Terpentin, ein Saft, der aus Fichten,
Lirchenbdumen und anderen Nadelhélzern ausfliesst, wenn man
den Bast derselben durchschneidet, ist also ein Gemenge von
Harz und Terpentinél; das letztere wird durch die Hitze, zugleich
mit dem Wasser, in Dampf verwandelt und durch Abkiihlung
wieder zu einer Flussigkeit verdichtet.

724. Gewinnung von Kiimmelsl. Versuch. Man de-
stillire auf ahnliche Weise 20 Grm. Kiimmelsamen, den man

Fig. 200.

1 10Y
L.

vorher in einem Morser zerquetscht hat, mit 150 CC. Wasser
aus einer Retorte, bis etwa 80 CC. Wasser iibergegangen sinFI.
Die auf dem Wasser schwimmenden Tropfen sind gleichfalls ein
flichtiges Oel, Kiimmelo6l., Bei der Bereitung im Grossen wen-
det man statt der Destillirblasen weite und hohe Cylinder von
Eisenblech an, durch welche man heisse Wasserdampfe hindurch-
leitet, welche schliesslich in einem Kiihlfasse verdichtet werden.
Aus dem tritben Wasser scheidet sich beim Stehen das Oel ab
und wird nachher von ersterem getrennt. Das Kiimmelol hat

W

fiien
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den Geschmack und Geruch des Kiimmelsamens in verstarktem
Maasse, wihrend der in der Retorte gebliebene Riickstand kaum
noch danach schmeckt und riecht. Alle fliichtigen Oele besitzen
einen brennenden Geschmack und fithlen sich rauh an (die fetten
Oele schmecken mild und sind schlapfrig anzufiithlen).

725. Vorkommen der fllichtigen Oele. Wo immer wir
an einer Pflanze Gerueh bemerken, kinnen wir annehmen,
dass darin ein flichtiges Oel vorhanden ist, welches allmilig ver-

dampft. Wie unglaublich vertheilt und verdiinnt dieses aber in
manchen Gewichsen sein miisse, lisst sich daraus schliessen, dass

aus 100 Pfund frischer Rosen- oder Orangenbliithen kaum 7 bis
8 Grm. fliichtiges Oel erhalten werden. Am hiufigsten finden
wir die flichtigen Oele in den Blumen und Samen, ausserdem
aber auch in den Stengeln und Blattern, seltener in den Wur-
zeln. Sie werden fast ohne Ausnahme auf dieselbe Weise, wie
das Terpentinél und Kimmelol, durch Destillation der Pflanzen-
theile mit Wasser gewonnen. Das in den Schalen einiger Friichte,
als der Citronen, Apfelsinen, Limonen etc., enthaltene Citronen-
und Bergamottendl nur macht eine Ausnahme, indem es durch
Aufritzen und Auspressen der frischen Schalen erhalten wird.
Sehr merkwiirdig ist es, dass zuweilen in einer und derselben
Pflanze mehrerlei flichtige Oele vorkommen. So finden sich
z. B. in den Orangenbiumen dreierlei verschiedene Oele: in den
Bliattern ein anderes als in den Blithen und in diesen wieder
ein anderes als in den Schalen der Friichte.

Bekanntere fliichtige Oele. |

726. YVon diesen mogen hier folgende Erwihnung finden.
a) Aus Bliithen:
Rosendl, gelblich, dickflissiz, mit darin schwimmenden,
talgdhnlichen Blattchen (Stearopten).
Orangenblitsl (Nerolidl), farblos; wird am Lichte réthlich.
Chamillendl, dunkelblau, dickfliissig; wird durch Alter und
Licht griin, endlich braun.

-3
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Lavendel- oder Spiekol, gelblich, diinnflissig; enthilt

keinen Sauerstoff.

Gewiirznelkendl, gelblich, briunt sich bald; etwas dick-
fliissig, schwerer als Wasser; enthilt eine besondere Saure
(Nelkensidure).

Spirdaacl, enthdlt salicylige Saure,

Thymiandl, enthalt einen festen, alkoholihnlichen Bestand-
theil, Thymol.

Aus Samen und Frichten:

Kimmelél, farblos; wird mit der Zeit gelblich, endlich
braun.

Rémisch-Kimmeldl, besteht aus dem Kohlenwasserstolf
Cymol und dem aldehydéhnlichen Cuminol.

Anisdl, gelblich; ist so reich an Stearopten, dass es schon
bei - 120 C. fest und krystallinisch wird.

Fencheldl, farblos oder gelblich; gesteht ebenfalls leicht
zu einer festen Masse.

Dillél, gelb; briunt sich am Lichte.

Muskatdl, blassgelb, dinnfliissig; vom Geruche der Muskat-
nusge,

Bittermandeldl, gelb, schwerer als Wasser; enthilt Blau-
siinre und ist daher sehr giftig; durch Einsaugung von
Sauerstoff aus der Luft verwandelt es sich in Benzoesdure,
als deren Aldehyd es angesehen werden kann. Es erzeugt
sich erst bei Gegenwart von Wasser aus dem Amygdalin
der bitteren Mandeln (767). Kiinstliches Bittermandelol
. Nitrobenzol (578).

Senfol, gelblich, von éusserst scharfem, die Augen zu Thri-
nen reizendem Geruche; enthilt Schwefel. Hs erzeugt gich
ebenfalls erst bei Gegenwart von Wasser aus der Myron-
siure des schwarzen Senfsamens (767). Verhilt sich wie
Rhodanallyl (730).

Wachholderbeerol, farblos; enthilt keinen Sauerstofl.

Lorbeerdl, weiss oder gelblich, dickflissig.

Sadebaumol, farblos oder gelblich, dinnfliissig; enthélt
keinen Sauerstoff.

Petersiliendl, blassgelb; trennt sich beim Schiitteln mit
Wasser in ein leichtes, flissiges und in ein schweres, festes,

krystallinisches Oel.

|
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Citronendl, aus der Schale der Citronen, ist sauerstofffrei.

Pomeranzenschalendl, enthilt ebenfalls keinen Sauerstof.

Bergamottendl, aus der Schale der Bergamotten, blass-
gelb, sehr dinnflitssig; sauerstofffrei.

¢c) Aus Blattern und Zweigen:

Krausemiinz6l, wasserhell oder gelblich; wird mit der
Zeit braun.

Pfefferminzol, wasserhell oder gelblich, sehr dinnflissig;
kommt jetzt hiufiz sehr schén aus Amerika.

Melissendl, blassgelb; von citronenihnlichem Geruche.

Majorandl, gelblich oder bréunlich. |

Thymiandol, frisch gelblich oder griinlich, alt braunroth.

Salbei6l, frisch gelblich oder grinlich, alt braunroth. ‘

Wermuthol, dunkelgriin; wird am Lichte bald braun oder
gelb und dickfliissig.

Rosmarinél (Anthosél), wasserhell, sehr diinnfliissig; ist ‘
nichst dem Terpentinol das billigste fliichtige Oel.

Cajaputol, aus den Blattern eines molukkischen Baumes;
das reine ist farblos, das rohe gewdhnlich grinm und oft
kupferhaltig, der Geruch kamphorartig.

Rautendol, blassgelb oder griinlich.

Zimmto6l, gelb, briaunt sich bald an der Luft, schwerer als
Wasser; sein Hauptbestandtheil ist Zimmtaldehyd.

Terpentinél, das gemeinste der fliichtigen Oele, ist in allen
unseren Nadelhdlzern enthalten und fliesst aus diesen, mif
Harz gemengt, als Terpentin aus (741). Gereinigt ist es
farblos, diinnfliissig und riecht eigenthiimlich durchdrin-
gend; es enthilt keinen Sauerstoff, sondern nur den Kohlen-
wasserstoff, CyyH;, oder €;,H;s. KEine ordiniére, unange-
nehm brenzlich riechende Sorte davon, die bei der Pech-
bereitung aus dem Fichtenharze gewonnen wird, ist das
bekannte Kienol

Kamphor, 6,,H;;©, kommt als eine feste, weisse, krystal- .
linische, starkriechende Masse im Handel vor, die man aus
dem IHolze des in Japan und Ostindien wachsenden Kam-

-

phorbaumes durch Destillation mit Wasser oder durch
Sublimation darstellt. (Als eine thierische Kamphorart
kann das blasenziehende Cantharidin der spanischen
Fliegen gelten.)
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d) Aus Wurzeln:
Kalmusol, gelb oder brédunlich. Baldriandl, blassgelb
oder griinlich; wird an der Luft schnell braun und dick-

fliissig.

727. Gédhrungsdle. Versuch. Wird Tausendgiildenkraut
mit Wasser iibergossen und so lange an einen méssig warmen
Ort gestellt, bis eine Giahrung eingetreten ist, so entwickelt sich
aus dem zuvor geruchlosen Kraute ein sehr durchdringender Ge-
ruch, der von einem fliichtigen Oele herrithrt, welches sich bei
der Gahrung erzeugt. Auf dhnliche Weise bekommen die frisch
geruchlosen Blitter der Tabackspflanze durch das sogenannte
Schwitzen den bekannten Tabacksgeruch. Man nennt die Oele
dieser Art, die sich auch aus vielen anderen geruchlosen Pflan-
zen durch Gihrung erzeugen lassen, Fermentolea. Auch das
Bittermandelsl und Senfdl werden durch einen eigenthiimlichen
Gahrungsprocess erzeugt.

Fuselol, Die bei der Gihrung von Kartoffeln und Korn
in den Branntweinbrennereien sich entwickelnde, unangenehm
riechende, 6lahnliche Fliissigkeit. das sogenannte Fuselél; ver-
hilt sich zwar ihren #dusseren Eigenschaften nach auch wie ein
Oel, muss aber, ihrer chemischen Constitution wegen, zu den
Alkoholarten gezihlt werden (686).

728. Brenzliche Oele. Endlich erzeugen sich auch Olartige
fliichtize Korper bei der trocknen Destillation von Pflanzen- und
Thierstoffen; aus dem Holze z. B. Holztheercl, aus den Stein-
kohlen E:'[E‘.l.'tl.lir._}h[E‘T'lTh{‘t"l‘ﬂl, aus den Braunkohlen und Torf Photo-
gene oder Mineralgl, aus den Knochen dtherisches Stink- oder
Thiersl, ans dem Bernstein, Bernsteinol ete. Sie zeichnen sich
simmtlich durch einen hochst unangenehmen Geruch aus und
sind Gemenge von vielerlei flichtigen Stoffen. Man nennt sie
flichtige brenzliche oder empyreumatische Oele.

Steinél. Aehnlicher Art ist auch das schon in 582 be-
sprochene Steindl oder Petroleum (Olewm petrae), ein Gemenge
zahlreicher, durch ihren Siedepunkt sich unterscheidender Koh-
lenwasserstoffe, als €,Hy, €;His, €3Hyg, €;9Hyp u. a. Die rothe
Farbe, die dieses Oel zuweilen im Handel hat, erhilt es durch
Zusatz von Alkannawurzel.
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Néihere Bestandtheile der fliichtigen Oele.

729. Alle im Vorigen besprochenen Oele sind bei gewohn-
licher Temperatur fliissig, mit Ausnahme des Kamphors, der
erst bei 175 C. schmilzt, unter dieser Temperatur aber eine
weisse, feste, krystallinische Masse bildet. Kiithlt man die fliich-
tigen Oele ab, so scheidet sich aus ihnen, oft schén krystallisirt,
ein fester, weisser, kamphorartiger Stoff ab, den man Stearop-
ten genannt hat, im Gegensatz zu dem fliissig bleibenden Theile,
welcher Klaeopten heisst. Hiernach bestehen auch die fliich-
tigen Oele, dhnlich wie die fetten, aus zwei niheren Bestand-
theilen, von denen der eine fest und krystallisirbar ist, der an-
dere aber nur als eine Flissigkeit erhalten werden kann, Manche
Oele, z. B. das Rosendl und Anisél, sind so reich an Stearopten,
dass. sie bei der Aufbewahrung in kithlen Gewdlben zu einer
gallertartig-krystallinischen Masse gerinnen.

Elementarbestandtheile der flichtigen QOele.

780. Die flichtigen Oele zerfallen nach den Elementen, wor-
aus sie zusammengesetzt sind, in drei Classen:

a) Sauerstofffreie (zweielementige) Oele, Terpene oder
Camphene. Diese bestehen nur aus Kohlenstoff und
Wasserstoff, meist in isomerischen Verbindungen von der
Formel C,; Hg (6, Hg) oder als Multipla derselben, so dass man
sie als verdichtetes Leuchtgas ansehen kénnte. Hierher ge-
horen: Terpentin-, Wachholder-, Sadebaum-, Lavendel-, Citro-
nen-, Apfelsinen-, Bergamott-, Pomeranzen-, Copaiva-, Kaut-
schuk-, Stein6l und andere;

b) Sauerstoffhaltige (dreielementige) Oele. Sie enthalten
ausser Kohlenstoff und Wasserstoff auch Sauer-
stoff. Diese allgemeine Zusammensetzung haben die mei-
sten iibrigen flichtigen Oele, wihrend sie in ihrem beson-
deren chemischen Verhalten sehr von einander abweichen
und als Gemenge von Kohlenwasserstoffen mit Séuren,
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Aldehyden, Phenolen u. a. anzusehen sind. Sie haben in
der Regel ein hoheres specifisches Gewicht und einen
hoheren Kochpunkt als die sauerstofffreien Oele.
¢) Schwefelhaltige Oele. Diese sind aus Kohlenstoff,
Wasserstoff und Schwefel (theils mit theils ohne
Stickstoff) zusammengesetzt. Die hierher gehérigen
Oele zeichnen sich durch einen sehr heftigen, zu Thriinen
reizenden Geruch und durch eine grosse Schérfe aus, der-
, auf die Haut gebracht, Blasen ziehen. Sie
stellen Verbindungen des Kohlenwasserstoffs Allyl, Cj;Hy
(E3Hg) mit Schwefel oder Schwefeleyan dar. Hierher ge-
horen: Senfdl (Rhodanallyl), Knoblauchél (Schwefelallyl):
Meerrettigol, Loffelkrautol u. e. a.
Von diesen Elementen ist gewdhnlich (der Atomzahl nach)
der Wasserstoff vorherrschend; man zéhlt die fliichtigen Oele
deswegen zu den wasserstoffreichen organischen Substanzen.

zufolge sie

Eigenschaften der flichtigen Oele.

731. Verdunstung. Versuch. Man tropfle einen Tropien
irgend eines fliichtigen Oels auf ein Blatt Papier und lasse letz-
teres an der Luft liegen: das Papier bekommt erst einen schein-
baren Fettfleck, dieser verschwindet aber mit der Zeit wieder,
weil das Oel allmilig verdunstet. Der Name fliichtige oder
dtherische Oele erklart sich hieraus von selbst; ebenso das
Verschwinden des Kamphors beim Liegen an der Luft.

Legt man das geolte Papier auf einen warmen Ofen, so geht
die Verdunstung viel schneller vor sich. Auf diese Weise wer-
den wohlriechende Oele benutzt, um die Zimmerluft zu parfii-
miren., Gewohnlich benetzt man ein Gemenge von fein geschnit-
tenen Blumen, Holzern und Rinden mit den Oelen und streut
dieses als Riucherpulver auf den warmen Ofen.

732. Kochen. Versuch. Man erhitze etwas Terpentindl
in einem Topfchen bis zum Kochen: ein eingetauchtes Thermo-
meter wird darin ungefahr 1500 C. zeigen ; das Terpentingl braucht
demnach 1,mal mehr Wirme zum Sieden als das Wasser. An-
dere Oele kochen oft noch schwerer. Durch einen brennenden

Stoekhardt, die Schule der Chemie. 43
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Holzspan lisst sich der Dampf entziinden und brennt mit einer
intensiven, russenden Flamme; durch Zudecken des Gefisses mit
einem Brettchen wird diese leicht wieder ausgelischt, keines-
wegs aber darf man Wasser zum Léschen brennen- |
der Oele anwenden., Das Oel wird nun vom Feuer entfernt,
nach dem Erkalten mit etwas Wasser vermischt und abermals
erhitzt; so lange noch Wasser zugegen ist, wird die Hitze der
Fliissickeit nicht iiber 100° C. steigen. Der aufsteigende Dampt
ist ein Gemenge von luftformigem Wasser und luftformigem
Qele; es tritt hierbei der schon oben erwihnte Fall ein: das
schwer fliichtige Oel verdampft mit dem leichter fliichtigen Wasser.
Bei dem Kochpunkte des Wassers bleiben die Oele unverandert,
bei ihrem eignen Kochpunkte dagegen (bei 1400 bis 200°C.) wer-
den sie nicht selten etwas brenzlich; dies der Grund, warum
man bei der Gewinnung von Oelen, wie beim Umdestilliren
(Rectificiren) derselben, immer Wasser zusetzt.

733. Brennbarkeit. Versuch. KEinige Tropfen Terpen-
tingl werden auf einen Holzspan gebracht und einer Lichtflamme
genahert; ein, Stiickchen Kamphor wird auf Wasser gelegt und
mit einem brennenden Holzspan beriihrt: beide Korper werden
sich entziinden und mit stark leuchtender und russender Flamme |
verbrennen. Die fliichtigen Oele sind ungleich leichter brenn-

" bar als die fetten Oele, welche, um mit Flamme zu brennen, bis
auf 350°C. erhitzt werden miissen. In dem Terpentin6l hat man |
hiernach ein bequemes Mittel, um Oellampen schnell anzuziinden; |
man hat dann nur ndéthig, den Docht der letzteren mit einigen
Tropfen Terpentinél zu bepinseln. Das durch Rectification aber
Kalk oder Soda vollkommen harz- und wasserfrei dargestellte
Terpentindl bildete frither unter dem Namen Camphine ein
Beleuchtungsmaterial, welches in besonders hierzu eingerichteten
Lampen verbrannt wurde. :

Versuch. 16 Grm. absoluter Weingeist werden mit 2 Grm.
Terpentinél vermischt und in eine Spirituslampe gegossen;
das Gemisch giebt angeziindet eine stark leuchtende, aber nicht
mehr russende Flamme, da aller Kohlenstoff des Terpentindls
durch die Hitze des brennenden, wasserstofireichen Weingeistes
zuerst in Leuchtgas, dann in Kohlensiure (und Wasser) verwan-
delt wird. Man wendete dieses Gemenge frither zur Beleuchtung
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an und bediente sich dazu eigenthiimlicher Lampen, die so ein-
gerichtet waren, dass die Flissigkeit darin verdampfte und der
aus mehren feinen Oeffnungen ausstromende Dampf angeziindet
wurde. Hiervon erhielten sie den Namen Oelgaslampen.

734. Fliichtige Oele und Wasser. Fersuch. Man trépfle
einige Tropfen Kimmeldl auf Wasser: das Oel schwimmt
oben auf, ohne sich mit dem Wasser zu vermischen, denn die
meisten flichtigen Oele sind leichter als Wasser; man hat aber
auch einige, namentlich das Zimmt-, Nelken- und Bittermandeldl,
die schwerer sind als Wasser und daher darin untersinken.

Wird das Gemisch tiichtig durchgeschiittelt, so tritbt sich
das Wasser, weil das Oel sich dadurch in kleine unsichtbare
Tropfchen zertheilt, die in dem Wasser schwebend erhalten wer-
den., Durch Filtriren kann man das Wasser wieder kliren, es
behalt aber den Geruch und Geschmack des zugesetzten Oels, da
eine kleine Quantitit davon aufgelost bleibt. In den Apotheken
werden viele solcher Auflésungen unter dem Namen medicinische
oder destillirte Wisser als Heilmittel vorrithig gehalten. Es
st gut, sie gegen das Licht geschiitzt und in vollen Gefassen
aufzubewahren, da Licht und Luft zersetzend auf die flichtigen
Oele einwirken. Gewohnlich bereitet man sich dieselben durch
Destillation der 6lhaltenden Pflanzentheile mit Wasser, weil da-
durch eine innigere Verbindung des Wassers mit dem Oele er-
halten wird, als durch blosses Schiitteln. Das Terpentinol ver-
bindet sich selbst chemisch mit dem Wasser, wenn es lange mit
siurehalticem Wasser in Berithrung bleibt; das Hydrat bildet
farblose hl-r_\,-'.‘stnlle, Terpin oder Terpentinkamphor genannt.

735. Fliichtige Oele und Weingeist. Versuch. Zu
80 Grm. starken Weingeistes bringe man einen Tropfen Kim-
meldl; es lost sich leicht und vollstindig. Alle fliichtigen Oele
sind in Weingeist loslich, die meisten schon in 80gradigem,
die sauerstofffreien, wie Terpentin-, Citronendl ete., nur in abso-
lutem, Wird die Lésung mit 30 Grm. Wasser versetzt, in dem
man zuvor 15 Grm. Zucker gelost hat, so erhilt man Kiimme.:‘L-
liqueur. Auf diese Weise bereitet man sich jetzt allgemein mit
Hiilfe der verschiedenen gewiirzhaften Oele die zahllosen im Han-
del vorkommenden Liqueunre (Ligueurbereitung auf kaltem

43%
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Wege). Friiher stellte man sich dieselben aus den gewiirzhaften
Samen, Bliithen, Kriutern ete. in Substanz dar, indem man diese
mit Branntwein iibergoss und den Branntwein wieder abdestil-
lirte oder abzog, wobei gleichfalls eine geistige Losung von dthe-
rischem Oele gewonnen wurde. Hiervon schreibt sich der alte

Name ,abgezogene Branntweine“ her.

Parfiims, Versuch. In 10 Grm. starken Weingeistes
werden einige Tropfen Bergamott-, Orangenbliith-, Lavendel- und
Rosmarinol aufgelost; man erhilt einen Spiritus von sehr ange-

nehmem Geruche. Auf ihnliche Weise werden die unzihlicen

Parfiimerieartikel zusammengesetzt, an deren Spitze das bekannte
Fau de Cologne steht. Auch der Riucherspiritus, der oft statt
des Réucherpulvers auf eine warme Ofenplatte gesprengt wird,

hat eine dhnliche Zusammensetzung, Der als dusseres Heilmiitel
viel gebrauchie Kamphorspiritus ist gleichfalls eine Losung von
Kamphor in Weingeist.

T
I
i
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Riechessig. Ansser vom Weingeist werden die fliichtigen
Oele auch von Aether und concentrirter Essigsaure aufgeldst.
Eine Losung von Nelken-, Zimmt-, Bergamott- und Thymiandl
in Kssigsdure findet ihres erfrischenden Geruches wegen als {
Riechessig Anwendung.

736. TFliichtige Oele und Fette. Ebenso lassen sich die
fliichtigen Oele mit fetten Oelen, wie mit Talg- und Schmalz-
arten vermischen; man kann durch sie daher den letzteren, wie
z, B. bei Haarélen, Pomaden etc., einen angenehmen Geruch er-
theilen, oder auch Fettflecke aus Zeugen auflosen und entfernen.
Mit Weingeist versetate fliichtige Ocle geben, mit Baumél ge-
schiittelt, eine triibe, milchige Fliissigkeit, weil der Weingeist
sich in dem Bauméle nicht auflost; dies Verhalten kann benutzb
werden, um kiufliche Oele auf ihre Reinheit zu priifen.

737. Oelzucker. Versuch. Man reibe ein Stick Zuecker

einige Zeit an der Schale einer frischen Citrone: der harte

. Zucker zerreisst die Zellen, in denen das’Citroneni] eingeschlos-
sen 1st, und das Oel zieht sich in die Poren des Zuckers ein.

Das aus letzterem erhaltene Pulver wird Oelzucker (Flaeosaccha-

rum) genannt. In der Pharmacie bereitet man sich solche Mischun-
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gen gewohnlich durch inniges Verreiben von Zuckerpulver mit
flichtigen Oelen.

738. Fliichtige Oele und Jod. Versuch. DBringt man
einige Tropfen Terpentindl auf Jod, so entsteht ein lebhaftes
Aufsprithen, indem ein Theil Wasserstoff ausgetrieben wird, an
dessen Stelle Jod tritt. Dieselbe Verpuffung erfolgt durch alle
sauerstofffreien Oele, nicht aber durch die sauerstoffhaltigen;
man kann dieses Verhalten daher als eine, obwohl nicht sehr
genaue Probe benutzen, um zu erfahren, ob die Oele der letzte-
ren Classe etwa mit Terpentindl verfalscht worden sind.

739. Verharzen der fliichtigen Qele. Versuchk. Man
lasse etwas Terpentingl in einer mit Papier bedeckten Tasse
einice Wochen an der Luft stehen, und stelle die Tasse nachher
an einen warmen Ort, um das, Oel zu verdampfen: es wird sich
nicht mehr vollstindig verfliichtigen, sondern einen anfangs kle-
brigen, spiter glasahnlichen Riickstand hinterlassen. Dieser Rick-
stand ist Harz Alle fliichtigen Oele verharzen, weil
sie an der Luft allmilig Saunerstoff einsaugen, wel-
cher, #hnlich wie bei der Umwandlung des Weingeistes in Hssig,
sich zuerst mit einem Theile des Wasserstoffs der Oele zu Was-
ser verbindet, dann aber zu dem Oel selbst tritt. Der Weingeist
wird an der Luft durch Wasserstoffentziehung zu Aldehyd, dann
durch Sauerstoffaufnahme zu Essigsiure; die flichtigen Oele wer-
den auf #hnliche Weise an der Luft erst zu Terpentinen (Ge-
menge von flichtigem Oel und Harz), dann zu Harzen.

Terpentindl hat die Formel . . CsoH,s oder 65 H”"

Harz kann angesehen werden als . CyoH;50, "'dfjj_‘g""lﬂﬂl_"'i

Differenz . — H -+ 0, oder — H -+ 6.
Das Terpentintl braucht also nur 1 Aeg. Wasserstoff abzugeben
und 2 Aeq. oder 1 Af. Sauerstoff aufzunehmen, um sich in Harz
amzuwandeln. In der Wirklichkeit bilden sich neben dem Harz
noch etwas Ameisensiure und Essigsiure. Hieraus erklart gich
auf eine einfache Weise, warum die flichtigen Oele ber lingerer
Aufbewahrung, und zwar in grossen und nur theilweise ange-
fiillben Glisern schneller als in kleinen, nach und nach zahe und
und warum die an den Standgefissen dersel-
iner erst klebrigen,

geruchlos werden,
ben #usserlich herablaufenden Tropfen zu e




678 Pflanzenstoffe.

dann harzigen Masse eintrocknen. Altes Terpentinél taugt aus
diesem Grunde nicht zum Fleckausmachen, da es zwar das auf
den Zeugen eingetrocknete alte Fett oder Harz auflost, dafiir
aber neue Harzflecke zuriicklisst. Altes Terpentinél enthilt zu-
gleich Ozon und reagirt wie dieses (160); dasselbe hat sich aus
dem aus der Luft aufgenommenen Sauerstoff erzeugt.

Sehr schnell werden die fliichtigen Oele in nichtfliichtige, |
harzartige Korper durch Vermischung mit der sauerstoffreichen
Salpetersdure verwandelt. Gleichzeitiz entstehen dabei zu-
weilen eigenthiimliche organische Siuren, z B. aus Terpen-
tindl Terpentinséiure, aus Kamphor Kamphorsiaure ete. Manche
solcher Siiuren erzeugen sich auch neben dem Harze und anderen
eigenthiimlichen Stoffen von selbst bei langem Stehen der Oele
an der Luft, z. B. in dem Zimmt¢l die Zimmtsiure, in dem Bit-
termandeldl die Benzoesiure ete.

740. Geruch der fliichtigen Oele. Das metallische Arsen
riecht nicht; das mit Sauerstoff verbundene Arsen (arsenige |
Séure) riecht ebenfalls nicht: wir bemerken den auffallenden
Knoblauchgeruch nur in dem Momente, in welchem das Arsen
sich eben mit dem Sauerstoff verbindet. Aehnlich scheint es {
gich mit dem Geruche der fliichtigen Oele zu verhalten, so dass i
man annehmen kann, er entstehe dadurch, weil und wah-
rend die Oele sich mit dem Sauerstoff der Luft verbinden. '
Frisch und bei Abhaltung der Luft destillirte Oele und alte ver- ‘
harzte Oele riechen entweder gar nicht oder ganz anders als
gewdhnlich.

XVIII. Terpentine, Harze und Gummiharze.
Terpentine und Balsame.

741. Terpentine. Wer einmal in einem Kiefern-, Fichten-
oder Tannenwalde gewesen ist, der hat gewiss den gelben, durch-
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sichtigen Saft, der honigdhnlich aus diesen Baumen tropft, be-
merkt, vielleicht auch gefunden, dass er zwischen den Fingern
klebt und sich durch blosses Wasser nicht wieder von letzteren
wegwaschen ldsst. Dieser Saft ist Terpentin. Durch Ein-
schnitte, die man in die Baume macht, erhilt man ihn in grosse-
rer Menge. Der aus unseren Fichtenarten gewonnene ist triibe
und sehr dickflissig und fithrt im Handel den Namen gemeiner
Terpentin; mit dem Namen venetianischer Terpentin
dagegen bezeichnet man die durchsichtigere und dinnere Sorte,
die man von den Lirchenbiumen gewinnt. Eine noch feinere
Qualitit, die von der amerikanischen Balsamfichte herstammt, hat
den Namen canadischer Balsam bekommen. Die durchsich-
tigen Harzsifte der Coniferen, wie die durch Verdickung daraus
entstandenen Terpentine, sind als Auflosungen von Fichtenharz
in Terpentinél anzusehen. Durch Destillation mit Wasser wer-
den sie in diese zwei Bestandtheile geschieden, wie durch Ver-
such (723) nachgewiesen wurde.

742. Balsame. Mit diesem Namen hat man die Harzsifte
oder Terpentine belegt, welche aus gewissen Biumen der heissen
Zone ausfliessen oder ausgekocht werden. Die bekanntesten da-
von sind:

Copaivabalsam, gelblich, dickflissig, besteht aus einem
krystallisirbaren Harze (Copaivasiure) und einem sauerstofffreien
atherischen Oele (Copaivadl). Wird als Arzneimittel benutat.

Perubalsam, braunschwarz, dickfliissig, enthélt Zimmtsaure
und Zimmtither und wird seines vanilleartigen Geruches wegen
als Gewiirz benutzt.

Tolubalsam, frisch gelb und diinnflissig, alt braun und
zahe, angenehm aromatisch riechend, besteht aus einem sauer-
stofffreien #therischen Oele (Tolen) und zwei Harzen; enthalt
ebenfalls Zimmtsiure.

Storax. eraubraun, dickflissig, enthdlt ein aromatisches
Oel (Styrol), mehrere Harze and Zimmtsiureverbindungen. Man
verwendet ihn zur Anfertigung von Raucherkerzchen, Ofen-

lack ete.
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Harze (Resinae).

743. Harzgewinnung. Versuch. Man streiche ein wenig

Terpentin auf ein Brettchen und lege das letztere einige Tage
in die Nihe eines geheizten Ofens: das Terpentingl verdunstet,

das Harz bleibt als eine amorphe, sprode Masse zuriick. Auf

ahinliche Weise liasst man an vielen Orten in Nadelholzwaldungen
den aus angehauenen Stellen der Biume ausfliessenden Terpentin
an den Biumen selbst eintrocknen, kratzt das feste Harz ab und
bringt es, nachdem man es durch Schmelzen und Durchgiessen
durch einen Durchschlag von den anhingenden Holztheilen ge-
reinigt hat, unter dem Namen Fichtenharz, weisses Pech oder
Fasspech, in den Handel. Von solchem Harze werden jetzt grosse
Quantititen aus den Waldungen Amerikas zu uns gebracht (ame-
rikanisches Harz). Beim FEintrocknen des Terpenting wirken
zwelerlei Ursachen; ein Theil des darin befindlichen fliichtigen
Cels verdunstet und verursacht den eigenthiimlichen Geruch der
Nadelholzwilder, ein anderer Theil aber zieht Sauerstoff aus der
Luft an und verharzt (739).

Wie aus unseren Fichten, so tropfeln auch aus vielen ande-
ren Biumen und Striuchern, insbesondere aus denen heisser Lin-
der, entweder freiwillic
oder durch absichtlich ge-
machte Einschnitte, har-

Fig. 201,

zige Safte aus, die an der
Luft erst zu weichen
(Weichharze) zuletzt zu
festen Harzen (Hartharze)
erhérten. Die meisten
der im Handel vorkom-
menden Harze werden auf
diese Weise gewonnen.
744. Harzgewinnung
durch Ausschmelzen.
Versuch. Am reichlich-

sten setzt sich das Harz
in den Biumen an den Stellen ab, wo Aeste aus dem Stamme




XVIII. Terpentine, Harze und Balsame. 681

hervordringen; man nennt soleches mit Harz durchdrungenes
Holz Kienholz. Wird ein Stiickchen Kienholz an dem oberen
inde angebrannt und in schrédger Richtung mit einem Drahte
ither ein Wassergefiss gehalten, so verbrennt ein Theil des Harzes
mit russender Flamme, wihrend ein anderer Theil davon durch
die Wirme schmilzt und in das untergesetzte Gefiss abfliesst.
Harz ist im Wasser nicht 16slich, es erhirtet daher in
letzterem, ohne sich damit zu vermischen. Auch auf diese Weise,
durch Ausschmelzen oder Ausbraten, kann man sich

Harze aus manchen Pflanzen darstellen; die Farbe derselben ist
dann aber gewohnlich dunkel, weil etwas Harz wihrend des Aus-
schmelzens brenzlich und damit kohlenstoffreicher geworden ist,
nach dem allgemeinen Gesetze, dass der Wasserstoft immer friher

verbrennt als der Kohlenstoff.

745. Harzgewinnung durch Auflésen. Versuch, Man
ithergiesse etwas Kienholz mit starkem Weingeist und lasse
es einen Tag lang an einem warmen Orte stehen: das Harz 16st
sich auf, die Holzmasse bleibt zuriick. Die Auflosung wird in
die achtfache Menge Wasser gegossen, welches sich dadurch in
eine Milech umwandelt, weil das Harz, aber so fein zertheilt, nie-
dergeschlagen wird, dass es in Gestalt feiner Kiigelchen im Wasser
herumschwimmt, Erhitzt man diese Mileh zum Kochen, so er-
weichen die Harztheilchen und vereinigen sich mit ginander zn
Kliimpehen, die sich abnehmen und zu grosseren Stiicken zu-
sammendriicken lassen. Dies ist eine dritte Methode, um Harze
aus Vegetabilien auszuziehen.

746. Zusammensetzung der Harze. Soweit man die
Harze bis jetzt untersucht hat, sind sie als Gemenge verschiede-
ner eigenthitmlicher Harzarten erkannt worden, welche sich durch
abwechselnde Behandlung der rohen Harze mit kaltem oder
heissem. schwachem oder starkem Weingeist oder mit Aether
von f=in£n1rh*1‘ trennen lassen. Hiufig sind ihnen auch noch klei-
nere Menoen von itherischen Oelen beigemengt. Zur Unter-
Ht‘.]]f‘{ﬂlutgl dieser besonderen Harze von einander legte man ihnen

«. B. = ete. bei und nannte sie Alpha-

die griechischen Buchstaben «, 8, % _ :
harz, Betaharz, Gammaharz etc. Weitere griindlichere Unter-

suchungen einzelner Harze lehrten, dass diese besonderen Harze
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sich wie schwache Sduren verhalten und dass manche derselben
regelmissige Krystallgestalt annehmen kénnen. Solche genauer
charakterisirte Harze fithrt man jetzt als Siuren (Harzsduren)
auf. So besteht das Fichtenharz aus Sylvinsaure oder Abie-
tinsdure (6,5 H;,6;), welche in farblosen Blittchen krystallisirt
und in schwachem Weingeist nicht 1éslich ist, und aus amorpher
Pininsdure, von gleicher Zusammensetzung, welche durch |
schwachen Weingeist gelost wird. So das Galipotharz aus kry-
stallisirbarer Pimarséure und amorpher Pininsiure u. a.

Von Elementen finden sich nur die bekannten drei in den
Harzen vor: Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, Dass sie .
etwas weniger Wasserstoff enthalten als die fliichtigen Oele, |
wurde schon in Nro. 739 erwihnt, immerhin aber gehoren sie
doch, wie die Oele und Fette, zu den wasserstoff- und koh-
lenstoffreichen und sauerstoffarmen organischen Verbin-
dungen.

Verschiedene Arten von Harzen.

747. Bekanntere Harze. Die wichtigsten Harze sind: [

Fichtenharz (burgundisches Harz, weisses Pech, Fasspech),
das Harz unserer Nadelholzer, ist ein Gemenge von Sylvin- oder
Abietinsiure und Pininsiure.

Galipot, ist eine sehr helle, gelblichweisse Sorte von Fich-
tenharz, die aus Frankreich zu uns gebracht wird.

Birkenharz (Betulin), ein farbloses Harz der Birkenrinde,
welches bei langsamer Erhitzung der letzteren als eine wollartige
Masse ausbliiht.

Copal, gelblichweiss bis braun, sehr hart; kommt oft mit
Sand und Erde bedeckt zu uns, von denmen man ihn durch Ab-
waschen mit Lauge und Abfeilen befreit. Der aus Westindien
und Afrika stammende Copal hat eine glatte Oberfliche, der ost- ¢
indische dagegen sieht runzlich und genarbt aus. Ist in gewéhn-
lichem Weingeist nicht, in absolutem unvollstindig, in Aether
aber vollkommen léslich; am leichtesten der ostindische.

Dammarharz(Cowdee), farblos oder gelblich, ziemlich hart,
dem Copal dhnlich, aber in heissem Alkohol vollkommen loslich,
kommt aus Ostindien,
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Mastix, gelbliche, durchsichtige kleine Tropfen, die aus
einer }1‘{1Li1f~ut{ hlich in Griechenland wachsenden Pistazienart aus-
schwitzen.

Sandarak, dem vorigen sehr dhnlich, nur noch sproder,
wird von einigen immergriinen Biumen Afrikas gesammelt.

Gummilack quillt in Ostindien aus mehren Arten von Feigen-
biiumen hervor, wenn diese von einem kleinen Insect, der Lack-
schildlaus, angestochen werden.

a) Stocklack wird der an den Zweigen angetrocknete Saft

genannt,

b) Kérnerlack, wenn er von den Zweigen abgekratzt ist,

¢c) Schellack, wenn er geschmolzen und zur Entfernung

der Unreinigkeiten durch ein Tuch gegossen wurde.
Gewohnlich liasst man das geschmolzene Harz auf grossen
Baumbléttern breitlaufen und erkalten, wodurch es die
Gestalt diinner Blitter annimmt. Das bessere hat eint
orangene, das geringere eine braunschwarze Farbe. Es
ist das ziheste Harz und dabei sehr hart und wird die-

Eigenschaften wegen zur Siegellackbereitung und
zum Poliren der Holzmeubles angewendet.

Benzoé wird aus einem ostindischen Baume durch Ein-
schnitte gewonnen. Das in den ersten drei Jahren ausfliessende
Harz bildet milchweisse, getropfte Stiicken, das spiter gewonnene
dagegen ist gelb oder braun. Beide Sorten werden zusammen-
geknetet, daher das mandelartige Ansehen der gewdhnlichen
Benzoé. Thr angenehmer, vanilleartiger Geruch hat sie zu einem
beliebten Riaucher- und Schénheitsmittel gemacht. Sie besteht
aus drei verschiedenen Harzen und circa zu % aus Benzoésiure,
welche beim Schmelzen in Dampfen entweicht. Manche Sorten
enthalten auch noch Zimmtsiure.

Drachenblut ist ein durch einen rothen Farbstoff braun-
roth gefirbtes Harz, welches aus einigen ostindischen Palmen-
arten erhalten wird; Alkohol giebt damit eine rothe Losung
(Goldlack).

Guajak, ein braungrines Harz, das man durch Ausbraten
des westindischen Guajak- oder Pnd\en}mlfcc gewinnt, findet als
Arzneimittel hiiufige Anwendung. Das Pulver dayon w ird an der
Luft unter Anziehung von Sauersfoff blaugrin, die alkoholische
Lésung (Guajactinctur) durch Ozon, Chromsiure, salpetrige Saure,

;
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Chlor u. a. dunkelblau. Der Hauptbestandtheil desselben ist ein
krystallisirbares Harz (Guajakharzsiure) und liefert bei der trock-

nen Destillation Guajakol, das sich auch im Buchenkreosot fin-
det. Xanthorhoeah arz, ein gelbes australisches Harz, giebt

bei der Behandlung mit Salpetersiure eine prosse Ausheute von
Pikrinsidure und bei der trockmen Destillation von Carbolsiure
(Steinkohlenkreosot).

Jalappenharz wirkt stark purgirend und wird durch Aus- ,
ziehen der Jalappenwurzel mit Alkohol gewonnen; es lost sich
in kochendem Terpentinél und Aether nicht auf und unterscheidet
sich dadurch von dem sogenannten J alappenstengelharz,

dessen medicinische Wirkung schwicher ist.
In der Pharmacie sind noch viele andere Harze im Gebrau che,
z. B. das Anime-, Tacamahak-, Elemiharz u. a. m.

748. Erdharze und Brandharze. Ausser den vorgenann-
ten Harzen sind noch zwei zu erwihnen, die man aus der Erde
grabt oder aus dem Meere fischt, Bernstein und Asphalt. I

Der Bernstein stammt wahrscheinlich aus den Wildem
einer fritheren, durch Wasserfluthen untergegangenen Schopfung.
Die Harze machen eine Ausnahme von der tegel: sie verfaulen

und verwesen nicht, wie die iibrigen organischen Korper. Das
Bernsteinharz konnte sonach Jahrtausende in der Erde oder im
Meere unverindert bleiben, wihrend die vorweltlichen Béume,
aus denen es ausgeflossen, sich in Braunkohle oder Moor um-
anderten oder véllig zersetzten, d. h. in Kohlensiure, Wasser etc.
zerlegt wurden., Am hiiufigsten findet man den Bernstein in der
Ostsee und an den Ufern derselben und in manchen Braunkohlen-
gruben. Seine Hirte und Zihigkeit ist bekannt genug, da man

Gerathschaften daraus schneiden und schleifen kann, die man
sonst gewdhnlich aus Glas oder Horn ausarbeitet. Von den iibri-

gen Harzen unterscheidet er sich dadurch, dass er beim Schmel-

zen Bernsteinsédure giebt und eine Veriinderung erleidet,
derzufolge er dann in Weingeist und Oelen, die den ungeschmol- i
zenen kaum angreifen, loslich wird. Bei lingerem Schmelzen
wird er schwarz und heisst dann Bernsteincolo phonium;
zugleich giebt er dabei ein sehr unangenehm riechendes, brenz- '
liches Oel, Bernstein&l, welches zuweilen als Arzneimittel ge- :

braueht wird. ‘
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Asphalt oder Judenpech ist gleichfalls ein Erdharz, das
man in manchen Seen Asiens, namentlich im todten Meere, an-
triffit. ks hat eine schwarze Farbe und grosse Aehnlichkeit mit
dem schwarzen Harze, welches man durch Einkochen von Stein-
kohlentheer erhalt (kiinstlicher Asphalt). An anderen Orten fin-
det man den Asphalt weich und terpentinartig in der Erde (Berg-
theer); diese Art wird in meuerer Zeit, mit Sand und Kalk ver-
mengt, zur Bereitung kiinstlicher Trottoir- und Dachsteine ange-
wendet. Ks ist sehr wahrscheinlich, dass sich diese beiden Harze,
wie gleicherweise das Steinol, aus Steinkohlenlagern erzeugen,
canisches Feuer erhitat

welche im Innern der Erde durch wvu
werden.

Brandharze. Aehnliche harzartige Korper von schwarzer
Farbe und unangenehmem Geruche entstehen auch kimstlich, wo
immer Pflanzen- und Thierstoffe bei ungeniigendem Luftzutritte
erhitzt werden, also namentlich bei der trocknen Destillation
derselben. In fliissiger Form werden diese (in atherischen brenz-
lichen Oelen gelést) Theer, in fester Form Brandharze
(kimstlicher Asphalt, Steinkohlenasphalt ete.) genannt.

Figenschaften und Benutzung der Harze.

749. Harze an der Luft. Wie beim Bernstein erwihnt
worden, sind die Harze unverwesliche Kdrper, ja sie haben
sogar die Kraft, andere Korper, die sehr leicht in Verwesung
oder Faulniss iibergehen, z. B. Fleisch, vor dieser Zersetzung zu
schiitzen : deswegen benutzte man sie sonst zum Einbalsamiren
von Leichnamen, die wir jetzt noch nach Jahrtausenden, zu Mu-
mien eingetrocknet, in den dgyptischen Pyramiden antreifen.

750. Harze und Wasser. Die Harze sind im Wasser un-
l6slich und daher geschmacklos; nur einige kénnen sich in
ganz geringer Menge darin losen und diese besitzen dann in der
ﬁt-i*.gf?] einen bittern Geschmack. Wie die Harze im Handel vor-
kommen, halten aber viele etwas Wasser in feinzertheilter Ge-
stalt enurvwh[mavn and werden dadurch tritbe und undurchsich-
tig; das gewohnliche Fichtenharz und der gekochte Terpentin

gehorige Beispiele.

sind hierher
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686 Pflanzenstoffe.

Colophonium. Versuch. Man erhitze ein Stiick von dem
bei 723. erhaltenen festen Terpentin oder auch etwas Fichten-
harz in einem Léffel, bis alles Wasser verdampft ist: das was-
serfreie Harz wird nun vollkommen durchsichtig erscheinen;

Fig. 202.

man nennt es in diesem Zustande Colophonium, und zwar
weisses, wenn es schwach erhitzt wurde, braunes dagegen,
wenn die Erhitzung so weit stieg, dass ein wenig von dem
Harze in Brandharz iberging. Das Colophonium ist so sprode,
dass es leicht zu Pulver zerrieben werden kann. Bestreicht
man einen Geigenbogen damit, so bleibt das gebildete Harz-
pulver an den Haaren haften und diese haften dann wieder
besser an den Saiten der Violine. Dasselbe geschieht mit den
Gewichtsschnuren der Wanduhren, wenn man sie mit Colopho-
nium einreibt, um das Herabrutschen derselben zu verhindern.
Die Harze bringen sonach eine den Fetten entgegengesetzte Wir-
kung hervor; durch Harz erzeugt man eine rauhe, unebene Ober-
fliche, durch Fett eine glatte, schlupfrige.

751. Harze in der Wirme. Der eben angestellte Versuch
zeigh uns zugleich noch eine andere Eigenschaft der Harze, nim-
lich ihre leichte Schmelzbarkeit. Die meisten Harze brauchen
zum Flissigwerden eine Hitze, die etwas héher ist als die des
kochenden Wassers. Giesst man das geschmolzene Colophonium
auf ein Brettchen, so lduft es breit und bildet nach dem Erstarren

einen festen, glanzenden Ueberzug auf dem Holze. Hierdurch
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werden die Harze sehr geeignet, um Holz oder Metall gegen das
Eindringen von Luft oder Wasser zu schiitzen. Deswegen iiber-
zieht man eiserne Gelinder und Beschlige mit einer Rinde von
Pech. damit sie durch den Sauerstoff der Luft nicht so schnell
oxydirt werden; deswegen verpicht man Weinflaschen und Bier-
fasser, damit in die Weinflaschen keine Luft, in die Fassdauben
des Holzes kein Bier eindringe; deswegen streicht man das Holz
der Schiffe, Thorwege, Stackete etc. mit Theer an, um das
Eindringen des See- oder Regenwassers zu verhindern; deswegen
endlich benutzt man auch das Harz, namentlich den festen und
zihen Schellack, als Schutzmittel wider die Neugierde, in der
Form von Siegellack.

Siegellack. Versuch. Man schmelze in einem Loffel 10 Grm.
hellen Schellack und 2 Grm. Terpentin und rihre 2 Grm.
Zinnober und 1Grm. geschlimmte Kreide unter die flissige
Masse; kratzt man diese, withrend sie noch weich ist, heraus, so
lisst sie sich zwischen den mit Wasser angefeuchteten Hinden
zu einer Stange ausrollen. Durch den Ter pentin erhalt das Siegel-
lack eine leichtere Entzindlichkeit, durch den Zinnober die be-
liebte rothe Farbe. Andere Farben ertheilt man ihm durch
Chromgelb, Lasurblau, Berggriin, Russ, Bronzepulver u. s. w.

752. Verbrennen der Harze. Versuch. Wird das Colo-
phonium stirker erhitzt, als zum Schmelzen nothig ist, so en t-

ziindet es sich und verbrennt mit leuchtender uud russender

Flamme, unter Zuriicklassung von etwas Kohle. Daher giebt
auch das Colophoniumpulver, in eine Lichtflamme geblasen, eine
lebhafte Feuererscheinung. An manchen Orten macht man
Leunc hTD'd. daraus, indem man dasselbe in geschmolzenem Zu-
stande auf Coaks tropfeln ldsst, die in einem eisernen Cylinder

bis zum Glithen erhitzt worden sind (Harzgas).

Sehwarzes Pech, Wird das brennende Colophonium durch
ein dariiber gedecktes Brettchen ausgeloscht, nachdem es einige
Zeit gebrannt hat, so findet man als Riickstand ein schwarzes
Brandharz, b(-lnfta- oder Schusterpech, bekannt genug
wegen seiner grossen Zahigkeit; man stellt dasselbe aunch durch
Einkochen von Holztheer dar (577). Auf gleiche Weise verwan-
deln die Bottcher das gewohnliche weisse Pech dadurch in

e e e el i
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schwarzes, dass sie es eine kurze Zeit in den Fisser n, die damit
ausgepicht werden sollen, brennen lassen.
Kienruss. Versuch. Man halte iiber brennendes Kienholz

eine aus Lischpapier zusammengerollte Papiertute in schriiger
Richtung: sie wird sich bald mit Russ tiberziehen. Im Grossen
bereitet man sich den bekannten Kienruss nach einer &hn-
lichen Methode, nimlich durch Verbrennen von harzreichem Holz
oder von Harz selbst bei unzureichendem Luftzutritte in Oefen, |
die mit langen Canilen oder einer Kammer verbunden sind, |
worin der Rauch beim Durchziehen seinen Kohlenstoff absetzt.
Réucherung durch Harze. Versuch. Wird etwas Bern-
steingruss auf glithende Kohlen gestreut, so entwickelt sich dar-
aus wahrend des Verglimmens ein Dampf von angenehm balsa-
mischem Geruch. Bernstein, Weihrauch, Benzoé und Mastix
werden deshalb oft als Rauchermittel (Konigsrauch) angewendet.

753. Electrophor. Versuch. Man reibe eine Stange Siegel-
lack einige Minuten auf einem Tuchl appen und nédhere sie dann
einigen kleinen Schnitzeln von Loschpapier: diese werden in
diec Héhe hiipfen und einige Zeit an dem Siegellack hingen
bleiben. Was dieses Anziehen bewirkt, ist Elektricitiat (Harz- |
oder negative Elektricitit), die sich in den Harzen erzeugt, wenn ‘
man sie reibt, aber nicht weiter verbreitet, weil Harze Nicht-
leiter der Elektricitiit sind. Giesst man einen Blechteller mit
einem Gemenge von Schellack und Colophonium aus, um eine
grossere Harzfliche zu erhalten, so ist man im Stande, die Elek-
tricitit in Gestalt von Funken daraus auszuziehen und 20 Sam-
meln; ein solcher Harzkuchen wird deswegen Elektrophor
(Ele I\tlluiritfa!i ager) genannt. lhren Namen erhielt diese geheim-
nissvolle Kraft von dem Bernstein, an dem man die elektrischen
Frscheinungen zuerst bemerkte; der Bernstein heisst namlich
im Griechischen elektron.

154, Harze und Weingeist. Versuch. 10 Grm. Sanda-
rak werden, in Papier eingepackt, mit einem Hammer zu klei-
NEren bludxen zerschlagen, mit etwa 3 Grm. Sand, den man zu-
vor von dem feinen Pulver durch Schlimmen befreit und wieder
vollstindig getrocknet hat, gemengt, und in einem Glischen mit
40 Grm. Alkohol ubm';u-xaen. Das mit einer Blase iitberbundene
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Glischen bleibt einige Tage an einem warmen Orte stehen und
wird wahrend dieser Zeit oOfters umgeschiittelt. Die erhaltene
klare Harzlosung heisst Lackfir niss, weil sie, auf Metall, Holz
oder Papier gestrichen, einen firnissartigen, glinzenden Ueber-
zug zurticklisst, nachdem der fliichtige Weingeist verdunstet ist.
Uebergiesst man das Sandarakharz ohne Sand mit Weingeist, so
backt das Harzpulver am Boden des Gefisses zu einem zihen
Harzklumpen zusammen, der sich viel langsamer auflost. Lacki-
ren heisst also so viel als mit Harz iiberziehen. Durch diesen
larziiberzug bekommen die lackirten Gegenstinde nicht nur
cinen schonen Glanz, sondern sie werden zugleich undurchdring-
lich fiir Luft und Wasser. Sollen papierne Sachen, z. B. Zeich-
nungen, Landkarten ete., einen Lackiiberzug erhalten, so muss
man dieselben zuvor einige Male mit Leimwasser oder Gummi-
losung iiberstreichen, weil die Harzlosung sonst ins Innere des
Papiers eindringt und dasselbe grau und durchscheinend macht,
bei Holzsachen verhindert man dieses Einsaugen gewohnlich
durch vorheriges Einreiben mit Lein6l. Kommt der Lackfirniss
auf feuchte Stellen, so entstehen daselbst weisse, undurchsichtige
Flecken, weil das Harz durch das Wasser als ein weisses, mattes
Pulver ausgeschieden wird.

Schellack und Weingeist. Versuch. 10 Grm. Schel-
lack werden auf die angegebene Weise in starkem Weingeist
aufgelost: man erhilt eine triibe Flussigkeit, weil in dem Schel-
lack ausser dem Harze noch kleine Mengen von Wachs und
Schleim zugegen sind, welche in der Harzlésung ungeldst umher-
schwimmen. Auch diese Losung wird als Lackfirniss angewen-
det, viel haufiger aber als sogenannte Politur der Tischler, d. h.
als eine I'Iarz]-i}sung, die man, mit einigen Tropfen Leindl ver-
setzt, so lange mit einem Ballen von Leinwand ununterbrochen
auf dem Holze einreibt, bis der Weingeist verflogen ist. Man
bekommt auf diese Weise einen noch ebeneren und feineren
Harzspiegel, als durch blosses Aufstreichen, bei welchem letzteren
die Pinselstriche hiufig sichtbar bleiben. Feinere Meubles werden
gewdhnlich polirt, ordinire lackirt.

755. Harze und Oele. Versuch. 10 Grm. Dammarharz
werden mit etwasSand gemengt und mit 40 Grm, Terpentinol
Ubergossen: man erhiilt nach einigen Tagen eine fast vollstindige

8 t dckhardt, die Schule der Chemie, 44
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690 Pflanzenstoffe.

Auflosung, denn die fliichtigen Oele sind ebenfalls im
Stande die Harze aufzulosen. Auch diese Losungen wer-
den oft als Lackirfirnisse angewendet; sie trocknen zwar langsa-
mer, geben dafiir aber einen ziiheren, weniger leicht abspringen-
den Ueberzug als die spirituésen. Die helleren und feineren
Arten von Laek stelll man hauptsichlich aus Bernstein, Copal,

Dammar, Schellack, Sandarak und Mastix dar; die geringeren
und dunkleren Sorten aus Bernsteincolophonium, gew@hnlichem

Colophonium, Terpentin, Asphalt u. s. w. Durch Zusatz von |
Drachenblut und Gutti giebt man den hellen Lackfirnissen bis-
wellen eine gelbe Farbe (Goldlack),

[n fetten Oelen sind die Harze cleichfalls 16slich. Viele
Salben und Pflaster der Pharmacie bestehen aus Gemengen von

Fetten und Harzen, und diese letzteren sind es, welche den er-
steren die Féhigkeit geben, auf der Haut festzukleben. Am hiu-
figsten wird der Terpentin zu diesem Zwecke verwendet.

756. Harszseife. Versuch. Man koche in einem Tépfehen
10 Grm. Colophonium mit 40 Grm. starker Kali- oder Na-

tronlaunge und setze nach und mnach theeloffelweise noch so

viel Lauge hinzu, bis eine Probe davon sich in heissem Wasser |
zu einer klaren Flussigkeit auflést. Beim Erkalten erstarrt die |
Masse nun zu einer ziemlich festen Seife (harzsaures Kali oder
Natron). Die Harze verhalten sich, wie schon frither bemerkt

worden, gegen starke Basen wie schwache, den Fettsiuren éihn-
liche Siuren und finden deshalb gegenwirtig eine ausgebreitete
Anwendung in der Seifensiederei, als Zusatzmaterialien zur Her-
stellung billiger Seifensorten.

Unldsliche Harzseife. Versuch. Man vermische eine
Lésung von Harzseife mit einer Losung von Alaun: es bildet
sich eine unldsliche Verbindung von harzsaurer Thonerde. |
Auf diese Weise benutzt man die Harzseife zum Leimen des
Maschinenpapiers, indem man zu dem Papierbrei, woraus das ';
Blattpapier geformt werden soll, zuerst Harzseife, dann Alaun-
losung schiittet. Hs bildet sich dabei um jedes Papierfigerchen
herum eine dimne Schicht von unléslicher Thonerdeseife (harz-
saurer Thonerde), die das Breitlaufen der Tinte verhindert. Nach
der #lteren Methode werden die bereits fertigen Bogen durch
Lemmwasser gezogen, wobei sich nur auf der Oberfliche eine




11

- C— m e

| XVIII. Terpentine, Harze und Balsame. 691

diimne Leimschicht bildet. Solches Papier lisst die Tinte breit-
laufen, wenn man durch Radiren den Leimiiberzug weggekratzt

1at; man kann dies aber verhindern, wenn man aufder radirten

Stelle etwas Harz, am besten Sandarak, breitreibt.

! Gummiharze oder Schleimharze.
757. Milchséifte. Schneidet man einen Stengel von Mohn,
Salat, Schollkraut oder Wolfsmileh dureh, so dringt daraus eine
weisse oder gelbe Milch hervor, die an der Luft oder durch
Sonnenwirme zu einer gelben oder braunen, amorphen Masse
eintrocknet. Dieser Milchsaft besteht aus einer Ldsung von
Gummi, Zucker, Schleim, Eiweiss ete. in Wasser, innig gemengt
mit feinzertheilten Tropfchen von Harzen, Kautschuk, Fetien,
I erischen Oelen ete., welche in Wasser unléslich sind; er stellt
| also eine matiirliche FEmulsion dar. Nach den zuerst genmannten
|  Repriisentanten der l6slichen und unldslichen niheren Bestand-
| theile nennt man diese Art von getrockneten, halb harzigen,
I anzensiften Gummiharze oder Schleim-

halb gummigen Pfl
I enthiimlicher Geruch rithrt von einem étherischen

harze; ihr ei
ders reich an solechem Michsaft sind viele Pflan-

Uel }1-;'}'. H;"-,-;t:u!}
zen der heissen Linder, und aus ibnen hauptisichlich erhalt
Gummiharze, die in der

man die im Handel -vorkommenden
Mehre derselben sind

Pharmacie vielfache Anwendung finden.
so zihe, dass sie nur in starker Winterkilte zu Pulver gestosser

werden konnen.

Zu den bekannteren Gummiharzen gehoren folgende:

Ammoniak (Gummi Ammoniak), der singetrocknete Milch-
saft einer afrikanischen Doldenpflanze, gelblich oder braun, von
starkem, eigenthiimlichem Geruch und Geschmack.

Asa fotida (Teufelsdreck), derSaft einer persischen Dolden-
Tal'f;l.[;;t,;'- VO h{};_rh_:_;[.-_ 1_;_]];111;‘3-‘1-11(-'}1'[1'1;"[|‘|, ]{!i!’,lhtkt!l&,‘.hil]]lil.lc-fllf?lﬂ {-é{‘ll'li{,'h,
cher von einem schwefelhaltigen #therischen Oele herriihrt;
auf frischem Bruche milchweiss aus, lduft aber an Lu.i'i, und

we
sieht
Licht rosenroth an.

lor schwarz, als Pulver gelb, hochst bitter,

Aloé. hraun oc hst b
: Stellt den

von heftig purgirender (drastischer) Wirkung (Aloin).
44*
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692 Pflanzenstoffe.

aus den abgeschnittenen Bliattern ausgetropften und an der Sonne
eingetrockneten Saft verschiedenmer Aloépflanzen dar, welche in
reichlicher Menge auf dem Cap der guten Hoffnung und den
umliegenden Inseln wachsen.

Kuphorbium. briunlichgelbe Korner, kommt von der
afrikanischen Wolfsmilch und enthiilt einen sehr scharfen Stoff,
demzufolge es auf der Haut Blasen zieht, und als Staub eingeso-
gen Entziindung und das heftigste Niesen erregt.

Galbanum, gelbliche Korner oder braune, zihe Kuchen,
stark und eigenthiimlich riechend; wird aus einer immergrimen
persischen Pflanze gewonnen.

Gutti (Gummi Gutti), réthlichgelbe Klumpen oder Stangen,
wird aus dem gelben Milchsafte mehrerer Pflanzen Ostindiens |
erhalten und hauptsichlich als gelbe Wasserfarbe in der Malerei
benutzt. Innerlich genommen wirkt es drastisch purgirend.

s

=

\
| Ii {t

Myrrhe, die besseren Sorten in hellen, gelbbraunen, die
geringeren in dunklen, rothbraunen Stiicken, schmeckt bitter
und riecht balsamisch; fliesst durch Einschnitte aus einem ara-
bischen Baume aus.

T e e

Weihrauch (Olibanum), gelblichweisse, sprode getropfte ‘
Korner; der an der Luft erhirtete Saft eines persischen Baumes.
Giebt auf glihenden Kohlen einen angenehmen Geruch: daher |

viel gebraucht als Riuchermittel.

Opium, ein im Orient durch Einschnitte aus unreifen Mohn-
kopfen ausgeflossener und an der Luft eingetrockneter Milch-
saft; grosse Klumpen von schwarzbrauner Farbe, bitterem Ge-
schmack und widerlich betiubendem Geruch. Die schlaferregen-
den und betiubenden Wirkungen desselben sind bekannt genug

i

(s. Opium-Alkaloide 783).

Lactucarium (Salatopium), braun und schwach opiums-
ahnlich riechend, ist der eingetrocknete Milchsaft von Lactuca
VIrOSd. -

Opoponax, Sagapenum Scammonium u. a, m,

758. Higenschaften der Gummiharze. Versuch. Man
zerreibe irgend eines dieser Gummiharze mit Wasser: das
Gummi wird, nebst den sonstigen #hnlichen Stoffen, hierdurch
aufgelost, das Harz aufgeschwemmt; man erhilt eine triibe,
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milchartige Flissigkeit (Emulsion). Kocht man diese einige Zeit,
so backen die weich gewordenen Harztheilchen an einander und

sondern sich als Klimpchen aus; die klar gewordene Flussigkeit
enthidlt nun nur noch das Gummi ete. in Auflésung.

Versuch. Werden die Gummiharze mit starkem Wein-
geist ibergossen und einige Zeit digerirt, so lost sich nur das
Harz auf, withrend das Gummi ete, ungeldst zuriickbleibt. Die
bekannte Myrrhenessenz ist eine solche Auflisung der in der
Myrrhe enthaltenen Harztheile in Weingeist.

Kautschuk (Gummi elasticum) und Gutta percha.

759. Kautschuk ist ein Kohlenwassersioff, welcher als
Milchsaft aus mehren amerikanischen Baumen fliesst, wenn
man deren Rinde und Bast.durchschneidet, und an der Luft zu
einer weissen, elastischen, in Wasser und Weingeist ganz un-
l6slichen Masse zu dem sogenannten Gummi elasticum oder
Kautschuk eintrocknet. Schneller erfolgt das Trocknen, wenn
man den Milchsaft auf hohle Thon- oder Lehmformen aufstreicht
und letztere iiber freiem Feuer aufhiingt. Intfernt man nach
dem Trocknen den Thon oder Lehm durch Zerklopfen und Aus-
waschen, so erhilt man hohle Gegenstinde aus Kautschulk, die
aber wecen des beigemengten Russes grau oder schwarz aus-
sehen. Das zu compaecten, dicken Massen ausgetrocknete Kaut-
schuk fihrt den Namen ,Speckgummi®.

Kautschukrohren Versuch. Bei gewohnlicher Tempe-
ratur ist das Kautschuk hart und steif, es wird aber weich, wenn
es in heisses Wasser oder auf einen warmen Ofen gelegt wird.
Man schneide sich aus einer durch Wirme erweichten diinnen

Fig. 203.
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Kautschukflasche ein viereckiges Stiick aus, lege dieses um die
Enden zweier Glasrdhren, und fithre dann mit einer Scheere
inen krifticen Schnitt durch die beiden Endstreifen nach der

in beistehender Figur angegebenen Richtung: die frisch durch-

Fig. 204.

\
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schnittenen Flidchen von Kautschuk kleben fest an einander

(noch vollstindiger, wenn man sie mit den Nigeln aneinander
driickt, ohne jedoch die frische Schnittfliche zu berithren) und
bilden eine Rohre, die, an beiden Enden festgebunden, die zwei
Glasréhren luftdicht mit einander verbindet. Man macht auf
diese Weise die bei chemischen Apparaten vorkommenden Glas-
rohren biegsam und beweglich und vermindert dadurch die
leichte Zerbrechlichkeit derselben. \

Kautschuklésung. Versuch. Man {ibergiesse etwas zer-
schnittenes Kautschuk mit Steinél: es schwillt darin auf
und kann dann zu einem gleichférmigen Brei zerrieben werden.
Mit Schellack zusammengeschmolzen giebt dieser Brei einen sehr
dauerhaften Kitt fiir Holz, Stein und Eisen (Schiffsleim). Auch
in Aether erfolgt eine Aufquellung und partielle Auflésung des
Kautschuks. Wird Kautschuk mit Chloroform, Terpentinél, Stein-
kohlentheersl oder Kautschukél stehen gelassen, so erhiilt man
nach und nach eine vollstindige Auflésung. Auflésungen '
dieser Art werden jetzt hiufig angewendet, um Zeuge wasserdicht
zu machen (Macintosh). Mit Leindl stark erhitat, giebt es eine
gleichformige, zihe, schwarze Masse, die sich sehr gut zum Ein-

schmieren des Schuhzeuges eignet.

760. Zersetzung des Kautschuks. Das Kautschuk
ist einer von den wenigen festen Kérpern, welche keinen Sauer-
stoff enthalten, es stellt einen festen Kohlenwasserstoff
dar. Wird es der trocknen Destillation unterworfen, so erzeugen
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b1 i e e e r = ol iy 4 :
sich daraus fliissice Kohlenwasserstoffe, welche sich zu emer
brenzlichen
nendes Licht eechalten. entziindet sich das Kautschuk und brennt

mit lebhafter, russender Flamme, dhnlich wie Steinol oder Ter-

liissigkeit (Kautschukél) verdichten. In bren-

lahei sehmilzt es o - : 4 : B o 5 -
dabei sehmilzt es zu einer schwarzen, schmierig blei-

pentindl ;
benden Masse zusammen. Dieses geschmolzene Kautschuk leistet
oute Dienste, um das Festkleben von Glasstopseln in Glisern,
worin Lauge ete, aufbewahrt wird, zu verhindern, da der dann

1o 1 L v e ==
damait |H'_‘==']':!_']If_'nff .L"]_lip_'i_;(_al dann IEJT]_E:]:G &ui!lll]_lil'l.g: ]Jl{_‘lbf.

761. Vuleanisirtes Kautschuk. Einen iiberaus hohen
Grad von Elasticitat, welche sich auch in der Kilte nicht ver-
mindert, erlangt das Kautschuk durch inniges Vermengen mit,
Schwefel, entweder durch anhaltendes Zusammenkneten damit in
der Hitze, oder durch Behandlung mit Chlorschwefel oder einer
Lésung von Schwefel in Schwefelkohlenstoff. Das so dargestellte,
etwa 10 Proc. Schwefel enthaltende, vulcanisirte Kautschuk
findet die mannigfachste Anwendung fir technische, chirurgische
and andere Zwecke. Zn chemischem Gebrauche verarbeitet man
es zu Rohren, Platten, Fiaden, Stopseln, tubulirten und luftdich-
ten Verschliissen, Durch Einkneten von mehr Schwefel, Kreide etc.
oeht es in eine schwarze, hornihnliche, in der Wirme formhbare,
harte Masse (Ebonit) iber, welche vielfach zu Kimmen, Kndpfen,
Federhaltern, Stockgriffen u. A. verarbeitet wird.

Unter diesem Namen kommt pine
v und Wasserstoff bestehende, roth-

alche

762, Gutta percha.
ebenfalls nur aus Kohlenstol
lichbraune, kautschukihnliche Substanz im Handel vor, wre
fte mehrerer ostindischer Biume gewonnen wird.

aus dem Milehsa :
hnlichem Kautschuk da-

Sie unterscheidet sich von dem gewd
durch, dass sie durch gelindes Erhitzen, z. B. durch Kochen in
canz weich und plastisch, nach dem Erkalten aber hart
- sie kann daher in weichem, erhitztem Zu-
und Faden ausgezogen oder durch Ein-
verarbeitet wer-

Wasser,
und hornartig wird;
stande leicht zu Bindern
Formen zu Gerathschaften aller Art
aben. dass sie nicht zer-
anderen scharfen Fliissig-
3rauchhare Sachen

pressen in
den, welche den doppelten Vorzug h
brechen und von Siuren, Laugen und
keiten nicht merklich angegriffen werden.

: s i . ; : 2 i
dieser Art fiir das Laboratorium sind: Untersetzer and Deckel

i
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fiir Saureflaschen, Siuretrichter, Hihne, Wassereimer und andere
mehr. Die in Pl df.t.n.n ausgewalzte und in Streifen geschnittene
Gutta percha wird jetzt vielfach zu Treibriemen statt der Riemen
von Leder benutzt. Sollen Sticken davon mit einander verbun-

den werden, so bestreicht man sie mit einem heissen Kisen, wo-
durch sie oberflichlich in Schmelzung gerathen, und presst sie
dann fest zusammen, bis sie erkaltet sind. W asser, Weingeist
und Aether losen die Gutta percha nicht y wohl aber Schwefel-
kohlenstoff und Chloroform; eine Lisung in der letzteren F Tiissig-
keit lasst sich, wie C uHudmm als Heftpflaster anwenden. Durch
Erhitzen 16st sie sich auch in Terpentingl auf,

Rickblick auf die Fette, flichtigen Oele und Harze.

1) Die Fette, flichtigen Oele und Harze gehéren zu den schr |
allgemein verbreiteten Stoffen des Pflanzenreiches; die Fette ver- |
halten sich wie salzihnliche Verbindungen, die Harze wie Siu- i
ren, die dtherischen Ocle tragen keinen bestimmten gemeinsamen |
Charakter.

2) Wie sie in der Natur vorkommen, sind die Gemenge von
mehren einander @hnlichen Substanzen, nimlich:

a) die Fette: Gemenge von festen (Stearin, Palmitin) und
fliissigen Fetten (Olein, Olin);

b) die fliichtigen Oele: Gemenge von festem Stearopten und
fitissigem Elaeopten;

¢) die Harze: Gemenge von mehren verschiedenen Harzarten
oder Harzsiuren (Alpha-, Beta-, Gamma-Harz ete.).

3) 1hrer th-men{'u'/umtmmena{1/sz= nach bestehen sie nur
aus den bekannten drei Grundstoffen: Kohl lenstoft, Sauerstoff und
Wasserstoff; bezeichnend aber fiir sie ist, dass sie immer arm
an -“:*Iuc]wbuff und reich an hf}hl&n‘%toif und Wasser-
stoff sind. (Einige fliichtige Oele ete. enthalten gar keinen !
Sauerstoff U&.U]lICB‘.\”b‘:Elinﬁ{‘]? andere enthalten Schwefel.) |

4) Wegen des Vorherrschens von Wasserstoff
a) brennen sie erhitzt mit lebhafter Flamme und geben bei der
Zersetzung durch Glithhitze viel brennbares (zas;
b) sind sie meist so leicht, dass sie auf Wasser schwimmen ; | Lo




XVIIL. Terpentine, Harze und Balsame. 697

¢) losen sie sich nur in Flissigkeiten auf, die ebenfalls reich
an Wasserstoff sind, z. B. in Alkohol und Aether, nicht
]

aber im Wasser.

h) Sie lel_l]_ entw mltr I[u“ .u‘ t:u‘]t,‘.l‘ ‘-.-.‘(;1‘1][-_‘11 es 1{_‘:it‘_-h£‘_, schon Dbel

geringer Erhitzung.
Die Fette der Thiere haben mit den Pflanzenfetten eine
ganz gleiche Zusammensetzung.

7) Durch Zufihrung von Sauerstoff werden manche Fettarten
fest und hart (Firnissole), andere dagegen ranzig, ohne zu er-
harten (Schmierdle.)

Durch starke unorganische Basen werden die Fettarien
in eigenthiimliche, in Wasser unlésliche Siuren (Fettsiuren) und
in eine losliche organische Basis (Glycerin oder Glyceryloxyd)
getrennt. Die abgeschiedenen fetten Siauren verbinden sich hier-
bel mit den unorgs: |m~=0}1{'11 Basen zu Seifen. Die Alkalien bil-
den mit den fetten Siuren Seifen, welche sich in Wasser auflésen;
die Oxyde der Erden und Metalle dagegen geben Seifen, die
vom Wasser nicht gelst werden.

9) Die ecinfachen Fette (Stearin, Palmitin, Olein ete.) sind
sonach salzihnliche Verbindungen von verschiedenen fetten Sdu-
ren mit der gleichen Basis Glyceryloxyd (Glyceride), Sie konnen
aber auch, da sich das Glycerin wie eine Alkoholart verhilt (722),
als Aetherarten angesehen werden.

10) Die Fettsiuren schliessen sich den einfacher zusammen-
oesetzten Siauren, welche durch Oxydation der Alkohole entste-
hen. als natiirliche Glieder einer homologen Reihe an (690.) In
diesem weiteren Sinne rechnet man auch die letzien Sauren zu
den Fettsiuren oder zur Reihe der fetten Sauren.

11) Die flichtigen Oele gehen durch Zufihrung von
Sauerstoff in Harze, oft auch zugleich in Sauren tber.

12) Die Harze zeigen zumo Sauerstoff keine grosse Affinitit,
mindestens verandern sie sich nicht, wenn sie auch lange an der
Luft liegen.

18) Viele Harze vereinigen gich mit den Alkalien, dhnlich
wie die Fettsiuren, zu im Wasser 16slichen, mit Erden und Me-
talloxyden zu unloslichen, seifenahnlichen Verbindungen (Harz-

seifen).
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14) Balsame und Ter pentine sind Gemenge von Har- I

zen mit flichtigen Oelen; Schleim- oder Gummiharze Ge- A

menge von'Harzen mit gummiihnlichen, in Wasser 1oslichen 1

Stoffen. 1

T
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XIX. Glycoside und Bitterstoffe, ‘ ;

€

763. Extracte. Die bisher betrachteten natiirlichen Pflan- g

zenstoffe sind, wenn man die fliichtigen Oele und einige Harze |

ausnimmt, meistens ohne Geschmack und ohne auffallende me- ¢

dicinische Wirkung: die meisten derselben kommen sehr allge- ;

mein verbreitet im Pflanzenreiche vor und sind fast in allen .

PHlanzen anzutreffen. Nun bemerken wir aber an vielen Panzen ]
einen eigenthiimlichen Geschmack und, wenn

sie eingenommen
werden, eine eigenthiimliche Wirkung auf unseren Kérper, es
missen also noch eigenthiimliche Stoffe darin enthalten sein, von
denen Geschmack und Wirkung herrithren. Wermuth und Rha-
barber schmecken bitter, Pfeffer und Bilsenkraut beissend und +
scharf, Quecken- und Siissholzwurzel siiss; in den Magen gebracht,
wirkt Wermuth magenstirkend , Rhabarber abfithrend, Pfeffer |
reizend, Bilsenkraut betiubend u. s, w.
achtungen mussten schon in friil

Diese und dhnliche Beob-
1en Zeiten zu Versuchen an-
regen, diese schmeckenden und medicinisch wirl

csamen Stoffe
aus den Pflanzen herauszuziehen (zu extrahiren), um sie als Heil-
mittel zu benutzen. Das Ausziehen geschah auf die einfachste
Weise: bei saftreichen Pfanzentheilen durch Auspressen, bei
trockneren durch Uebergiessen mit kaltem Wasser (Maceration),
oder mit heissem (Infusion), oder durch lingeres Kochen damit
(Decoction). Da die Pflanzensifte oder Ausziige aber bald sauer
oder schimmlich wurden, so verdampfte man das Wasser, und
erhielt auf diese Weise daraus eine brei- oder
bei vollstindiger Austrocknung eine feste,
mit dem Namen Extract (wiisseriges) ]
sich nun Jahre lang unverindert und wu

teigartige, oder
amorphe Masse, die
ezeichnet wurde und
1zersetzt aufbewahren
liess. Zuweilen wendete man auch Weingeist oder Aether statt
des Wassers als Auflosungsmittel an (

spirituése und #therische
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Lxtracte). Viele dieser Extracte werden noch immer in den
Apotheken als Heilmittel vorrithig gehalten und man hat oft in
1 Grm. davon eben so viele wirksame Stoffe als in 20, 40 oder
noch mehr Grammen des PAanzenstoffs, aus dem es dargestellt
warde. Die dunkle Farbe der Extracte erklirt sich aus der
leichten Zersetzbarkeit der Pflanzenstoffe; bei lingerer Hinwir-
kung einer héheren Temperatur und des Sauerstoffs der Luit
erzeugen sich, dhnlich wie bei der Verwesung, humusa rtige
Verbindungen, und Hand in Hand damit geht gewohnlich auch
eine Geschmacksinderung. Der bekannte Lakritze nsaft 1st
Siissholzwurzel-Extract; er giebt mit Wasser eine schwarzbraune
Losung von anderem Geschmack als der frische, weingelbe Auf-
guss von Siissholzwurzel, aus dem er durch Abdampfen entstan-
den. Bei den als Arzneimittel benutzten Extracten nimmt man
Abdampfen daher im Wasserbade, noch besser unter der

Clas

].,ni‘[']'nnnl\{-' vor.

764, TExtractivstoffe. Aus dem Friitheren ist bekannt, dass
die meisten Pflanzensafte bald grossere, bald geringere Men-
oen von Stirke (Satzmehl), Sehleim, Gummi, Zucker, Gerbstoti,
Chlorophyll, Pflanzeneiweiss, Salzen, Siuren ete. enthalten; es ist
daher natiirlich, dass alle diese Stoffe, da sie beim Verdampfen
sich nicht verfliichtigen, auch in den wisserigen Extracten zu-
gegen sein miissen. Ibenso ist es klar, dass in den spiritudsen
und iitherischen Extracten alle diejenigen Stoffe vorhanden sein
werden, welche aus den betreffenden Pflanzenstoffen durch diese
beiden Flissiokeiten aufgeldst werden konnen, z B. Harze,
Fette u. s.w. Die Extracte sind hiernach als Gemenge
der verschiedenartigsten Pflanzensto ffe anzusehen,
Pfanzenstoffen mit unbekannten,

als Gemenge von bekannten
klosen. von wirksamen mit wir-

von schmeckenden mit geschmac
kungslosen, von ungefirbten mit gefdarbten etec.

Bei niherer Untersuchung der Pflanzensafte oder Ausziige
fand man, dass zuletzt, nachdem man die bekannten Stoffe, wie
Stirke, Zucker, Eiweiss ete.,, daraus entfernt hatte, gewohnlich
oder schwarze, unkrystallisirbare, losliche Masse
Regel den Geschmack und die medici-
zeigte, aus der

eine braune
iibrig blieb, die in der
hische Wirkune der Pflanze in verstirktem Grade

man sie gewonnen hatte. Diese Masse nannte man Extractive

f
|
|
]
{

SRR, T




g e e —— e —

e

700 PHlanzenstoffe. ‘

stoff, und unterschied nach den Eigenschaften: bittere (in
Wermuth, Bitterklee, Alc 8, Coloquinten etc.), aromatisch bit- ‘
tere (im Kalmus, Hopfen ete.), kratzende (in der Senegawur-
zel, Seifenwurzel ete.), siisse (in der Sissholuwurzel und Quecken-

i el

]

wurzel), narkotische (im Schierling, Bilsenkraut ete.) und an-
dere Extractivstoffe. Wie man sieht, war der Name iiberaus
bequem, da er fiir alle die zahllosen, nicht genauer untersuchten
Pflanzenstoffe passte, die eine dunkle Farbe besassen und nicht
krystallisirbar waren, mochten sie auch eine noch so verschiedene
chemische Zusammensetzung haben. Wie gross diese Verschie-

el el

denheit sein kann, lisst sich schon daraus abnehmen, dass die
meisten Pflanzenstoffe, z. B. Zucker, Gummi, wenn sie lingere (
Zeit gekocht oder auch nur der Luft ausgesetzt werden, in braune, J
unkrystallisitbare Verbindungen iibergehen, ;

765. Isolirte Extractivstoffe. Den fortgesetzten For- Rt
schungen der Chemiker ist es gelungen, viele solche eigenthiim- =
liche Pflanzenstoffe in krystallinischer Gestalt, also als unzwei- |
felhaft bestimmte und selbstéindige Verbindungen, andere zwar :
nur pulverig oder extractartig, aber doch als annihernd reine ’
und feste Verbindungen darzustellen. Von diesen verhalten sich +
manche den unorganischen Basen (Kali, Natron, Ammoniak etc.) ?
uberaus #hnlich, sie sind némlich im Stande, Siiuren zu neutra- l
lisiren und damit Salze zu bilden; dies sind die organi-
schen Basen (XXI). Andere verhalten sich als Sduren, noch
andere, und zwar die meisten, als indifferente, also weder |
basische noch saure Verbindungen; diese pflegte man, wenn sie :
einen bitteren Gteschmack hatten, Bitterstoffe , Wenn sie gefirbt :
waren oder in farbige Verbindungen nmgewandelt werden konn- |
ten, Farbstoffe oder Pigmente zu nennen (XX). So unwis-
senschaftlich eine solche Eintheilung ist, so kann sie doch als 1
Nothbehelf so lange festgehalten werden, bis man das chemische e
Naturell und die innere Constitution dieger Kérper niher erforscht
und daraus ein besseres Classificationsprineip abgeleitet haben :
wird. Der Anfang hierzu ist dadurch igemacht, dass man bei :
einer grosseren Anzahl derselben die gemeinsame Eigenthiimlich- c
keit, unter besonderen Umstinden in Zucker und einen neuen .'
Korper zu zerfallen, entdeckte und unter der Bezeichnung Gly- ]
coside zusammenfasste. Sie bilden mit den Bitterstoffen den ‘

i

—

——
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Inhalt des gegenwéartigen Abschnittes. Die Zahl der his jetzt

bekannten Pflanzen dbersteigt 100,000, und es ist nicht unwahr-
scheinlich, dass in den meisten derselben besondere eigenthiim-
liche Stoffe anzutreffen sind; also ein hiibsches Feld zu neuen

Entdeckungen!

Glycoside.

766. Die gemeinsame Aehnlichkeit der hier in eine Gruppe
zusammengefassten eigenthiimlichen Pflanzenstoffe besteht darin,
dass dieselben gich durch Siuren, Alkalien oder Fermente in
Zucker — meistens Traubenzucker oder Glycose — und andere
Stoffe eigenthiimlicher Art spalten lassen. Man bezeichnete sie
daher auch als ,gepaarte Zuckerverbindungen®, indessen enthal-
ten sie keinen fertigen Zucker, sondern dieser erzeugt sich erst
wihrend der Zersetzung, gewdhnlich unter Bindung von Wasser.
Die meisten Glycoside verkalten sich als indifferente Korper,
doch haben manche derselben auch ein saures oder basisches
Naturell. Gleiches gilt von den Spaltungsproducten, welche sich
neben dem Zucker bilden. Kine besondere Gruppe derselben
bilden, ibrer Familienihnlichkeiten halber, die Gerbsauren
oder Gerbstoffe.

767. Die bekannteren Glycoside sind:

Aesculin (Schillerstoff), €;5H;q ©y, aus der Rinde der
Rosskastanien und anderer Biume; farblose Nadeln, die m klein-
ster Menge in Wasser gelost dieses stark blauschillernd machen,
(Fluorescenz); durch Siuren spaltbarin Aesculetin und Zucker.

Amygdalin, €y Hy; NOyy, aus den bitteren Mandeln, schwach
bitter, in seidenglinzenden Schuppen krystallisirbar; sehr merk-
wirdig dadurch, dass es durch verdiinnte Sduren, wie durch
eine L:I_:.__J;{'-nlhljmii;;}_].e Gahrung in Bittermandelol 4 Blausaure
und Zuecker zerfallt. Eine solche Gihrung wird durch das als
Ferment wirkende, eiweissahnliche Emulsin der bitteren Man-
deln hervorgerufen, wenn man sie, zerstossen, mit Wasser einige
Zeit stehen lisst. Destillirt man die Masse nachher, so gehen
Bittermandeldl und Blausiure mit dem Wasser aber (Bitterman-

delwasser, Kirschlorbeerwasser, 726).

i
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Myronsiure, €,,H;yNS;0,,, aus dem schwarzen Senf-
samen, seidenglinzende Nadeln; zerfillt, in ihnlicher Weise wie
das Amygdalin, durch eine eigenthiimliche Gihrung in Senfol
und Zucker. So bildet sich das Senfol, wenn man den zer- 5
stossenen schwarzen Senfsamen mit Wasser einige Zeit in Be-
rihrung lasst (Senfteig). Als Ferment wirkt in diesem Falle das
in diesem Samen enthaltene Myrosin.

e

Populin, aus den Blittern und der Rinde der Zitterpappel, |
suss, in farblosen Nadeln krystallisirbar; dureh verdiinnte Siuren

zerfallt es in Saliretin, Benzoésiure und Zucke r, durch 1
starke Basen in Benzoésgure und Salicin, ;
Phloridzin, aus der Rinde der Aepfel- und anderer Obst- *
biume, bitter, in seidenglinzenden Prismen krystallisivhar; zer- !
fallt durch verdiinnte Sduren in Phloretin und Zucker. ‘
Salicin, €,3H;30;, aus der Weidenrinde, bitter, in farblosen -

e e =

prismatischen Krystallen; wird durch Schwefelsiure intensiv roth;
zerféllt durch verdiiunte Sduren in einen harzartigen Korper,
Saliretin, und Zucker, durch Einwirkung von Speichel oder
Mandelemulsin aber in Saligenin und Zucker.

er Seifen- und |
Senegawurzel, eine farblose, amorphe Masse von kratzendem Ge-

Saponin, €3 Hg 0,4, oder Senegin, aus

schmack; als Staub Niesen erregend; macht grosse Mengen von
Wasser stark schiumend und zerfillt durch Kochen mit Shiuren
in Chinovin (ein eigenthiimlicher Bitterstoff der Chinarinden)
und Zucker,

Solanin, €,5H; NO,g, in mehren Solanamarten, vorziiglich |
in den jungen, weissen Kartoffelkeimen ; farblose Krystallchen,
bitter, schwach basisch, narkotisch-giftig, doch nicht so stark, als |
man bisher glaubte; durch verdiinnte Siuren spaltbar in Sola- ‘
nidin und Zucker.

Noch gehéren hierher: Arbutin, aus den Blittern der |
bérentraube; Convolvulin und Jalappin, ans der Jalappen- |
wurzel; Daphnin, aus der Seidelbastrinde; Digitalin, ans
dem Fingerhutkraut; Fraxin, aus der Eschenrinde; Glycyr-
rhizin, aus der Siissholzwurzel; Hellebo rin, aus der griinen
und schwarzen Niesswurzel; Ononin, aus der Wurzel der Hau-
hechel und andere. Auch von den Bitterstoffen und Farbstof-
fen gehéren einige zu den Glycosiden.
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Die meisten Glycoside bestehen aus Kohlen-, Wasser- und
Sauerstoff; Amygdalin und Solanin enthalten aber auch noch
Stickstoff und die Myronsiure Stickstoff und Schwefel in chemi-

scher Verbindung.

Gerbsiauren oder Gerbstoffe. :

768. Gerbsiuren. Gerbsiduren (Gerbstoff, Tannin) nennt
man im Allgemeinen die ungemein hiufie in den Pflanzen, be-
sonders in den Rinden der Biume, verbreiteten Stoffe, welche
diesen den bekannten herben und zusammenziehenden Ge-
schmack ertheilen. Man hat sie als schwache Siuren anzusehen,
weil sie sauer reagiren und im Stande sind, sich mit Basen zu
verbinden. Die meisten derselben lassen sich durch Sauren in
Zueker und andere organische Verbindungen spalten und des-
halb zihlt man sie jetzt zu den Glycosiden. Sie sind in Was-
ser und Weingeist 16slich, und gehen mit Leim und leimgeben-
den Gebilden unlésliche Verbindungen ein; Leimlosung wird des-
halb durch sie gefillt und thierische Haut in Leder umgewandelt i
oder gegerbt. Kbenso geben sie mit Eisenoxyd unlésliche, meist '
blauschwarze oder griine Verbindungen. Nach den Pflanzen, in
man zu unterscheiden: Gallus-

welchen sie vorkommen, piegt
China-, Kaffeegerbsiure, Pinitannsiure ete.
die erste, der Gallipfel-Gerbstoit.

gerbsiure, Catechu-,

Am genauesten gekannt 1st

769. Gallusgerbsiure oder Tannin, G, H,,6,. Diese
Saure findet sich besonders reichlich
den sogenannten chinesischen Gallipfeln, dem Sumach oder
Schmack und anderen. In reinem Zustande bildet sie eine farb-
lose amorphe Masse, die sich sehr leicht in Wasser und Wein-
geist auflost. In der Gallapfeltinctur (665) macht sie den Haupt-
Zwei Higenschaften sind es hauptsichlich,
tiir’s ge-

in den gewdhnlichen und

bestandtheil aus.
welche diese Gerbsiure charakterisiren nnd zu einem
htigen Korper gestempelt haben :

werbliche Leben iiberaus wic
arzen

a) Sie giebt mit Eisenoxydsalzen einen blauschw
l\'iec’h:ﬁ&a‘.izlﬂ& von gerbsaurem Eisenoxyd (405) und wird deshalb
allgemein zum {_-';;-;{Iu- und Schwarzfirben von Zeugen aller Art,
zur Bereitung von Tinte etc. angewendet,
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b) Weiter verbindet sie sich, wie auch die anderen Arten
von (rerbsiure, mit der thierischen Haut zu einer im Wasser un-
loslichen, der Fiulniss nicht mehr unterworfenen Verbindung,
zu Leder; daher der Name Gerbstoff; daher die ausgedehnte
Benutzung der gerbstoffhaltigen Pflanzentheile (Eichen-, Fichten-,
Birkenrinde ete.) in den Lohgerbereien. Die alkalischen Salze
saugen, gelist, begierig Sauerstoff ein und firben sich roth und
braun. Durch Kochen mit verdiinnten Sauren spaltet diese Gerb- .
sdure sich in Zucker und Gallussédure.

Die in der Eichenrinde neben der Gallussiure enthaltene
Jichenrindengerbsiure erfihrt durch verdiinnte Siuren eine |
Spaltung in Zucker und Eichenroth, #hnlich wie die China- :
gerbsidure der Chinarinden, welche bei gleicher Behandlung
in Zucker und Chinaroth zerfillt.

Zu den Gerbsiuren gehoren ferner: die Catechusiure und
Catechugerbsiure, die Kinogerbsiure, die Moringerbsiure (776),
die Ratanhiagerbsiiure, die Kaffeegerbsiure und andere.

770. Gallussdure, €;;0; Bleibt eine Auflésung von
Gallusgerbsiure lange Zeit an der Luft stehen, so verwandelt sich
die letztere in Gallusséiure; ebenso, wie nur bemerkt, durch |
Einwirkung verdiinnter Sauren. Die Gallussiure ist in weissen |
Nadeln oder Siulen krystallisirbar; ihre Losung giebt, wie die |
der Gerbsdure, mit Eisenoxydsalzen einen blauschwarzen Nieder-
schlag, wirkt aber nicht gerbend auf die Thierhaut; auf Gold-
und Silberlosung wirkt sie reducirend und scheidet die Metalle
regulinisch daraus ab. Bis zum Schmelzen erhitzt, spaltet sie
sich in Kohlensiiure und Pyrogallussiure.

Pyrogallussiure, €,H,0,, krystallisirt bei der Sublimation
der Gallussiure, wie des Gallapfel-Gerbstoffs, in glinzenden Blit-
tern. Bie besitzt die Eigenschaft, in alkalischer Losung Sauer-
stoff einzusaugen, sowie Gold- und Silbersalze zu reduciren, in
noch weit héherem Grade als die Gallussiure und findet deshalb 1
bei Gasanalysen wie in der Photographie Anwendung, '

S

771. Gerbmaterialien, Als gerbstoffreiche Firbe- und
Gerbmaterialien kommen hauptsichlich folgende im Handel vor:
a) Gallipfel. Sie entstehen auf den Eichenbliattern durch
den Stich eines Insectes. Die besten kommen aus Kleinasien
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(Aleppische) und bestehen beinahe zur Hilfte aus Gerbsiure;
geringhaltigere Sorten beziehen wir aus Italien und Ungarn
(Knopern). Die an unsern Eichen wachsenden Gallipfel enthal-
ten nur wenig Gerbsidure.

b) Chinesische Gallipfel, hohle, knollenartige, grau
rothliche Pflanzengebilde (aus erhiértetem Baumsaft gebildete
Blattlausblasen), die bis zu 70 Proc. Gerbsiiure enthalten; bilden
erst in neuerer Zeit einen Handelsartikel.

¢) Catechu, das braune, trockne Extract der indischen Ca-
techu-Acacie, wird jetzt sehr hiufig in den Firbereien und
Druckereien zur Erzeugung von braunen Farben, zuweilen auch
zum Gerben von Hauten benutzt.

d) Kino, das braunschwarze Extract eines ostindischen
Baumes.

e) Sumach oder Schmack, die gemahlenen Blatter meh-
rerer Rhus-Arten; sehr wichtig fir die Firberel.

f) Divi-Divi, die Samenkapseln einer afrikanischen Pflanze.

o) Bablah, die Schoten einer ostindischen Mimosenart.

h) Granatschalen, Wallnussschalen ete. etc.

i) Baumrinden, als: von Eiche, Erle, Birke, Weide,
Fichte ete.

Bitterstoffe.

772. Die meisten bitteren Pflanzen und Pflanzentheile ent-
halten besondere Stoffe, in welchen die Ursache ihres bitteren
Geschmackes zu suchen ist. Mehre dieser Bitterstoffe sind be-
reits in reiner, krystallisirter Gestalt dargestellt, sie treten dann
als indifferente, ternire, aus C, H und O bestehende Verbindun-
gen auf. Die in Wasser unloslichen zeigen den bitteren Ge-
schmack erst dann deutlich, wenn man sie in Weingeist, Aether etc,
aufgelést hat.

Die bekannteren Bitterstoffe sind:

Aloin, €,;H;g9;, der purgirend wirkende Bestandtheil der
Aloe; farblose Krystallnadeln, die anfangs siigslich, spiter sehr
bitter schmecken.

Stéckhardt, die Schule der Chemie, 45
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Cantharidin, €;H;©,; der blasenziehende Bestandtheil
der spanischen Fliegen; farblose Krystallblittchen, in Wasser
unloslich, in Aether leicht loslich, sehr giftig (726).

Centaurin, aus dem Tausendgiildenkraute; bis jetzt nur
als Extract bekannt.

Cetrarséiure, aus dem sogenannten islindischen Moose;
feine weisse Nadeln von intensiv bitterem Geschmack.

Columbin, aus der Columbowurzel; farblose Prismen von
intensiv bitterem Geschmack.

Gentianin oder Gentianasiure, aus der Enzianwurzel; ge-
schmacklose Krystallnadeln, also nicht die Ursache des bitteren .
Geschmacks dieser Wurzel.

Imperatorin oder Peucedanin, aus der Meisterwurzel ; zer-
fallt beim Kochen mit Alkalien in Angelikasiure und Oreoselin.

Pikrotoxin, aus den Kokkelskérnern; farblose Nadeln und
Blittchen; dusserst bitter und betdubend-giftig.

Quassiin, ans dem Quassienholze; farblose, héchst bittere
Krystallbliattchen, die beim Schmelzen in eine harzihnliche Masse
tibergehen.

Santonin, €;,;H;30,, oder Santonsiure, der wirksame Be-
standtheil des Wurmsamens; sehr glinzende, farblose Prismen,
welche am Lichte bald gelb werden und schwach bitter schmecken.

Coniferin, schwach bitter schmeckend, ist in weissen,
seidenglinzenden Krystallen aus dem Cambialsafte der Coniferen
zu erhalten und hat dadurch ein grosses Interesse gewonnen,
dass es bei der Einwirkung von Emulsin sich in Traubenzucker
(es ist also ein Glycosid) und eine krystallisirbare Substanz spaltet,
welche sich durch Oxydation in Vanillin, €,Hg©,, den aro-
matischen Stoff der Vanilleschoten, iiberfithren lisst. Der auf
letzteren hiufig vorkommende Nadelbeschlag besteht aus Vanillin
und Vanillinsiure.

Noch gehiren hierher: Athamantin, aus den Wurzeln und
den Samen der Bergpetersilie; Anthiarin, einer der giftigen
Bestandtheile des Upasgiftes; Betulin, aus der Birkenrinde (747);
Helenin, aus der Alantwurzel; Larixin, aus der Rinde des
Larchenbaumes; Olivil, aus dem Gummi des Olivenbaumes;
Scoparin, aus dem Besenpfriemenkraut; Smilacin, aus den
Sarsaparillwurzeln und andere,

e
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773. Wenn die eigenthiimlichen Stoffe, die man, #hnlich
wie die im vorigen Abschnitte besprochenen Glycoside und Bitter-
stoffe, in gewissen Pflanzen antrifft und aus ihnen abscheidet,
gefirbt sind oder durch Einwirkung anderer Stoffe farbig wer-
den, so nennt man sie Farhstoffe oder Pigmente. Von
den Farben der Blumen sind die meisten so iiberaus verginglich,
dass sie beim Welken und Trocknen derselben verblassen und
vergehen; besonders schnell dann, wenn sie zugleich dem Sonnen-
lichte ausgesetzt werden (Verschiessen). Dasselbe geschieht, wenn
man den firbenden Stoff durch Auspressen oder auf andere Weise
auszuziehen oder abzuscheiden versucht. Einige wenige Pflanzen
nur enthalten farbige Sifte von solcher Bestindigkeit, dass sie
vom Lichte schwieriger und langsamer zerlegt werden und sich
ausziehen und dann zum Fiarben anderer Stoffe benutzen lassen.
Durch Chlor oder schweflige Sidure werden jedoch auch diese
Farben in Weiss umgeindert (gebleicht). Das Ausziehen kann
in den meisten Fillen durch Wasser, zuweilen auch durch Wein-
geist oder andere Flissigkeiten bewirkt werden. Wie bei den
Glycosiden und Bitterstoffen, so 1st es auch bei mehren Farb-
materialien gelungen, den firbenden Stoff in krystallisirter Ge-
stalt abzuscheiden; bei anderen dagegen kennt man ihn nur in
der Form eines Extractes. Die Namen, welche man diesen Farb-
stoffen gpeoeben hat, endigen sich gleichfalls meistens IR
viele derselben verhalten sich wie schwache Séuren.

Rothe und violette Farbmaterialien.

774. Von den natiirlich vorkommenden sind die bekann-
teren:

Krapp ist die gemahlene Wurzel der Firberréthe. Die
frische Wurzel sieht gelb aus und enthilt einen gelbrothen Farb-
stoff: Ruberythrinsiure oder Rubian, ein Glycosid, welches

4H*




708 Pflanzenstoffe.

durch ein in der Wurzel zugleich enthaltenes Ferment in Ali-
zarin und Zucker zerfillt. Hierdurch firbt sich die Wurzel
nach und nach roth und liefert nun das Material zur Herstellung
achter, rother Zeug- und Deckfarben, z. B. des brillanten Tiir-
kischroths, des Krapplacks u. a. Das Alizarin oder Krapproth,
€,,HgO,, welches man jetzt aus Anthracen, €,,H;,, einem
festen Kohlenwasserstoff des Steinkohlentheers, kiinstlich nach-
zubilden versteht, krystallisirt in gelbrothen Prismen, ist loslich
in kochendem Wasser und wird durch Alaun mit schén rother
Farbe aus der Losung niedergeschlagen. Gleiches gilt von dem
zweiten Farbstoff des Krapps, dem Purpurin, in welchen das
Alizarin nach und nach iibergeht. Der frische Krapp enthilt
Ruberythrinsiure, der éltere Ruberythrinsiure und Alizarin, der
gehr alte Alizarin und Purpurin. Zur Erleichterung des Trans-
portes und Beschleunigung der Alizarinbildung verkohlt man den
Krapp hiufig mittelst Schwefelsiure, welche den Farbstoff nicht
angreift (Garancine).

Rothholz (Fernambuk- oder Brasilienspine), das zerklei-
nerte Kernholz mehrer siidamerikanischer Biume, giebt auf Zeu-
gen ein schones, aber wenig dauerhaftes (unichtes) Roth. Wei-
terer Gebrauch zur Bereitung der rothen Tinte, des Kugel- oder
Wienerlacks etc. Farbstoff: Brasilin, krystallisirhar in gelb-
rothen Nadeln, leicht l6slich in Wasser.

Safflor, die Blithen des wilden Safrans, werden zur Er-
zeugung eines prichtigen Rosenroths (Tassenroth) benutzt, wel-
ches in der Seidenférberei und als Schminke Anwendung findet.
Farbstoff: Carthamin, léslich in Wasser.

Die Alkannawurzel enthilt in ihrer Rinde einen harzihn-
lichen, also in Wasser nicht 13slichen Farbstoff (Anchu sin), mit.
dem man Zeuge violett, Weingeist, Oele, z. B. Steindl, und Fette,
z. B. Lippenpomade, aber rosenroth firbt.

Sandelholz, das zu Pulver zermahlene, blutrothe Holz eines
ostindischen Baumes, enthilt ebenfalls einen rothen, in Weingeist
loslichen Farbstoff, Santalin oder Santalsiure.

Die in vielen Friichten, z. B. Kirschen, Himbeeren ete.,
vorkommenden rothen Pigmente besitzen eine sehr geringe Dauer-
haftigkeit und werden nur zum Firben von Esswaaren, Liqueu-
ren etc. angewendet,

- g
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Die Cochenille ist ein getrocknetes Ingect, das aus Mexiko
zu uns gebracht wird, Aus ihm wird der bekannte rothe Car-
min und Carminlack, in den Firbereien aber ein ausgezeichnetes
Scharlach- und Purpurroth dargestellt. Farbstoff: Carmin-
sdure, eine purpurrothe, amorphe Masse, welche durch ver-
diinnte Siuren in Carminroth und Zucker gespalten wird.

Lac-Lac oder Lac-dye, eine schwarzrothe, harzige Masse,
die bei der Bereitung des Schellacks (747) gewonnen wird, ent-
hilt einen der Carminsiure sehr ahnlichen, rothen Farbstoff.

775. Auf kiinstlichem Wege producirte rothe Farbma-
terialien sind:

Anilinroth. Statt durch die theure Cochenille producirt
man jetzt prachtvolle rothe und violette Farben, insbesondere
auf Wolle und Seide, durch salzsaures und essigsaures Rosani-
lin und andere Verbindungen dieser merkwiirdigen, aus dem
Anilin des Steinkohlentheers kiinstlich erzeugten Basis (579).

Orseille und Persio. Diese gewohnlich in Teigform,
celtener als Pulver im Handel vorkommenden Fiarbemittel sind
gleichfalls Kunstproducte, deren sich die Seidenfirberei zur Her-
stellung schoner rosarother und violetter Farben bedient. Sie
werden aus mehreren unansehnlichen grauen Flechten, die in
England, Frankreich und anderen Orten an Felsen wachsen, auf
eigenthiimliche Weise dargestellt, indera man diese, fein gemah-
len, mit Urin an einem warmen Orte lingere Zeit faulen lasst,
bis sie eine Purpurfarbe angenommen haben. Farbstoff: Orcein,
ein braunes, stickstoffhaltiges Pulver, welches von Ammoniak
und Alkalien mit schon violettrother Farbe gelost wird. Die
Bildung desselben aus den Flechten geht in zwei Acten vor sich,
Die Flechten enthalten verschiedene eigenthiimliche, stickstoff-
freie, farblose Séuren: Erythrinséure, Orsellsiure, Orsel-
linsiure und andere, welche sich leicht zersetzen und als ein
gemeinsames Zersetzungsproduct, neben anderen, Orcin liefern.
Das Orcin, ©;Hg©,, krystallisirt in farblosen Prismen und 1st
ebenfalls stickstofffrei, es geht aber, bei Gegenwart von Ammo-
niak, Sauerstoff und Wasser, unter Stickstoffaufnahme, in .Urcei:n,
6, H, N9, iber. Nachdem man diese Vorgange und die ""’}Tn'—
kungsweise des Ammoniaks erkannt, benutzt man Zzur Orseille-
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bereitung direct ammoniakhaltiges Wasser, statt das Ammoniak
durch Faulen von Urin entstehen zu 1<ib$6ﬂ.

Gelbe Farbmaterialien.

776. Als solche kommen im Handel vor:

Gelbholz ist das zerkleinerte Stammholz eines in West-
indien wachsenden Maulbeerbaumes. Farbstoff: Moringerh-
sdure oder Maclurin, ein gelbliches, krystallinisches Pulver, in
Wasser leicht loslich.

Quercitron, ein nankinggelbes, mit zerrissenen Fasern
gemengtes Pulver, wird von der Rinde der nordamerikanischen
Farbereiche gewonnen. Farbstoff: Quer r,ltnn, ein gelbes,
krystallinisches Pulver, durch Siuren spaltbar in Quercitin und
Zucker.

e =
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Kreuzbeeren, Persiche, oder Gelbbeeren, sind die
unreif 1bgenommenen Friichte deq in warmen Lindern wachsen-
den Kreuzdorns. Farbstoff: Chrysorhamnin und Xantho-
rhammin. Die chinesischen Gelbbeeren enthalten Melin, -

| ; .:.
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|

Wau wird die nach dem Abblithen getrocknete, wilde Re-
sedapflanze genannt. Farbstoff: Lu teolin, lu}nta,l]:sirl)a.r in
gelben Nadeln, in Wasser loslich.

Die vier erwahnten Farbmaterialien werden hauptséchlich
zur Gelbfarberei benutzt; neuerdings auch die Pikrinsiure (580),
das Anilingelb oder C-hr_') sanilin und Anilinorange (579).

Orlean kommt als ein braunrother Teig vor, der aus den
Frichten des Orleanbaumes dargestellt mrd 11m1 enthilt zwei
Farbstoffe, einen gelben und einen rothen. Der erstere lost sich
auf, wenn man den Orlean mit Wasser kocht, der letztere beim
Imbheu desselben mit schwacher Lauge (Or 011111)

Curcuma, die Wurzel einer amerikanischen Pflanze, ist sehr
reich an emem harzigen, gelben Pigmente, welches duruh Alka-
lien braunroth wird, Damit gefirbtes P‘d.plﬂl' kann deshalb, ebenso
wie das rothe Lackmuspapier, zur Erkennung von A[kaheu ge-
braucht werden. Farbstoff: Curcumin, eine amorphe, gelbe
Masse.
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eine neuerdings aus China importirte gelbe Farbe,

Purrée,
sure als Farbstoff und besteht in der

enthilt Euxanthins
Hauptsache aus euxanthinsaurer Magnesia.

Safran besteht aus den getrockneten Staubwegen der Cro-
cusblume. Seine Anwendung zum Gelbfirben von KEsswaaren

und Liqueuren ist bekannt genug (Polychroit).

Grine Farbmaterialien.

777. Blattgriin oder Chlorophyll. Dasselbe gehort zu
n Stoffen des Pflanzenreichs, da es in allen Pflan-
elche eine griine Farbe besitzen. So wie
griinen Chlorophyllkiigelchen der

Pflanzen angetroffen wird, ist es ein GGemenge von mehren noch
nicht genau gekannten Farbstoffen, Proteinstoffen und Wachs,

nicht aufgelost wird, bedarf kaum der Kr-
as Wasser griin werden, wenn

den verbreitetste
zentheilen vorkommi, W
es in den mikroskopischen,

Dass es vom Wasser
n miisste d
Die ausgepressten Kriutersafte
sind zwar griin, man kann aber an ihrer Undurchsichtigkeit schon
erkennen, dass das Blattgrin darin nur mechanisch mif der Fliis-
sigkeit gemengt ist; noch deutlicher erfihrt man dies durch das
Ausscheiden desselben, wenn sie einmal aufgekocht werden oder
einige Zeit ruhig stehen bleiben. Giesst man dagegen Weingeist,
Aether oder diinne Lauge auf grine Blatter, so erhilt man grine
Auflosungen ; daher haben auchk alle aus Blittern oder Stengeln
dargestellten Tincturen der Pharmacie eine griine Farbe. Die
evitne Farbe zeigt sich nur in den Pflanzentheilen, welche dem
Lichte ausgesetzt sind; wir sehen daraus, dass die chemische
welche wir Chlorophyll nennen, gich nur unter Mit-
Aus den Pflanzen abgeschieden,
er eignet sich daher

withnung, denn ausserder
es iiber Wiesen hinwegtliesst.

Verbindung,
wirkung des Lichtes erzeugt.
arbstoff sehr bald zersetzt;
ausser etwa Ligqueure und

Durch Behandlung mit
gich in einen gelben

wird dieser F
gar nicht dazu, um andere Korper,
andere Fliissigkeiten, damit zu farben.
starker Salzsiure und Aether trennt er
Farbstoff (Phylloxanthin), der sich in Aether 1ost, und in einen
blauen (Phyllocyanin), der von der Salzsiiure aufgenommen wird.
In den Blittern selbst wird das Blattgriin im Herbste, wahr-

|
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scheinlich dureh einen Oxydationsprocess, in Blattgelb- odar
Blattroth umgeéndert.

Saftgriin ist ein aus dem Safte der Kreuzbeeren mit Zusatz
von Alaun dargestelltes Extract. Anilingriin s. 579,

e . ™ A S
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Blaue Farbmaterialien,

778. Indigo. Mehre Pflanzen hejsser Klimate enthalten
einen farblosen Saft, aus dem sich beim Stehen an der Luft
durch Aufnahme von Sauerstoff,

T T ey

ein blauer Schlamm absetzt,
welcher nach dem Trocknen den bekannten Indigo darstellt,
Man erhélt diesen wissenschaftlich und technisch sehr wichtigen
Kérper im Handel gewthnlich in schwarzblauen, lose zusammen-
hiingenden Stiicken, die beim Reiben mit dem Fingernagel einen
kupferrothen Glanz annehmen. Der prichtig blaue Farbstoff des-
selben wird Indighlaun (Indigotin) genannt; durch vorsichtige
Sublimation lasst er sich in glinzenden , kupferfarbigen Prismen
darstellen. Ausser diesem enthilt der rohe Indigo noch andere
fremdartige Stoffe, als: Indig-Leim, -Braun, -Roth etc, P
Der Indigo ist in Wasser, Weingeist, Aether eotc. ganz un-
aufléslich; unter den bekannteren Flissigkeiten giebt es nur eine,
die ihn aufzulésen vermag, die rauchende Schwefelsiure (213). :
Dabei vereinigt das Indighlau sich chemisch mit der Schwefel-
sdure zu einer blauen, in Wasser loslichen Verbindung, die den |
Namen Indighlan sn:-.hwefeisiiure(Sulfindigaéiure) erhalten hat. |
Was wir Indigtinctur nennen, ist also der Hauptsache nach ein |
Gemenge von Wasser, Indigblanschwefelsiure und freier Schwe- |
felsaure, Auf Zeugen stellt man in den Firbereien mit solcher !
Indiglésung das sogenannte sichsische Blau dap. '
Die Indigblauschwefelsiure verbindet sich, ganz auf diegelbe |
Weise wie eine einfache Séure, mit Basen zu Salzen; man sah j
diese Verbindung daher als eine gepaarte an (568). Das be- :
kannteste von diesen Salzen ist das indighlauschwefelsaure
Kali (blauer Carmin), welches man alg einen tiefblaven Nieder- ]
schlag erhilt, wenn die Indigschwefelsiure mit Kali neutralisirt

wird. Der blaue Carmin ist zwar in reinem Wasser aufloslich,
nicht aber in salzhaltigem,

B B d B
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Zersetzung des Indigos. Dureh Einwirkung starker
Agentien liefert der Indigo sehr verschiedene Zersetzungsproducte,
welche das mannichfachste wissenschaftliche Interesse bieten. So
erhilt man aus ihm durch Salpetersiure, Chromsiure und andere
Sauerstoff leicht abgebende Kérper: Isatin, Pikrinsiure u. a.;
so durch Behandlung mit Kali: Anilin, Salicylsiure u. a.;
50 durch Behandlung mit Chlor: Chlorisatin, Chlora nil u. a.

Indigweiss. Auf eine andere Weise, als oben angegeben,
gelangt man dahin, den Indigo 16slich und zugleich farblos zu
machen, wenn man ihn bei Gegenwart einer Basis mit Wasser-
stoff in statu nascends, oder iiberhaupt mit reducirenden Kor-
pern, z. B. mit Eisenoxydul, Zinnoxydul ete., zusammenbringt.
Das Indigblau, ©,,H;oNy©y, wird dann durch Aufnahme von
Wasserstoff zu Indigweiss, ©5H;9N20,.

Kalte Kiipe. Versuch. Man reibe 1 Grm. feingepulverten
Indigo mit 2 Grm. Eisenvitriol und 3 Grm. geloschtem Kalk zu-
sammen, schiitte das Gemenge in ein Glas von circa 80 CC. In-
halt, das man nachher voll Wasser fiillt und gut zustopselt und
lasse es einige Tage steben: der Indigo verliert allmillig seine
blaue Farbe und 16st sich zu einer klaren, gelblichen Flissigkeit
auf, Der die Entfirbung bewirkende Korper ist das Eisenoxydul,
welches durch den Kalk aus dem Eisenvitriol ausgeschieden
wird. Dieses nimmt von einem Theil Wasser Sauerstoff auf, wah-
rend der Wasserstoff des Wassers mit dem Indighblau zu Indig-
weiss zusammentritt, welches sich in Kalkwasser auflost (in rei-
nem Wasser ist es unloslich). So wie die klare Fliissigkeit an
die Luft kommt, zieht sie Sauerstoff an and wird blau, indem
das Indigweiss durch Wasserstoffentziehung wieder in Indigblau
iibergeht. Taucht man ein Stiickchen Fliesspapier in dieselbe,
80 zieht es sich voll Indiglésung, und wird beim Trocknen an
der Luft erst griin, dann blau, und das entstandene Blau haftet
ganz fest, da es nicht auf, sondern in den Fasern des Papiers
festsitzt. In den Firbereien heisst eine solehe Indiglosung kalte
Kupe.

Warme Kiipe. Ein dritter Weg, den Indig loslich 2l
machen, ist der, dass man ihn zu einem Gemenge von Kleie,
Waid und Krapp ete. mit heissem Wasser bringt, welches (unﬁer
Zusatz von Pottasche und Kalk) in Gahrung iibergegangen llﬂt-
Die Githrung ist theilweise eine saure, theilweise eine faulige;
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zum Verlauf beider Processe wird Sauerstoff gebraucht, welcher
zam Theil von dem Wasser entnommen wird, dessen Wasserstoff,
wie oben, an das Indighlau tritt. Das erzeugte Indigweiss lost
sich in der alkalischen Flissigkeit auf (warme Kipe).

Waid ist eine bei uns einheimische Pflanze, die einen durch
Siuren oder Gihrung in Indigblau ibergehenden Farbstoff (In-
dican) enthilt und deshalb in der Wollfirberei Verwendung
findet.

7179. Weitere blaune Farbmaterialien: Anilinblau und
Anilinviolett s 579.

Blauholz oder Campechenholz Das unter diesen Na-
men vorkommende rothbraune Kernholz eines amerikanischen
Baumes gehért zu den bekanntesten zum Blau-, Violett- und
Schwarzfarben von Zeugen angewendeten Farbmaterialien. Auch
das an Ort und Stelle daraus bereitete Extract bildet einen Han-
delsartikel. Farbstoff: Himatoxylin, €,H,,0, 4 3 aq., in
Wasser, Weingeist und Aether losliche, gelbe Prismen von siiss-
lichem Geschmack, welche von der geringsten Menge Ammoniak
roth und spiter violett gefirbt werden, indem sich Hama tesn-
Ammoniak bildet. Thonerde giebt damit eine violette, Fisen-
oxyd eine bhlauschwarze, unlésliche Verbindung (Copirtinte).

Lackmus. Die unter diesem Namen vorkommenden blauen
Wiirfel werden, dhnlich wie ﬁ"iie*Urseille, aus gewissen Flechten
durch Faulenlassen mit Urin, unter spiterem Zusatz von Kalk,
Pottasche u. a. dargestellt. Durch diese basischen Zusiitze wird
der erst erzeugte rothe Farbstoff in einen blauen umgewandelt,
der in Wasser leicht 16slich ist und zur Bereitung der Lackmus-
tinetur und des blauen Probirpapieres (48), wie als blaue Kalk-
farbe, Verwendung findet. Sduren stellen durch Neutralisation
der ersteren die urspriingliche rothe Farbe wieder her.

Versuche mit Farbstoffen.

780. In Weingeist lésliche Farbstoffe. Versuch a. Man
schiitte eine Messerspitze voll Sandelholz auf ein Filtrum und
giesse Weingeist daritber: der ablaufende Weingeist hat eine
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XX. Farbstoffe oder Pigmente. 715

rothe Farbe und firbt, auf einen Holzspan gegossen, diesen in-
tensiv blutroth. Die Tischler wenden eine solche Losung haufig
zum Farben (Beizen) von Mébeln an. Eine rosenrothe Farbe be-
kommt der Weingeist, wenn man in ihn ein wenig Rinde von
der Alkannawurzel wirft. Wasser zieht weder aus dem einen
noch, aus dem anderen dieser Materialien das rothe Pigment aus.
Solche nur in Weingeist losliche Farbstoffe werden harzartige
genannt.

In Wasser 16sliche Farbstoffe. Versuch b. Man koche
in einem Topfchen 1) Gelbbeeren, 2) Rothholz und 3) Blau-
holz, jedes fiir sich, mit der zwolffachen Menge Wasser einige
Zeit; die abgegossene Brithe wird bei 1. gelb, bei 2. rothlichgelb,
bei 8. braunroth aussehen; Beweis genug, dass die in den ge-
dachten Pflanzentheilen enthaltenen Parbstoffe sich in Wasser
aufgelost haben. Die Firber nennen solche Farbebrithen Flotten.

Lackfarben. Versuch ¢. Die erhaltenen Farbebrihen wer-
den in zwei Halften getheilt. In der einen Halite lose man in
jedweder etwas Alaun auf und versetze die Losung dann so lange
mit einer Pottascheauflésung, als ein Niederschlag entsteht. Aus
865 ist schon bekannt, dass hierbei Thonerdehydrat, und mit
diesem verbunden zugleich der Farbstoff sich niederschligt, und
dass man diese Niederschlige Lackfarben nennt. Der aus
den Gelbbeeren gewonnene Lack kommt im Handel unter dem
Namen Schiittgelb, der aus Rothholz dargestellte als Wiener-
oder Kugellack vor.

Firben. Versueh d. Man bereite sich eine Losung von
Alaun (a), eine andere von Zinnsalz (b), eine dritte von Kisen-
vitriol (¢), eine vierte von Pottasche (d), eine finfte von Wein-
saure (e), und trinke mit jeder ein Blatt von weigsem Fliess-
papier. Nach dem Trocknen wird jedes Blatt in drei Streifen zer-
schnitten und der eine davon mit Gelbholz-, der andere mit Roth-
holz-, der dritte mit Blauholzbrithe bestrichen und abermals ge-

trocknet; man wird finden, dasss ein und derselbe Farbstoft auf

jedem der finf Papiere eine andere Farbe oder Farbenniiance

zeigt. Ganz unansehnlich wird die letztere erscheinen, wenn man

blosses Fliesspapier mit den Farbebrithen bestreicht (f). Legt
man nun die gefirbten und getrockneten Papiere in warmes
Wasser, so wird sich aus den drei letzten Proben (d, e, f) die
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716 Pflanzenstoffe.

Farbe grosstentheils wieder auflosen, nicht aber aus den ersteren | 1i
(a, b, ¢). ze

Beizen. Solche Salze, welche, wie Alaun, Zinnsalz und | 1o
Eisenvitriol, die Féhigkeit haben, mit den Farbstoffen unldsliche | W
und in den Fasern der Zeuge festhaftende Verbindungen einzu. | ve
gehen, werden Beizen oder Mordants genannt und in den Fér- | or
bereien und Druckereien allgemein angewendet, um die Pigments | le
auf den verschiedenen Stoffen, z. B. auf Seide, Wolle, Baumwolle, # 0}
Leinen ete., zu fixiren. Was die Fiarbung bewirkt, ist eine un = 2V
losliche TLackfarbe, d. h. eine Verbindung des Farbstoffs mif =
Thonerde, Zinnoxyd oder Eisenoxyd, die aber, wenn gie festhaf: & uI
ten soll, erst in den Poren der Faserstoffe gebildet werden muss, = ni
Bildet sie sich ausserhalb derselben, so bedeckt sie die Fasern ih
nur dusserlich und haftet dann nur mechanisch auf denselben; Pt
eine solche Farbe lisst sich durch Reiben und Klopfen, sowie st
durch Waschen, von den Stoffen wieder entfernen. fl

Drucken. Auf gleiche Weise, wie beim Férben, verfihrt )
man in der Zeugdruckerei, nur mit dem Unterschiede, dass = U
man die Beizen hier nur stellenweise auftragt, oder sie, da- ds
fern das Zeug im Ganzen gebeizt wurde, stellenweise wieder - L
wegnimmt (262). Kommt ein so behandeltes Gewebe dann in | S
Farbebriihen, so schligt sich der Farbstoff nur an den gebeizten R

Stellen nieder und man erhiilt, statt einer ununterbrochenen, D
gleichmissigen, eine unterbrochene, gemusterte Fiarbung. ?
A

g

G

je
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XXI. Natiirliche Pflanzenbasen oder Alkaloide. | |
A

781. Eigenschaften. In 765 wurde schon erwiahnt, dass it
manche Pflanzen eigenthiimliche Stoffe enthalten, die sich dhn- Z1
lich wie die unorganischen Basen, mit Siuren zu Salzen vereini- g

gen konnen; man fasst diese zusammen unter dem Namen: na-
tiarliche Pflanzenbasen, zur Unterscheidung von den un-
zahligen organischen Basen, welche die neuere Chemie auf kiinst- d
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Y XI. Natiirliche Pflanzenbasen oder Alkaloide. 717

lichem Wege zu erzeugen gelehrt hat (789). Viele derselben
zeigen auch, den Alkalien Ahnlich, eine basische Reaction gegen
rothes Probirpapier, daher die zweite Benennung: Alkaloide.
Wie die organischen Siuren sich zu den unorganischen Séuren
verhalten, so verhalten sich die organischen Basen zu den un-
organischen Basen: sie sind gew6hnlich aus vier Elementen (Koh-
lenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff), selten aus drei
ohne Sauerstoff) zusammengesetzt (die unorganischen nur aus
zwei Elementen); sie verkohlen und verbrennen in der Hitze (die
unorganischen nicht); sie erleiden bei Gegenwart yvon Wasser
und Wirme eine Zersetzung durch Fiulniss (die unorganischen
nicht). Charakteristisch fiir sie ist, dass sie alle Stickstoff in
ihrer Mischung enthalten; man hat sie deshalb frither fiir ge-
paarte Ammoniak- oder Amidverbindungen angeschen, Die sauer-
stofffreien Alkaloide sind fliichtig, die sauerstoffhaltigen nicht-
flichtig.

Léslichkeit der organischen Basen. Fast alle Basen
dieser Art losen sich schwer oder gar nicht in Wasser, leichter
dagegen in Weingeist, Aether, Chloroform, Benzol etc.; diese
Losungen zeigen dann gewohnlich einen sehr bittern Ge-
schmack. Mit Siuren verbunden, als Salze, 15sen sie sich in der
Regel viel leichter in Wasser auf als in isolirtem Zustande.

Durch @Gerbsiure, Phosphormolybdinsdure, Platinchlorid und
aus ihren Lisungen niedergeschlagen.

Quecksilberoxyd werden sie
Abkochun-

Gerbsiiurehaltende Flissigkeiten, z. B. Gallipfeltinctur,
gen von griinem Thee oder Eichenrinde, bilden daher wirksame

(Gegenmittel bei etwa durch sie veranlassten Vergiftungsfillen.

782, Vorkommen und Darstellung. Die meisten der bis
Alkaloide stammen von solchen Pflanzen her,
die sich durch Giftigkeit oder doch durch eine besondere Heil-
kraft auszeichnen, und man kann annehmen, dass sie es vor-
zugsweise sind, welche diesen Pflanzen ihre giftigen oder
medicinischen Wirkungen ertheilen. Viele davon gehdren
zu den allerheftigsten und gefahrlichsten Giften, in sehr gerin-

gen Gaben aber zu den kriftigsten Heilmitteln.

jetzt bekannten

Tn den Pflanzen trifft man

Darstellung der Alkaloide.
Um

die Alkaloide in der Regel mit Pflanzensauren verbunden an.

|
1
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718 Pflanzenstoffe,

sie von diesen zu trennen und aus den Pflanzenstoffen auszuzie-
hen, pflegt man die letzteren gewohnlich mit Wasser und einer C
Siure zu ibergiessen, die stirker ist als die Pflanzensiure und (
mit der Basis ein leichtlésliches Salz bildet (Salzsiure, Schwefel- z
saure ete.). Setzt man dann zu der sauren Losung eine unor- I
ganische Basis (Kali, Ammoniak, Kalk, Magnesia ete.) hinzu, so d
wird die organische Basis ausgefillt. Ausser dieser Darstellungs-
art giebt es aber noch viele andere Bereitungsmethoden; sie sind
saimmtlich umstindlich und weitliufig, weil sich mit den Basen :i
zugleich vielerlei andere Substanzen aus den Pflanzen ausziehen, '
die sich hiufig genug nur durch mithsame Reinigungsoperationen :
entfernen lassen. Die flichtigen Alkaloide werden durch )
Destillation mit Kali- oder Natronlauge abgeschieden und dann :
o S = 2 L
mit den Wasserddmpfen verdichtet. 1
e
8
Nichtflichtige Pflanzenbasen.
£
783. Opiumbasen. In dem Opium, dem eingetrockneten 1
Milchsafte der griinen Samenkapseln des Mohns, wurde 1806 von ]
Sertiirner die erste Planzenbasis entdeckt und Mo rphin ge- |
nannt. Spitere Forschungen haben noch viele andere Basen, (
: terner einen indifferenten Stoff (Meconin) und eine eigenthiim- i
li liche Siure (Meconsidure) aus demselben abgeschieden, :
,r Morphin, €,,H,,NO, -+ aq., bildet farblose, glinzende
'i Prismen, schmeckt schwach bitter, wirkt narkotisch giftio, in
§ kleinen Gaben schlafmachend und sonst heilkraftig und wird da- 1
' her fir sich, oder als essigsaures oder salzsaures Salz, als Arznei- :
mittel vielfach angewendet. Ebenso auch das Apomorphin, ]
d. h. Morphin, welchem man 2 H und 16 entzogen hat. Eisen- :
chlorid farbt die Morphinlosungen schon dunkelblau. = Nichst £
.dem Morphin nach dessen Menge man die Giite der Opiumsorten !
bestimmt (sie schwankt zwischen 8 bis 14 Proe.), kommt das | 7
Narcotin in grosserer Menge im Opium vor; in sehr kleiner :
nur die dbrigen, allerseits krystallisirbaren Basen: Narcein, 1
Codein, Codamin, Thebain, Papaverin, Meconidin, ;
Laudanin, Laudanosin, Protopin, Lanthopin und 1
Cryptopin. 2
i
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784, Chinabasen. In den in der Heilkunde benutzten
Chinarinden kommen, neben Chinasiure, Chinagerbsiure und
Chinaroth, zwei Alkaloide vor, Chinin und Cinchonin, welche,
sumal das erstere, sehr wichtige Arzneimittel geworden sind.
Die Kénigsrinde enthilt vorherrschend Chinin (2 bis 3 Proe.),
die graue Chinarinde vorherrschend Cinchonin.

Chinin, €5HyNa©y 4 3 aq., pulverférmig, weiss, oder in
seidenartig glinzenden Nadeln, von stark und nachhaltig bitterem
Geschmack, bildet die Basis der Chininsalze, von denen das
schwefelsaure Chinin, 2 (€,Hy Ny©y)Hy58, + 71/5 aq., die
verbreitetste medicinische Anwendung findet. Dasselbe kommb
als eine weisse, lockere, aus zusammengehiuften, kurzen Nadeln
bestehende Masse im Handel vor und ist sehr schwer loslich in
Wasser; durch Zufiigung von noch einmal soviel Schwefelsiure
erhiilt man aber eine blau schillernde Losung, indem sich saures
schwefelsaures Chinin bildet.

Cinchonin krystallisit in glinzenden Siulen, hat zwar
grosse Aehnlichkeit mit dem Chinin und fast die gleiche Zusam-
mensetzung (€99 Hoy Ng©), steht ihm aber an heilkraftiger Wir-
kung erheblich nach.

Das harzartige, braune, bei der Chininbereitung gewonnene
Chinoidin enthilt zwei andere, dem Chinin und Cimchonin
isomere und wahrscheinlich aus diesen entstandene Basen: Chi-
nidin und Cinchonidin.

785. Strychnosbasen. Die unter den Namen Krihenaugen
enn bekannten Samen von Planzen aus der Fa-

und Ienatinsbohn
wie das aus diesen angefertigte malaische

milie der Strychneen,
Pfeilgift, enthalten zwei Alkaloide: Strychnin und Bruein,
ausgezeichnet durch qusserordentliche Giftigkeit und die Figen-
schaft, Starrkrampf zu bewirken.

Strychnin, ]
bitterem Geschmaeck, der auch die Szlse desseiben kennzeichnet.
Von diesen ist das fn farblosen Nadeln krystallisirende salpe-
tersaure Strychnin das bekannteste, welches in Minimal-
hstens zu 0,01 Grm.) als Arzneimittel Anwendung
ergiften von Fiichsen, Ratten etc. be-
an einen Tropfen Kaliumeisencyanid-

gaben (bis ho
findet, bisher guech zum Y
nutzt werden durfte. Reibt mane

£4, Hyy Ny O, farblose Siulen von unertriglich
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720 Pflanzenstoffe,

losung und zwei Tropfen englischer Schwefelsiure in einem
Porzellanschilchen durch einander und setzt der Mischune auch
nur ein Stiubchen von Strychnin zu, 80 erscheint eine prachtvoll
blaue Féarbung, die bald in Violett und spater in Roth iibergeht
und zur Erkennung und Unterscheidung des Strychnins von
anderen Alkaloiden dient.

Bruecin ist ein steter Begleiter des Strychnins und ihm
sehr ahnlich, jedoch etwas weniger giftig. Durch starke Salpeter-
sdure wird es roth gefirbt, Strychnin nicht,

788. Als sehr giftige Alkaloide sind ferngr anzufiihren

Atropin, aus der Belladonna und dem Stechapfel, in fei-
nen weissen Krystallnadeln, von unangenehm bitterem und schar-
fem Geschmack; es erweitert die Pupille am stirksten, doch
scheint sich das neuerlichst aus der australischen Duboisia
nyoporides dargestellte Duboisin noch stirker zu erweisen.

Aconitin, aus dem Aconit oder Sturmhut, in dem es neben
Aconitsiure vorkommt; ein weisses, korniges Pulver von scharf-
bitterem Geschmack (0,0012 Grm. tédteten einen Sperling).

Colehicin, aus der Zeitlose, sowie Emetin, aus der Ipeca-
cuanha- oder Brechwurzel, erregen in kleinen Gaben eingenom-
men das heftigste Erbrechen,

Hyoseyamin, aus dem Bilsenkraute, seidengléinzende Nadeln
von scharfem, widrigem Geschmack; bewirkt, in die Augen ge-
bracht, eine Erweiterung der Pupille, wie das Atropin.

Physostigmin, aus der Calabarbohne, eine gelbe, amorphe,
geschmacklose Masse, #usserst giftig; bewirkt eine starke Zusami-
menziehung der Pupille. Von gleicher Wirkung ist das Pilo-
carpin, ein Alkaloid des brasilianischen Jaborandi, der Blitter
von Pdocarpus pinnatus.

Veratrin, aus der weissen Niesswurzel und dem Sabadills
samen, ein weisses; krystallinisches Pulver; heftiges Niesen er-
regend, wenn es in kleinster Menge, als Staub oder Lésung, in
die Nase gelangt (0,004 Grm, todteten eine Katze), In der weissen
Niesswurzel kommt noch ein zweites Alkaloid, Jervin, vor.

Coniin und Nicotin siche unten.
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787. Als nicht giftige Alkaloide sind zu nennen:

Asparagin, €, HgNy;9©; -+ aq, im Spargel und wvielen
jungen Pflanzenstengeln, auch in den Runkelritben, krystallisirt
in vierseitigen Sdulen und verbindet sich nicht nur mit Sdu-
ren, sondern auch mit Basen und kann aueh als eine Amidover-
bindung der Aepfelsiure angesehen werden, Durch salpeirige
Séure erfihrt es eine Zersetzung in Aepfelsaure, Stickstoff
und Wasser. Mit Alkalien oder Siuren erhitzt, verwandelt es
sich in Asparaginsiure und Ammoniak, so beim sogenann-
ten Scheiden des Riibensaftes mit Kalk (619), daher findet sich
auch in der Riubenmelasse Asparaginsiure.

Berberin, aus der Berberitzenwurzel, Columbowurzel ete.,
in gelben Prismen von bitterem Geschmack; giebt mit Siuren
gelbe, krystallisirbare Salze.

Caffein oder Thein, aus den Kaffeebohnen und dem gri-
nen, schwarzen und Paraguay-Thee, worin es neben Gerbsiure
(Kaffeegerbsiure) vorkommt, in langen, zarten, seidenidhnlichen
Krystallnadeln, von schwach bitterem Geschmack. Das Caffein
ist, wenn iiberhaupt, eine so schwache Basis, dass seine Verbin-
dungen mit Sauren schon durch Wasser zerlegt werden.

Cocain, aus den in Stidamerika als anregendes, kraftgeben-
des Genussmittel benutzten Cocablittern, in farblosen Prismen.
von schwach bitterem Geschmack.

Piperin, aus dem weissen, schwarzen und langen Pfeffer,
in farblosen Prismen, ohne Geruch und Geschmack; die wein-
geistige Losung schmeckt jedoch scharf und pfetferartig, zweifel-
hafte oder doch sehr schwache Basis.

Theobromin, in den Cacaobohnen, ein weisses, krystalli-
nisches Pulver von schwach bitterem Geschmack; ist dem Caffein
homolog und in seinen Eigenschaften ihm sehr ahnlich.

Flitchtige Pflanzenbasen.

788. Von diesen sind nur wenige bekannt; sie haben ausser
ihrer Fliichtigkeit noch das Gemeinsame, dass sie fliissig uuc.l
destillirbar sind (776) und nur aus drei Elementen, Kohlenstoff,
Wasserstoff und Stickstoff, bestehen. Zu ihnen gehoren:

Stockhardt, die Schule der Chemie, 46

|
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729 Pflanzenstoffe.

Coniin, €H;3;N, kommt in allen Theilen des Schierlings i
vor, am reichlichsten in den reifen Samen ; eine farblose, 6lihn-
liche Flissigkeit von widrigem , durchdringendem, betiubendem
Geruch und brennendem Geschmack; stark alkalisch reagirend
und héchst giftig wirkend. In Wasser ist dasselbe schwer,
in Weingeist leicht léslich. An der Luft zerlegt es sich, wie
seine Salze, unter Braunwerden und Bildung von Ammoniak.

Nicotin, €;,H;;N,, aus den Tabacksblittern, mit deren
Gite abnehmend. So hat man in ordiniren Tabacksorten 6 bis
8 Proc., in feinem Havannataback nur 2 bis 8 Proc, gefunden,
Eine olartige, farblose, bei lingerer Aufbewahrung sich briu- |
nende, stark alkalische Fliigsigkeit von brennendem Geschmack
und schwachem, beim Erhitzen betdubendem Tabacksgeruch;
héchst giftig (1, Tropfen todtete ein Kaninchen).

Spartein, aus dem Besenpfriemenkraut, dlartig, dickfliissig,
farblos, stark alkalisch, von bitterem Geschmack und narkotischer
Wirkung.

Kinstliche organische Basen. 1

789. Von den durch den Lebensprocess im Pflanzenkérper
gebildeten organischen Basen kann man bis jetzt moch keine
kiinstlich nachbilden; man wird es kénnen, wenn man die che-
mische Constitution derselben erst genauer erforscht hat. Da-
gegen ist man im Stande, neue organische Basen der verschie- '
densten Art auf kiinstlichem Wege hervorzubringen. So aus
den natirlichen Alkaloiden selbst, wenn man diese (Chinin, Cin-
chonin, Strychnin) mit Kali destillirt; man erhilt auf diese Weise
die sogenannten Chinolinbasen, fliichtige, basische Fliissig-
keiten, von denen einige mit denjenigen iibereinkommen, welche
sich bei der trocknen Destillation der Steinkohlen erzeugen und
aus dem Steinkohlentheer abgeschieden worden sind (Pyridin-
basen). Das Anilin ist eine der auf letzterem Wege gewonne-
nen Basen, das Toluidin eine zweite; aus beiden gemeinschaft-
lich entsteht durch oxydirende Substanzen das Rosanilin,
deren Salze das herrliche Anilinroth liefern; Rosanilin hinwiederum
tritt mit Aethyl und Phenyl zu neuen Basen zusammen, deren
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Salze das sogenannte Anilinviolett und Anilinblau darstellen (579).
Eine ganze Legion solcher Basen ist allein durch die Entdeckung
zu Tage gekommen, dass die Alkoholradicale im Stande sind,
von den Wasserstoffiquivalenten des Ammoniaks entweder eins,
oder zwei, oder alle drei zu verdringen und zu erseizen (Aethyl-
amin, Diathylamin etc. 663).

Ritekblick auf die Glycoside, Bitter- und Farbstoffe

und Pflanzenbasen.

1) Ausser den allgemein verbreiteten PHanzenstoffen kommen
fast in jeder Pflanze noch eigenthiimliche Stoffe vor, von
denen in vielen Fillen die Wirkung, der Geschmack und die
Farbe dieser Vegetabilien abhingen.

2) Gemengt mit mancherlei anderen Substanzen findet man
diese eigenthiimlichen Stoffe in den eingedickten Pflanzenséften
oder -Ausziigen, in den sogenannten Extracten.

3) Manche derselben sind stickstofffrei, andere stickstoffhal-
tig, noch andere zugleich schwefelhaltig.

4) Extractivstoffe pflegt man diejenigen darunter zu nen-
nen, welche indifferent sind und keine hervorstechende Farbe
besitzen ;

5) Farbstoffe diejenigen, welche sich durch ein besonderes
Firbevermogen auszeichnen; die Pflanzenfarben werden durch
Chlor zerstért.

6) Die Farbstoffe zeige
sen; namentlich zur Thonerde and zu den Oxyden
und Zinns, und bilden damit unlosliche gefiarbte Verbindungen
(Lackfarben); in der Fiarberei und Druckerei erzeugt man diese
unléslichen Niederschlige in den Fasern der Garne oder Zeuge.

7) Die Pflanzenbasen konnen sich, dhnlich wie Kali oder
Natron, mit Séuren zu Salzen verbinden; viele derselben zeigen
auch eine alkalische Reaction; die meisten sind schwer loslich
in Wasser. aber leicht 16slich in Weingeist.

8) Die Pflanzenbasen kommen hauptséchlich in solchen Pflan-
durch besondere Giftigkeit oder Heilkraft
heftigsten Giften.

46%

n eine grosse Affinitit zu einigen Ba-
des Eisens

zen vor, welche sich
auszeichnen. Viele davon gehdren zu den
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724 Pflanzenstoffe, l

9) Alle natiirlichen Pflanzenbasen enthalten Stickstoff; sie
und die kiinstlichen Stickstoffbasen verhalten sich wie Abkémm-
linge oder Derivate des Ammoniaks,

XXII. Organische SHuren.

790. Die organischen S#uren finden sich viel hiufiger und ‘
reichlicher in dem Pflanzenreiche, als die organischen Basen.
Mehre derselben kommen frei oder als saure Salze vor; daher
der saure Geschmack, den wir an so vielen Pflanzenstoffen, na-
mentlich an den unreifen Friichten, wahrnehmen. Héiufig sind

sie auch vollstindig durch Basen neutralisirt, oder auch unlis- ‘
lich, z. B. in den Harzen und Fetten, und in diesen beiden Fil- |
len verrathen sie sich nicht durch den Geschmack, Ausser diesen
natirlich vorkommenden Sduren sind noch sehr viele bekannt !
geworden, die man auf kiinstliche Weise aus anderen nicht
sauren Pflanzenstoffen erzeugen kann; so stellt man aus Holz
Essigsdure und Humussiure, aus Zucker Oxalsiure und Ameigen-
sdure, aus Gummj Schleimsiure, Weinsiure etc., aus Weingeist
Essigsiure, aus Fuselgeist Baldriansiure dar und andere mehr,

Die allgemeinen Eigenschaften dieser Sduren sind schon frither
(252 und fig,) angefithrt worden,

791. Von den organischen Siuren sind die folgenden schon
im Vorhergehenden, theils bei den Naturproducten, in wel-
chen sie vorkommen, theils bei den Verbindungen, aus denen sie
erzeugt werden, zur Betrachtung gelangt:

Weinsdure, als Gattungsbeispiel 253, in Verbindung mit
Basen 292. 441. 522, Beim Schmelzen verwandelt sie sich in zwei
isomere Séuren, Meta- und Isowein saure; bei der trocknen
Destillation zerfillt sie in Brenzweinsiure und andere.

Die gewohnliche Weinsiure lenkt die Ebene des polarisirten
Lichtes rechts ab, Rechtsw einsédure; eine isomere Modifica-
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tion derselben dreht dagegen das polarisirte Licht links, Links-
weinsiure. Beide vereinigt geben Traubensiure, welche
auf den polarisirten Lichtstrahl gar nicht einwirkt. Die Trau-
bensiure kommt im Safte mancher Weintrauben mit der Wein-
siure gemeinschaftlich vor; sie krystallisirt, wie diese, in farb-
losen, sehr sauer schmeckenden, rhombischen Prismen.

Oxalsiure, als Gattungsbeispiel 258, bei Cellulose 569, bei
Starke und Zucker 612, 624, bei dem Aethylenalkohol 666; in
Verbindung mit Basen 294, Durch verschiedene Zersetzungs-
operationen kann sie in Ameisensaure, Essigsiure, Glycolsiure
und andere iibergefithrt werden.

Essigsiure, als Gattungsbeispiel 263, durch Platinschwarz
491, durch Chromsiure 511, aus Pflanzenfaser 572, aus Weingeist
667. Aus ihr lassen sich durch Zerlegung, Substitution etc. man-
nichfache neue Siuren herstellen.

Carbolsiure und Pikrinsiure, bei dem Steinkohlen-
theer, 580.

Humussiauren, bei der Pflanzenfaser 585.

Milchsiure, bei dem Stirkemehl 600, beim Milchzucker
627, bei der Milchsduregihrung 677.

Schleimsaure, bei dem Gummi und Pflanzenschleim
612, 614.

Pectinsiauren, bei dem Pectin 615.

Ameisensiure, beim Zucker 621, bei den Methylverbin-
dungen 685.

Glycolsiure, bei dem Aethylenalkohol 666.

Aethylschwefelsiure, bei der Aetherbildung 658.

Buttersiure, bei der Milchsiuregdhrung 679, bei den
Fettsiuren (718),

Baldriansiure, bei den Amylverbindungen 687.

Stearinsiure und andere Fettsiuren, bei den Fetten 715.

Aerylsiure, bei dem Glycerin 720.

Siuren in und aus atherischen Oelen, 725.

Siuren in und aus Harzen, 746.

Myronsiure, Gerbsduren, Gallussiure ete., bei den
Glycosiden 767, 770.

Cetrarsiaure, Gentianasaure,

Bitterstoffen 772,

Santonsiure, bei den

|
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726 Pflanzenstoffe. i
Ruberythrinsiure, Carminsiure, Orsellsiure und
andere, bei den Farbstoffen 773.

Chinasiure, Meconsaure, Asparaginsiure und andere
bei den Alkaloiden 781.

792, Von den anderweiten organischen Siuren
mogen die folgenden hier noch eine Stelle finden. Die ersten
zwel, Aepfelsiure und Citronensiure, gehoren zu den sehr ver-
breiteten Séuren, sie sind es insbesondere, welche, nebst der
Weinsiure, den sauren Geschmack des unreifen Obstes und vieler
anderer Friichte veranlassen. |

Aepfelsiure, CgH; 0,5 oder 2H 0, Cg H,Og (6, H, ©;), findet ‘

sich, ausser in sauren Aepfeln, unreifen Stachelbeeren, in den
Vogelbeeren (Friichte der Eberesche) in reichlicher Menge und
lisst sich aus dem Safte der letzteren am leichtesten darstellen.
Sie ist zerfliesslich und daher schwer krystallisirbar. Beim Er-
hitzen verwandelt sie sich in Fumarsiu re, die im Erdrauch |
naturlich vorkommt, und Wasser; durch Gidhrung und auf ande-
ren Wegen léisst sie sich in Bernsteinsidure, durch oxydirende |
Mittel in Malonsaure iiberfihren.

Citronensiure, C19HgOy4 oder 3HO, CiaHg 04, (€,Hg©,),
findet sich frei in dem Safte der Citronen; ausserdem auch in
den Johannis- und Stachelbeeren und vielen anderen Friichten,
Durch Abdampfen des Citronensaftes erhilt man nur ein saures,
braunes Extract, weil alle tbrigen, nichtfliichtigen Bestandtheile
des ersteren mit zuriickbleiben; neutralisirt man aber den Saft
mit Kreide, so fallt schwer loslicher, citronensaurer Kalk nieder,
wahrend die fremdartigen Stoffe gosstentheils aufgelost bleiben.
Aus dem citronensauren Kalk erhilt man durch Zersetzung mit
verdiinnter Schwefelsiure Gyps und eine Lésung von Citronen-
sdure, die beim Abdampfen farblose, siulenformige Krystalle lie-
fert. Eine Mischung der angenehm sauer schmeckenden Citronen-
saure (oder auch Weinsiure) mit Zucker ist unter dem Namen
Limonadenpulver bekannt, Durch gelindes Schmelzen geht die
Citronensdure in Aconitsiure iber, eine Siure, die man na-
tiirlich im Sturmhut, Rittersporn und Schachtelhalm findet und
in hoherer Temperatur sich weiter in Itaconsiure und Ci-
traconsédure zersetzt,
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Bernsteinsiure, CyHgO oder 2HO, CgH, 04 (€,Hg8,),
kommt im Bernstein und einigen Braunkohlen vor, wie auch in
einzelnen Pflanzen und gewissen thierischen Flissigkeiten; ausser-
dem bildet sie sich bei der Gibrung von Aepfelsaure, bei der
Gihrung von Zucker (636), bei der Oxydation der Fette durch
Salpetersaure etc. Sonst bereitete man sie allgemein durch trockne
Destillation von Bernstein, wobei sie sich verflichtigt; jetzt ge-
winnt man sie auch aus dem Safte der Vogelbeeren durch Gah-
rung. Sie bildet farblose Prismen, die erhitzt schmelzen, kochen
und unter Bildung von Husten erregenden Dampfen verfliegen.
Die Dampfe bestehen aus wasserireier Bernsteinsdure (Anhydrid)
und Wasser. Bernsteinsiure und bernsteinsaures Ammoniak wer-
den als Arzneimittel benutzt.

Gruppe der aromatischen Sduren,

793. Benzossiure, C;,Hg 0, oder HO, C,, H; O3 (€7 Hg O3),
findet sich fertig gebildet im Benzoéharz, Storax, Perubalsam, in
der Vanille, im Waldmeister und Ruchgras und anderen, bildet
sich aber auch auf mannichfache Weise bei chemischen Vorgin-
gen, so aus dem Bittermandelol durch freiwillige Sauerstoffauf-

nahme bei lingerer Aufbewahrung (725) so durch Oxydation von

Zimmtol, Toluol und gewissen Benzolverbindungen, durch Spal-
durch Zersetzung der Hippursdure u. a. m.

tung von Populin (767)
ige Sublimation

Am gewidhnlichsten stellt man sie durch vorsicht
des Benzoéharzes dar; neuerdings auch aus gefaultem Pferdeurin
Die sublimirte hat die Form glinzender Blatt-

(Hippurséure).
farblose Na-

chen, die aus Losungen krystallisirte bildet weisse,
deln. Frhitzt schmilzt, kocht und verdampft sie und liefert da-
bei Diampfe, welche zum Husten reizen, Eingenommen wird sie
wandelt und mit dem Urin aus dem Korper
wieder abgeschieden. Destillirt man die Benzoésiure mit ge-
branntem Kalk, so erhilt man Benzol, C;,Hg (577). Der Kohlen-
wasserstoff, C;,H; (Benzyl), verhalt sich, dem Aethyl dhnlich, wie
ein Alkoholradical und giebt mit O Benzylather, mit O, HO Ben-
zylalkohol. Durch Entziehung von 9 H geht der letztere in
Benzoylaldehyd (Bittermandeldl) und dieser durch Zufuhr von
2 0 in Benzoylsaure oder Benzoésdure iiber, ganz in derselben

in Hippursidure ver

|
i
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728 Pflanzenstoffe,

Weise wie der Aethylalkohol unter gleichen Verhaltnissen in
Acetaldehyd und Acetylsiure oder Essigsiure tibergefihrt wird.

794, Andere Siuren dieser Gruppe sind:

Zimmtsiure, € Hg 0y, kommt als Zimmts%iu:'e-Benzy]éither
im Peru- und Tolubalsam und als Zimmtaldehyd im Zimmti]
vor; letzteres oxydirt sich nach und nach zy Zimmtsiure, die
sich in farb- und geruchlosen Nadeln abscheidet. Sie verhélt sich |
der Benzoésiure sehr ihnlich und verwandelt sich, mit Kalihy-
drat erhitzt, in diese und Essigsiure, durch concentrirte Salpeter- |
sdure in Bittermandels] und Benzoésiure,

Salieylsiu re, €,H;0,, kr_}-'stal]jn:'sch, und Salicylal- |
dehyd- oder salicylige Saure, €, Hy 0y, élartig, stehen dey Ben- |
zoesdure sehr nahe und kommen in dem Gaultheriasl und ver- |
schiedenen Spirdaarten vor, auch lassen sie sich aus dem Salicin
durch Oxydation darstellen. Die Salicylsdure hat neuerdings als |
Antiseptikum, d. h, als eip Mittel, Géhrung und Fiunlniss aufzu- |
halten, vielfache Anwendung in der Heilkunde, zu #usserlichem |
und innerlichem Gebrauche, gefunden, und die grossere Nach- |
frage hat dahin gefithrt, das Phenol, €;H, 0, in Salicylsiure um-  §
zuandern, indem man Natrium und Kohlensiure auf dasselbe
einwirken lisst.

Cumarsiure, €,Hg0, und Melilotsdure, €, H,, 0.,
kommen natiirlich in den Steinkleearten vor und werden
kiinstlich aus dem Cumarin erzeugt. Das Cumarin, €,H, 0,,
bildet den wohlriechenden Stoff dep I\Ie!flotusm'ten, des Wald-
meisters (Maitrank), des Ruchgrases und dep Tonkabohnen: aus
den letzteren kann eg durch Ausziehen mit V ‘eingeist und Ab-
dampfen in farblosen, aromatisch riechenden Prismen erhalten,
auch aus Salicin oder Salicylaldehyd dargestellt werden.

Die Benzog-, Zimmt- Salicyl- und Cumarsiiure pflegt man
unter dem Collectivnamen saromatische Sauren®zusammenzufassen, !
Zu ihnen gehéren noch: die Anissiure, Cuminsiure, Thymotin-
sédure, Kaffeesdure, Eugetinséiure, Sinapinsiure und undere,
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Neunere Constitutionsformeln der bekannteren

organischen Siuren.

(0H = Hydroxyl, €6 = Carbonyl, €6 .0H = Carboxyl.)

Ameisensiure HF 0 =H.60.6H
Fapigraaira ”1 — Ve O F
la"..l_-l__r.ulnts (|}I_]1{}, — (IT:;-E{]'UII
Acrylsiure 6.1, o } 0 = 0,H;. 60:OH
Propionsiure ¢, H, H} 0 = €,H,.€06.6H
Buttersiure & H?j{'i}' 0 = €;H;.60.6H

Valeriansiure g, ““ll} 6 = €,H,.€0.0H
Hl g — ¢,H,,.€0.0H

('."iI!'I]'(}IIFiE'LH]'Q a2 g {'}I e
63
. AT H) o e - :
b'f"'{ﬂ' 84 'a - + ‘9 == ‘{: »-Efr_;rb {_ {') U!I
insaure €,.H,:0 1748t
Benzoésiure €. H. H} 6 = €,H;.€0.0H
co |SAUT o o= )
xalsaure 4’::3:;_ U-_;[ 2 0 .6H
: : v BH
(:’]}'(;(}lﬁﬁure %q Hr:[f:‘;} 0:1 — £ I]j 50 :-._gn
52 2Hil a
Milchsiure €, ngj s = {Ulli pehao
: €6.6H
Bernsteinséure 6, H, Q } = 6H,<gg oH
Bt ; __©GH(©H).€06.0H
Apfelsiure 6,8, U-} O = ¢ H, .66 .0H
S H, | o= CH(©H).€0.0H
Veinsdure 6,H,0, | — €H(6H).€0.6H
=D SeHy-pp i
Salicylsdure 8, IT]H Oy = ‘LE{)H' >€0.0H
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Bl =6l
eGHﬂH:J 2 = oH—(6©.6H),

o e
6,5, 5N +3,-3} 8 = €;H,(NO,),.0H

Hy) o _ SH(NH,).€6.0H
& & TTIT [ — _1 S :
©uB: 0. NHS ™1 =gy~ go.0m

Citronensiure
Pikrinsiure

Asparaginsiure

Sch1115;3};&11181-1:1111;2@11 tiber die 0011st.itutionsf'urme!u. |

In der organischen Chemie ist es mehr und mehr zur drin-
genden Nothwendigkeit geworden, dass die Schreibwejse der
chemischen Formeln eine tiefere Einsicht in den muthmasslichen
Aufbau der Elementaratome zu Moleciilen gewiihrt. Die Lehre
von der Werthigkeit dient hierbei hauptsiichlich als Leitfaden.
Die grosse Mannigfaltigkeit der Verbindungsverhiiltnisse ist hier-

nach hauptsichlich

Weise zukommende Fihigkeit, unte
einzugehen (vergl. 561). F

durch die Vierwerthigkeit des Kohlenstoffs
bedingt und durch die den Kohlenstoffatomen in hervorragender

r sich selbst Verbindungen
olgende Beispiele von sogenannten

naufgelosten Formeln sollen diese Verhiltnisse noch mehr ver-

deutlichen:

H
H |
H—ec—H H—6—H 6—H
H—€6—H | Il
I H—6—H H—€—H ©—H
H |
H
Methylwasserstoff Aethylwasserstoff Aethylen oder Acetylen
oder Sumpfgas  odey Methylgas  Glbildendes Gas
H
H H |
J H f H—e—H
Cl—6—01 | H—&—H |
r 0—6-—0H [ H—E—0H
Cl 8—=C—0H |
H
Chloroform Ameisensiure Essigsiiure Alkohol
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[
[
k
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Schlusshemerkungen iiber Constitutionsformeln, 751

Um fiir den gewohnlichen Gebrauch Formeln zu haben,
welche kurz und iibersichtlich ausser der Klementarzusammen-
setzung auch die innere Struktur andeuten, pflegt man jetzt ge-
wohnlich die auf Grund der Erfahrung in einer Verbindung an-
genommenen Atomgruppen einfach nebeneinander zu stellen.
So schreibt man z. B. die Essigsiure 6H;60 ©H und giebt da-
durch zu erkennen, dass darin 1 Atom Carbonyl (€0©) einer-
seits mit 1 Atom Methyl (€Hg) und anderseits mit 1 Atom
Hydroxyl (0H) verbunden anzunehmen ist. Das Hydroxyl ist
nach der meueren Anschauung in allen Basen und Sduren ent-
halten und bewirkt durch die leichte Substituirbarkeit seines
Wasserstoffs durch andere Radicale die Salzbildung. Dass ferner
auch Methyl und Carbonyl, das Radical der Kohlensiure, in der
Essigsiure vorhanden sein muss, ist durch viele Thatsachen er-
wiesen (vergl. 673).

In entsprechender Weise ergiebt sich die Formel tur

Alkohol & Hyl cO6H

H o
Aldehyd H%{ﬁ} cB
Aceton gi}:] ce

Essigither & %{Ij} cO.£0.6H;

Alle Verbindungen, deren Formel bhei dieser Schreibweise mit
Hydroxyl abschliesst, sind fahig Sulze oder salzihnliche Producte
zu bilden und die Zahl der am Ende stebenden Hydroxylatome
deutet stets die Sattigungscapacitit an. Es konnen aber in einer
lroxylatome an solcher Stelle fiur Wasser-
dass dadurch die Sattigungscapacitat nicht
alterirt wird und die Formel fihrt dieselben dann nichtam Ende,
sondern an der Stelle auf, wo sonst der substituirte Wasserstoft
stehen miisste. So enthilt z B. die Aepfelsiure 3 und die Wein-
siure 4 Hydroxylatome und doch sind beide nur zweibasig und
b 3 ducirende Wirkung der Jodwasser-
entzogen werden, ohne dass das
verliert.

Verbindung auch Hy
stoff eingetreten sein,

es kann ihnen durch die re
stoffsiure jenes andere Hydroxy!l
Product (Bernsteinsaure) dabei an Sattigungscapacitat
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XXIII. Unorganische Bestandtheile der
Pflanzen (Asche).

795. Ueberblickt man die
ten betrachteten niheren Be
sich, dass sie insgesammt entweder aus drei

in den vorhergehenden Abschnit

(C, H, 0), oder aus
t sind. Man kann
demnach die Organogene: Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff
und Stickstoff, als die vier Grundpfeiler der Pflanzenwelt ange-
hen. Niachst ihnen treten noch Schwefel und Phosphor als sehr
verbreitete Stoffe des Pflanzenreiches
lichen Bestandtheilen der

vier (C, H, 0, N) Elementen zusammengesetz

in keiner Pflanze fehlenden eiweiss
artigen Stoffe gehoren. Damit ist Jedoch die Reihe der in den
Pflanzen vorkommenden chemischen Stoffe noch nicht geschlos-
sen; denn sonst wiirden die Pflanzen in der Hitze
verbrennen, ohne etwas zuriickzulassen.
Verbrennen jeder Planze ein Riickstand
verbrennen und nicht verfliichtigen lisst;
den verbrennlichen organischen Ver
brennliche unorganische darin
diese letzteren Asche.

vollstindig
Nun bleibt aber beim
iibrig, der sich nicht
€s mussen also, ausser
bindungen, auch noch unver-
zugegen sein. Man nennt

796. Holz-, Torf- und Steinkohlenasche, Der Name
Asche ist ebenso unbestimmt, wie der Name Humus. Humus
pllegt man alle bei der Verwesung organischer Kérper sich hil-
denden Stoffe zu nennen, wenn sie braun oder schwarz sind;
unter Asche aber begreift man alle nichtfliichtigen und nicht-
verbrennlichen Stoffe, die bei der Verbrennung der organischen
Stoffe iibrig bleiben. Wie verschiedenartig diese nach Quantitit
und Qualitidt sein kann, das zeigt schon eine oberflichliche Be-
trachtung der drei bekanntesten Aschenarten, der Holz-, Torf-
und Steinkohlenasche. Der Riickstand beim Verbrennen ver-
schiedener Sorten von Steinkohlen, Braunkohlen und Torf ist so-
wohl in Bezug auf seine Bestandtheile wie riicksichtlich der
Menge ausserordentlich verschieden. s giebt von allen drei
Brennstoffen Arten, die kaum mehr Asche hinterlassen als dag

standtheile der Pflanzen, so ergiebt |

auf, da sie zu den wesent- |
y ]
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XXIII. Unorganische Bestandtheile der Pflanzen. 733

Holz (Y, bis 2 Proc.), aber meistens betragt dieselbe viel mehr,
oft 10 Proc., bisweilen 20 bis 80 und mehr Irocente.

Die Holzasche enthalt viel alkalische Salze und giebt mit
Wasser eine kriftige alkalische Lauge, die Aschen der anderen
Brennmaterialien enthalten nur sehr geringe Mengen von diesen
Salzen, hiufig aber viel Gips, Thon and zerriebene Gesteinstheile.
Die Kalisalze der Holzasche machen, wenn sie als Diingmittel
angewandt wird, die Kieselerde des Bodens loslich und zeigen
sich deshalb fiir Wiesen und alle Grasarten besonders wirksam.
Auch die Torfasche wirkt hier hanfig sehr giinstig durch ihren
(ipsgehalt, der zuweilen iiber 3/ ihres Gewichtes betriagt und
hei seiner sehr feinen Vertheilung das kohlensaure Ammoniak
der Luft und des Regenwassers in schwefelsaures nmwandelt und
bindet, zugleich den Kleearten Schwefel liefert. Aehnlich verhilt
sich die Asche mancher Braunkohlen. Die Steinkoh lenasche
gchmilzt bei der intemsiven Hitze, welche dieses Brennmaterial
giebt, gewGhnlich zu glasartigen Schlacken, die dann wenig Ober-
fliche bieten und selbst, wenn sie reich an Gips sind, nur gerin-
gen Nutzen bringen, zumal sich auch der meiste Gips durch das
Zusammenschmelzen mit den thon- und kieselreichen Bestand-
Aber zur Herstellung fester Fusswege eignen
; indem sie
lden.

theilen zersetzt.
sich diese zerschlagenen Aschenschlacken sehr gut,
allmiilic Wasser binden und eine zusammenhingende Masse bi

oleicht man die Asche der Pflan-
so finden sich ebenfalls
der folgenden Zu-

797. Pflanzenaschen. Ver
zen oder PHanzentheile unter einander,
sehr grosse Verschiedenheiten, wie man aus
sammenstellung ersehen kann.

Daraus lost Was-

te v} B aiy
Es geben: ser ungefdhr aut:

100 Pfd. Fichtenholz . . . - « - - 11/ Pfd. Asche; s
100 , Eichenholz . . . . . - - 93 " 1,
100 , Eichenrinde . . . . - - AL Er. > ]f":m
100 , Eichenblitter(imFrithjahr) G i ; 1y
100 (im Herbst) 5% » 7
100 ., wetrockn. Kartoffelknollen Bugi e 2 4
100 . Kartofalkrants o » o1 1218 0 Sa— s
100 , Weizenkorner. . - . - - 5 S 5 . 1y
100 , Weizenstroh . . . . . - d—Hans 4 Lo—Ys
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734 Pflanzenstoffe.

Die Menge sowohl, wie die Beschaffenheit der unorganischen
Stoffe in den Pflanzen wechselt hiernach auf die ausserordent-
lichste Weise, und zwar nicht nur nach der Verschiedenheit
der Pflanzen, sondern auch nach der Verschiedenheit
der einzelnen Theile in einer und derselben Pflanze, ja
selbst in den letzteren wieder nach dem v erschiedenen Al-
ter derselben. Die grosste Menge davon finden wir immer in
den jingeren, in lebhaftem Wachsthume begriffenen Pfl

anzen-
organen, z. B. in den Blittern und Zweigen.

798. Bestandtheile der Pflanzenaschen.
nach der Zusammensetzung der Pflanzenaschen, so giebt die
chemische Analyse darauf die Antwort: dass sje der Hauptsache
nach aus Kali, Natron, Kalk, Magnesia und Eisenoxyd,
verbunden mit Kohlensdure, Kieselsdure, Phosphor-
saure, Schwefelsiure und Salzsiure (Chlor)
Von diesen sind vorzugsweise

a) in Wasser 18slich: die alkalischen S

Natronsalze);
b) in verdiinnter Salzsiure loslich: die er
(Kalk- und Magnesiasalze und Eisenoxyd)
¢) in Wasser und in Siure unldslieh :

Ob in einer Pflanze die eine oder dje andere Gattung dieser

Salze vorherrscht, ldsst sich hiernach, wenn auch nur annihe-

rungsweise, durch blosse Behandlung ihrer Asche, zuerst mit
Wasser, d

Fragen wir

, bestehen,
alze (Kali- und
digen Salze

die Kieselsiure,

ann mit verdinnter Salzsiure ermitteln. Die folgenden
Beispiele mogen diese Verschiedenheit noch genauer darlegen :

Br
By

W
W
E.
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In 100 Asche sind etwa enthalten:

G| |
iS85 ) B el e ,'
Asche von 4y E, E E‘E ; H | 'r.; cj :
| ! i
Buchenholz . . . . . .| 15 | 56 il dleseb 1 15
Buchenblittern, Herbst . | 5 | 45 6 4 | 33
Sommier. | 20| 86| 9 8 i
Weizenstroh . . . - . « | 12 6. 3 6 2 | 66
Weizenkérnern . . . . | 30 | 3 10 46 2 2
Erbsenstroh . . . . . .| 24 | 88 g | -8 | 6 6
Erbsenkornern . . . . . | 40 4 | 8 36 | 4 1
Wiesenheu . -« . . - « | 28| 12 5 | 6 b 30
Kleehow « . » o « o« = |04 84 121 X0 1E 3 3
Kartoffelkraut, Herbst . | 8 | 47 I 23 5 ! 5 5
Kartoffelknollen . . . . | 60 3 ey 18-7|:58 2
Runkelritben . - . . « - | 9D ' L | o4 4
A BT T e e e 0 | 30 | 40 10 | 4 4 8
| | 5 - '

In der lebenden Pflanze sind die genannten unorgani-
schen Stoffe oft in ganz anderer Form enthalten, als in der
Asche: Schwefel und Phosphor némlich als Bestandtheile der
eiweissartigen Stoffe, die Basen aber meistens als pflanzensaure
Salze. Dass die letzteren durch Verbrennung in kohlensaure
Salze (kohlensaures Kali, Natron, Kalk ete.) nmgewandelt werden,
ist schon frither bei dem weinsauren und oxalsauren Kali (255)
gezeigt worden, und es erklirt sich hieraus, warum fast alle
Aschen mit Sauren brausen. Schwefel und Phosphor oxydiren
sich beim Verbrennen; wir finden sie als Schwefelsiure und
Phosphorsiure, mit Alkalien, Erden oder Eisenoxyd verbunden,
in der Asche wieder.
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799. Bedeutung der Aschenbestandtheile. Bei der
Phosphorsiure und Kieselsiiure, bei dem Kali und Kalk etc. wurde
schon darauf hingewiesen, dass diese Stoffe einen tiberaus giin-
stigen Einfluss auf das Pflanzenwachsthum auszuiiben
vermogen, und dass die Pflanzen in einem Boden kiimmern, der
nicht genug Kali oder Kalk enthilt; ebenso in einem Boden, der
Mangel an Phosphorsiure, Schwefelsiure, Kieselsiure ete. leidet,
Das Vorkommen von unorganischen Stoffen in allen Pflanzen
muss zu dem Schlusse fiihren, dass jede Pflanzenart bestimmte
Mengen davon zu ihrem Leben, zu ihrer vollstindigen Entwicke.
lung braucht, dass man sie als die mineralischen Néahr-
mittel der Pflanzen anzusehen hat. Fehlen diese ganz in
cinem Boden, so hért das Wachsthum ganz auf, wenn die Mine-
ralstoffe des eingesieten Samens verbraucht sind; fehlt die ge-
niigende Menge davon, so bleibt das Wachsthum diirftig und
gering; fehlen nur einzelne der Mineralstoffe, so wird die Panze
kriippelhaft und krank. Directe Culturversuche in reinem Sand
und in wisserigen Nihrstofflosungen haben diesen Schluss aufs
Bestimmteste erhirtet. Die basischen Korper, wie Kali und Kalk,
wirken hierbei héchst wahrscheinlich auf eine dhnliche pridispo-
nirende Weise, wie bei der Bildung der Salpetersiure, sie ver-
mitteln némlich durch ihr Vorhandensein dje Entstehung der
organischen Siuren, mit denen sie nachher in Verbindung treten.
Beim weiteren Wachsen und Reifen der Pflanzen scheinen die
letzteren theilweise mit zur Bildung von indifferenten Stoffen,
z. B. Starke, Zucker etc., verwendet zu werden, denn bekanntlich
verliert sich bei vielen Pflanzentheilen, insbesondere bei den
Friichten , zur Zeit des Reifens der saure Geschmack, wihrend
dafiir ein mehliger, siisser oder schleimiger auftritt. Der Liefe-
rant dieser mineralischen Ni#hrmittel ist dep Boden.

(]

7

800. Ackererde oder Ackerkrume. Mit diesen Namen
bezeichnet man die oberste, meist dunklere Schicht unserer
Oberfliche, in welcher die Pflanzen keimen und wurzeln ; die-
selbe besteht der Hauptsache nach aus zweierle; ganz verschie-
denartigen Materialien: nimlich aus un organischen, dem
Mineralreiche angehérigen Stoffen (Kieselsiure, kieselsaure, phos-
phorsaure, kohlensaure und schwefelsaure Thon-, Kalk-, Magnesia-,

Kali-, Natron- und Eisen verbindungen), und aus or ganischen,
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XXIII. Unorganische Bestandtheile der PHlanzen. 7737

aus dem Thier- und Pflanzenreiche stammenden Stoffen (humus-

artige Stoffe).

Unorganische Gemengtheile. Der eigentliche Grund
und Boden, in dem die Pflanzen vegetiren, wird vorzugsweise
von griber oder feiner zertheilten Mineralstoffen gebildet,
in welche die Felsarten im Laufe von Jahrtausenden zerfielen
oder verwitterten (367). Thon, Lehm, Sand nnd Kalk (kohlen-
saurer) sind die hierdurch erzeugten Hauptrrf’mwnothello unserer
Bodenarten ; von ihrer Art und Menge hingt die physische Be-
schaffenheit der letzteren ab, welche schon in 372 besprochen
wurde. Die Verwitterung des Bodens geht aber auch noch jetzt
ununterbrochen vor sich, und zwar um so schneller, je mehr
der Boden aufgelockert und von Luft und Wasser duruhthunwen
wird (Brache). Hierbei werden die Gesteinsmassen nicht bloss
mechanisch weiter zerkleinert, sondern auch chemisch ver-
indert (aufgeschlossen), indem sich aus mehren unloslichen Be-
standtheilen derselben ldsliche Salze, z. B. Kali-, Natron- und
Kalksalze etc., erzeugen, die alsdann von den Wurzeln der Pflan-
zZen uuigc—zsaugt werden. konnen. Alles, was die Verwitterung und
Aufschliessung der Gesteine befordert, z B. Brennen des Erd-
bodens (363), Vermengung desselben mit Kalk (339) und anderes,
wird demnach in der Regel eine wohlthitige Wirkung auf das
Pflanzenwachsthum ausiiben.

Organische Gemengtheile. Die in der Ackererde ent-
haltenen organischen Stoffe haben immer eine braune oder
schwarze Farbe und werden zusammen mit dem allgemeinen Na-
men . Humus® bezeichnet (584). Sie entstehen theils durch all-
h‘ntll;:v Verwesung der abfallenden Bléatter und Zweige und der
in der Erde zuriickbleibenden Wurzeln der Pflanzen, theils durch
Zersetzung des in den Erdboden gebrachten \Dﬂ'f‘t;’cblllsthf’ll oder
thierischen Diingers. Dass die ‘-vrw:eanncrﬂq’roﬂe gsich nach und
nach weiter in Kohlensiure, Ammoniak, Salpetersiure and Was-
ser zersetzen und deshalb ein kraftigeres Gedeihen der Pflanzen
herbeifithren, wurde schon frither erwiahnt; sie wirken aber aus-
serdem mnoch giinstig anf die Vegetation, weil sie durch ihre
dunkle Farbe eine stirkere Erwirmung des Erdbodens durch
die Sonnenstrahlen veranlassen, weil sie den Boden auflockern,
und weil sie endlich durch die freiwerdende Kohlensiure die
Verwitterung der Gesteine beférdern.

Stickhardt, die Schule der Chemie, 47
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738 Pflanzenstoffe,

egen die Wegfithrung der aus den Bestandtheilen des Bo-
dens und Diingers erzeugten léslichen Niahrstoffe der Pflanzen
durch den Regen wird der Boden durch seine feinerdigen Theile
geschiitzt, welche die Fahigkeit besitzen, gewisse geltste Basen
und Séuren, insbesondere Ammoniak, Kali, Phosphorsiure und
Kieselsdure, zu absorbiren uud in der oberen Ackerkrume
festzuhalten (376).

i
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XX1V. Erndhrung und Wachsthum der Pflanzen.
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Kieselerde, Thon, Kalk, Salze, Humus.

801. Kohlenstoff, Sanerstoff, Wasserstoff und Stick-
stotf, diese vier Elemente sind es, welche die géttliche Allmacht
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als Grundsiulen fir den Bau der gesammten organischen Scho-
pfung feststellte; aus ihnen werden, mit Beihiilfe von Schwefel,
Phosphor und einigen anderen unorganischen Stoffen, alle die
zahllosen, wundersamen Gebilde der Thier- und Pflanzenwelt er-
zeugt, Ueber den inneren, chemischen Vorgang bei dieser Er-
zeugung wissen wir noch wenig Bestimmdbes, wohl aber sind die
jusseren Bedingungen, unter welchen sie erfolgt, und die Quel-
len, aus denen die genannten Grundstoffe entnommen werden,

ziemlich penau ermittelt.

g

Dass die Pflanzen zu ihrer Erzeugung und Ausbildung Erd-
boden, Wasser, Luft, Wirme und Licht bediirfen, diese
allgemeinen Bedingungen des vegetabilischen Lebens sind be-
kannt genug; welche einzelnen Bestandtheile aber aus der Erde,
aus dem Wasser und aus der Luft von den Pflanzen aufgenom-
men werden und denselben als Nahrungsmittel dienen, dariiber
haben erst die chemischen Forschungen der neueren Zeit, und
zwar insbesondere die von Liebig angestellten, ein helleres

Licht verbreitet.

Aufnahme der Nihrmittel

802. Die Pflanzen saugen ihre Nahrung theils durch die
Wurzeln, theils durch die Blatter ein; es folgt hieraus, dass die-
gselbe entweder fliissig oder laftformig sein muss, denn nur in
diesen beiden Formen vermag sie in die feinen Poren der Wur-
zelfagern und Blitter einzudringen. Die Pflanzen empfangen ihren
Wasserstoff und Sauerstoff von dem Wasser, jhren Kohlenstoft
von der Kohlensidure, ihren Stickstoff vom Ammoniak oder
der Salpeterséure, ihre anorganischen Bestandtheile haupt-
Wasser, Kohlenséaure, Ammoniak (Sal-

siichlich aus der Erde.
rganischen Salzen

petersiure) und eine geringe Anzahl von uno
sind hiernach als die Nahrungsmittel der Pflanzen anzusehen. In
vielem Wasser gelost dringen diese durch die feinen Saugwurz.ehl
in die Pflanze und steigen hier mit den organischen Stoften,
welche die Pflanze aus ihnen erzeugt, als sogenannter Saft oder
Vegetationswasser in alle Theile der letzteren, um deren Ernih-

rung und Wachsthum zu bewirken. i
g 4
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Endosmose, Welche Kraft es ist, die das Wasser sammt
den gelosten Stoffen in die Wurzeln und aus diesen, oft 100 und |
mehr Fuss, wie bei den Biéumen, bis in deren Gipfel treibt, dar-
iiber ist man noch nicht im Klaren. Frither schrieb man dieses |
yoaftsteigen und Cireuliren der Capillaritit (115) zu, welche
durch die feinen Zellen und Gefisse der Pflanzen hervorgerufen
werden sollte. Jetzt aber hilt man dafiir, dass es hauptsichlich
in Folge einer besonderen physikalischen Kraft, der sogenannten
endosmotischen, vor sich gehe, deren Wirken der folgende
kleine Apparat klarer machen wird.

Versuch. Man verbinde eine an beiden Seiten offene, etwa
15 Centim. lange und 1 Centim. weite Glasréhre auf der einen
Fig. 205.

IE_:H
il

A

Seite mit einem Stiickchen Blase (oder Per
erst angefeuchtet und durch Reiben geschmeidig gemacht hat,
stecke diese Réhre durch ein durchléchertes Blatt Pappe und
hinge sie nun in ein Upodeldocglﬁschon, das ziemlich mit Wasser _
angefillt ist, so tief ein, dass noch ein Querfinger Platz zwischen '
der Rohre und dem Boden des Glaschens bleibt. Fiillt man jetzt
die Rohre auch bis zu gleicher Hohe mit dem #usseren Niveau
mit Wasser, und setzt man dem Wasser in
Kérner Kochsalz zu, so sieht man dasselbe
uber den Stand des Wassers in dem Gl
steigt in die Hohe.

gamentpapier), die man |

der Rohre einige
nach kurzer Zeit sich
ase (Nr. 2) erheben: es
Bs dringt also aus dem #usseren Ge-
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fisse Wasser durch die Blase hindurch zu dem Salzwasser der
Rohre.

Setzt man dem Wasser im Glase gleichfalls und so viel Koch-
?.alz zu, dass sein Salzgehalt dem in der Rohre vollkommen gleich
‘1-’%1, so zeigt sich keine Niveauénderung. Bringt man []ﬂécgen
in das Wasser des Glases so viel Salz, dass die Salzlésung in thm
stirker wird als die der Rohre, so sinkt die Fliissighkeit in der
Rihre, withrend die im iusseren Glase (Nro. 1) enthaltene steigt.
Man hat diese Durchschwitzung des Brunnenwassers zum Salz-
wasser und des salzarmen Wassers zu dem salzreicheren En-
dosmose oder endosmotische Kraft genannt, und thr Wirken
E}usm:rt sich mit solcher Stirke, dass in Folge davon Wasser durch
die Blase, die sonst kein Wasser durchlasst, hindurchgepresst
wird (diffundirt). Diesem Streben mach Ausgleichung unterliegen
anch Lésuncen von anderen Salzen, von Zucker ete., ja auch

verschiedene Flissigkeiten, z. B. Weingeist und Wasser etc.

Saftbewegung. Aehnlich, wie hier die thierische Haut
oder Membran wirkt, soll nun auch die feine vegetabilische
Membran (Cellulose) wirken, aus welcher die Zellenwinde der
Pfanze bestehen. Die Blitter verdunsten immer Wasser, daher
muss der Saft hier concentrirter oder dichter werden, es wird
also Endosmose von dem dinneren Safte der unteren Zelle zur
oberen stattfinden, der seinerseits nun dichter wird und dadurch
der zweituntersten Wasser entzieht, und 8o herab bis zur Wurzel
oder vielmehr bis zur Feuchtigkeit des Bodens. Hiernach wiirde
also der Saft der Pflanzen durch die endosmotische Kraft von
der Wurzel an von Zelle zu Zelle gehoben werden, bis er zu
dem Gipfel gelangt ist. Alle Erscheinungen des Saftsteigens
lassen sich jedoch durch das alleinige Wirken dieser Ausgleichungs-
kraft noch nicht erkliren (s. auch Dialyse 5. 526).

Wasser als Néah rmittel.

versorgt die Pflanzen mit
Die Pflanzen saugen es als
de ein, welche durch
inkt wird. Ausser-

803. Das Wasser
Sauerstoff und Waseerstoff.
Fliissigkeit durch die Wurzeln aus der Er
Regen, Schnee, Thau und Nebel damit getr

{
1
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dem ist das Wasser auch insofern unentbehrlich fiir die Pflanzen,
als es durch seine fliissige Beschaffenheit die Bildung der festen
Pflanzentheile vermittelt, denn der durch Wasser fliissig gemachte
Saft ist es, aus dem sich alle festen Bestandtheile der Pflanzen
entwickeln. Auch die zum Aufbau ihres Kérpers nithigen mine-
ralischen Nihrstoffe werden den Pflanzen in der Form sehr ver-
diinnter Lésungen zugefithrt, welche sich in dem Boden durch
die Einwirkung des kohlensiurehaltigen Wassers auf die Mine-
ralstoffe erzeugen. Ebenso bringen die atmosphiirischen Nieder-
schlige die in der Luft enthaltenen pflanzennihrenden Verbin-
dungen, als: kohlensaures Ammoniak, salpetrigsaures Ammoniak,
Kochsalz ete. auf den Boden herab, welcher sie ebenfalls den
Planzenwurzeln zufithrt.

Kohlensdure als Nihrmittel.

804. Die Kohlenséure versorgt die Pflanzen mit
Kohlenstoff. Sie wird hauptsichlich durch die Blitter
aus der Luft, die unaufhérlich durch den Verbrennungs-, Ver-
wesungs- und Athmungsprocess neuen Zuwachs daran erhilt, ein-
gesogen. Ausserdem finden auch die Wurzeln der Pflanzen in
jedem Boden, welcher Humus enthilt, Kohlensiure, denn der
Humus besteht aus verwesenden, d. h. in Kohlensiure und Was-
ser sich zersetzenden organischen Stoffen (685). Aus dieser be-
schrinkten Quelle schipfen die jungen Pflanzen inshesondere ihre
Nahrung, bevor sie Blitter genug haben, um durch diese sich
die Kohlensiure aus dem unbeschrinkten Luftmeere anzueignen.
Welche Verwandlung die letztere in der lebenden Pflanze erfiahrt,
werden folgende Versuche zeigen:

Zersetzung der Kohlensiure. Versuch. Man fille einen
Glastrichter mit frischen Blittern irgend einer Pflanze an und
stelle ihn verkehrt in ein mit Wasser gefiilltes weites Glas, so
dass er ganz mit Wasser bedeckt wird. Nun verstopft man die
obere Oeffnung mit einem Pfropfen, saugt mit einer Glasréhre
einen Theil des #usseren Wassers heraus und stellt das Gefiss
in die Sonne: aus den Blittern werden bald Luftblischen in die
Hohe steigen und sich in der Réhre des Trichters ansammeln.
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Ist das Wasser innerhalb des Trichters so weit herabgedriangt,
dass es mit dem #usseren Wasser gleich hoch steht, so offnet
man den Trichter und hilt einen glim-
menden Holzspan in die aus den blat-
tern entwickelte Luft: derselbe wird
sich darin, ganz so wie im Sauerstoff-
gas, mit Lebhaftigkeit entziinden. Diese
Luftart ist auch wirklich Sauerstoff,
welcher aus der in dem Waseer ent-
haltenen Kohlensiure stammt. Die
Kohlengiure wird némlich in den
Pflanzen durch den Einfluss des Lichts
i1 ihre Bestandtheile zerlegt; ihr Sauer-
stofl wird frei und entweicht, ihr Koh-
lenstoff aber bleibt in den Pflanzen zuriick. Die Pflanzen
athmen Kohlensiure ein und im Lichte Sauer-

stoff aus.

Versuch. Man wiederhole den Versuch mit der Abinderung,
dass man die Blatter, statt mit gewohnlichem Wasser, mit Selters-
wasser tibergiesst; in diesem befindet sich eine reichlichere Menge
and die Folge davon ist, dass die Entwicklung

von Kohlensaure,
sich geht und langer andauert.

von Sauerstoffgas rascher vor

805. Bildung stickstofffreier Pfanzenstoffe. Die Haupt-
masse der Pflanzen besteht aus dreielementigen Stoffen, namlich
aus Pflanzenfaser, Stirke, Gummi, Schleim, Zucker etc.; alle diese
Stoffe konnen aus Kohlensiure (COy) and Wasser (HO) erzeugt
werden, wenn die Elemente des Wassers sich mit dem Kohlen-
stoff der Kohlensiure chemisch verbinden. Geschieht dies, 80
muss nothwendigerweise der Sauerstoff der letzteren in Freiheit
gesetzt werden.

Aus
Kohlensiure — Kohlenstoff,  Sauerstoff,
und Wasser — Wasserstoff, Saunerstoil,
entsteht; Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenstoff + Sauerstoff.

PAanzenfaser, Stirke, Zucker, Oele etc. (wird frei).

dass die Elemente der Kohlen-

Es ist anch wohl moglich,
Wassers verbinden, und dass

gdure sich mit dem Wasserstoff des

|
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T44 Pllanzenstoffe.

demnach der freiwerdende Sauerstoff aus dem Wasser stammt;
der chemische Vorgang wiirde dann zwar ein anderer, der Er-
folg aber doch genau derselbe sein, wie eben angegeben. Aus

Wasser = Wasserstoff, Saunerstofl,
u. Kohlensiure = Kohlenstoff, Sauerstoff,
entsteht: Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff -+ Sauerstoff,

Planzenfaser, Stirke, Schleim, Zucker etc. (wird frei).

Ammoniak und Salpetersiure als Nahrmittel.

806. Ammoniak und Salpetersiure versorgen
die Pflanzen mit Stickstoff. Wenn Thier- und Pflanzen-
stoffe verwesen, so bildet sich aus dem Stickstoff derselben zu-
nachst Ammoniak (NH,), aus ihrem Kohlenstoff Kohlensiure,
diese beiden Producte der Verwesung vereinigen sich mit ein-
ander zu einem fliichtigen Salze, welches in die Luft entweicht,
Ausserdem gelangt auch noch durch den Verbrennungs- und
Verdunstungsprocess salpetrigsaures Ammoniak in diese, denn
neuere Untersuchungen haben nachgewiesen, dass kleine Mengen
von dieser Verbindung bei den angegebenen Processen aus dem
Stickstoff der atmosphirischen Luft und den Bestandtheilen des
Wassers sich erzeugen. Aus der Luft werden diese Stickstoft-
verbindungen zum Theil durch die Pflanzen selbst ausgezogen,
zum Theil durch den Lehm oder Thon (369) und den Humus des
Erdbodens (585), zum Theil durch den Thau, Regen und Schnee
wieder verdichtet und zur Erde zuriickgefithrt und dann mit
dem Wasser von den Pflanzen aufgenommen. Verwesen orga-
nische Stoffe in der Erde an Orten, wo Pflanzen wachsen, so
kann das erzeugte Ammoniak, oder auch die durch Oxydation
daraus sich bildende Salpetersiure (NO;), natiirlich unmittelbar
nach deren Entstehung von den Wurzeln derselben absorbirt
werden.

807. Bildung stickstoffhaltiger Pflanzenstoffe. Auf
welche Weise die Umwandlung (Assimilation) der stickstoffhalti-
gen Nihrstoffe in Pflanzenstoffe erfolgt, ist noch nicht bekannt.
Nimmt man das Ammoniak als den Stickstofflieferanten fir die
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Pflanzen an, so kann man sich die Bildung der stickstofthaltigen
Bestandtheile derselben ganz im Allgemeinen etwa in folgender
Weise vorstellen. -Aus

|

Kohlensiure — Kt}hlf:llst., E&u(ﬂ'i’-t.,

Wasser = Wasserst., Saunerst,

Ammoniak = Stickst.,, Wasserst,,

ke = . - - , o
kénnen | Stickst, Wasserst., Sauerst., Kohlenst, -} Sauerst.
entstehen: [ Eiweiss, Kleher, Casein, organ. Basen ete. (\\'ird i'l‘eij.

Kohlensiure, Wasser und Ammoniak enthalten hier-
nach in ihren Elementen die wesentlichsten Bestandtheile zur
Bildung aller Pflanzentheile (Kohlenstoft, Wasserstoff, Sauerstoff

Todte Thiere und Pflanzen. Lebende Pilanzen.

und Stickstoff). Bei der Verwesung und Fiulniss werden die
Thier- und Pfanzenstoffe in Kohlensdure, Wasser und Ammoniak
zersetzt. Was uns Vernichtung zu sein scheint, ist aber nur Ver-
wandlung ; nur die Gestalt vergeht, die Stoffe selbst sind unver-
inderlich. Aus den ekelerregenden Verwesungsstoffen entstehen
wieder die lebensfrischen Wunder der Pflanzenwelt.

Mineralstoffe als Naihrmittel

Erdboden und das Wasser wer-

den die Pflanzen mit den nothigen ullDl‘gﬁ.H.lHCth'ﬂ
Stoffen versorgt. Unsere Ackererde ist in bestandiger Um-

setzung begriffen; die darin enthaltenen organischen Stoffe ver-
verwittern. Durch den letztgedachten

aus unldslichen Gesteinen losliche Salze,
Pflanzen aufgenommen werden
aber auch im Innern unserer

808. Durch den

wesen, die unorganischen
Process entstehen immer
welche nun von den Wurzeln der
kénnen. Die Verwitterung findet
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Erdrinde Statt, und zwar itberall, wo Luft und Wasser zu den
Gesteinmassen dringen kénnen. Die hierbei 15slich gewordenen
Stoffe werden von dem Regenwasser aufgenommen und bilden
die Salze unseres gewohnlichen Quell- und Flusswassers; auch
aus diesem konnen demnach die Pflanzen an vielen Orten un-
organische Stoffe aufnehmen. Endlich finden sich auch in der
Luft immer unorganische Stoffe, welche durch Yerdampfung,
insbesondere aus dem Meere, wie durch die Gewalt der Winde
in dieselbe gelangen und sich mit ihr iiber die ganze KErde ver-
breiten. Durch Regen, Thau, Schnee etc. werden diese der Erde
wieder zugefiihrt, und es kann hiernach nicht Wunder nehmen,
dass wir oft Salze (z. B. Kochsalz etc.) in Pflanzen antreffen, die
wir in den Felsarten nicht finden, aus denen die diesen PHanzen
zur Wohnstitte dienende Erde entstanden ist. Welche Verinde-
rungen diese Stoffe in den lebenden Pflanzen erfahren, ist schon
in dem vorigen Abschnitte angedeutet worden.

Es ist hier noch ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass eine
Pflanze nur dann kriftic wachsen und gedeihen und vollstindig
zur Reife gelangen kann, wenn ihr die zu ihrer Ausbildung né-
thigen Nahrstoffe alle zusammen dargeboten werden. Wie das
Leben des Menschen aufhért, wenn ihm nur eine einzige der zu
seinem Forthestehen néthigen Bedingungen, z.B. die Luft (Sauer-
stoff) oder das Wasser, entzogen wird; wie ein Uhrwerk still
steht, wenn nur ein einziges Ridchen daraus weggenommen wird,
so wird auch die vollkommene Entwicklung einer Pflanze ge-
hemmt, wenn ihr eins der erforderlichen Nahrungsmittel fehlt.

Erhéhung des Pflanzenwachsthums.

809. Diingung. Geben wir einem Thiere reichliches und
kriftiges Futter, so wird es krif tig und feist; bei diirftigem und
wenig nahrhaftem Futter bleibt es diirftig und mager. Gerade
so verhiilt es sich auch mit den Pflanzen. Finden sich alle die
Stoffe, welche sie zu ihrer Aushildung brauchen, vollauf und in
assimilirbarer Verbindung in dem Erdboden und der Luft, so
werden sie kriftiger emporwachsen und mehr Zweige , Blitter,
Bliithen und Friichte treiben, als wenn sie diese Stoffe, oder auch
nur einen davon, nicht in hinlinglicher Menge antreffen. Das
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Mittel, um unseren Feldern und Wiesen den grossten Ertrag ab-
zugewinnen, besteht also darin, den Pflanzen, die darauf cultivirt
le erforderlichen Niahrstoffe in hinreichender

werden sollen, al
thun dies

Menge und aufnehmbarer Form darzubieten. Wir
durch die Diingung des Bodens.

810. Organische Stoffe als Diingemittel. Dass es den
Pflanzen an den drei allgemeinen Nahrungsmitteln: an Wasser,
Kohlensiure und Ammoniak, nicht fehle, dafir sorgt die Natur
durch Regen und Thau, durch Verwesung und Fiulniss, und auch
der Mensch triigt, ohne es gerade zu beabsichtigen, das Seinige
dazu bei durch Athmen und Verbrennen. Von der Kohlensiure
enthilt die Luft einen unerschopflichen Vorrath, da die Processe,
durch welche sie erzeugt wird, auf der Erde nie eine Unter-
Ebenso enthélt sie auch stets, obwohl wesent-

brechung erleiden.
salpetrigsaurem

lich geringere Mengen von kohlensaurem und
Ammoniak. Sie, die Luft allein, reicht demnach zur Versorgung

der wildwachsenden Pflanzen mit Kohlenstoff und Stickstoff
hin und es kann ein miissiges Wachsthum derselben stattfinden,
1 Boden noch mit Wasser und den er-
forderlichen Mineralstoffen versorgt werden. Wie aber ein Bau
schneller fortschreitet, wenn von mehren Seiten zu gleicher Zeit

daran gearbeitet wird, so erfolgt auch das Wachsthum einer
sie von mehren

PAanze schneller und reichlicher, wenn 8
Seiten her, nicht nur durch die Bliitter, sondern zu gleicher Zeit
auch durch die Wurzeln, Nahrung aufnehmen kann. Alle Pflan-
zen- und Thierstoffe werden bei ihrer Verwesung in Wasser,
Kohlensiure, Ammoniak oder Salpetersiure umge-
wandelt; es erscheint daher ganz natiivlich; dass sol¢he Substan-
Erde verwesen, das Wachsthum der in
dern und dass humusreicher

wenn dieselben durch de

zen, wenn sie in feuchter

diese KErde gesiieten Pflanzen befor
1 fruchtbarer ist als humusarmer, zumal der

Boden in der Rege
eschaffenheit des Bodens ver-

Humus zugleich die physische B
hessert und gleichzeitig die Losung der Mineralstoffe befordert.

Hierdurch erklirt sich, aber nur zum Theil, der wohlthatige
Einfluss, den die allgemein gebriuchlichen thierischen und vege-
tabilischen Diingerarten, z. B. Mist ete., wie die aus diesen c.nt-
stehenden socenannten humusartigen Stoffe auf die Vegetation
ausitben. I_Tultder den Bestandtheilen der letzteren hat der Stick-
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748 Pflanzenstoffe.

stoff fiir die landwirthschaftliche Praxis eine iberwiegende
Wichtigkeit, da er es insbesondere ist, welcher dem Urin, den
Hornspéinen, dem Peruguano und den Ammoniak- und salpeter-
sauren Salzen die sogenannte treibende Kraft ertheilt. Die assi-
milirbaren Stickstoffverbindungen genugen zu einem missigen
Wachsthum, zu einem verstirkten, wie es der Landwirth wiinseht,
ist eine Vermehrung derselben im Boden nothwendig.

811. Unorganische Stoffe als Diingemittel. Die Auif-
nahme dieser allgemeinen Nahrungsmittel und ihre Umbildung
in organische Stoffe durch die Lebensthitigkeit der Pflanzen
kann aber, wie schon erwihnt, nur unter Beihiilfe von unor-
ganischen Salzen erfolgen. Fehlen diese in einem Boden,
s0 kann der darein gestreute Same wohl keimen und einige Zeit
wachsen, weil er selbst eine gewisse Menge derjenigen unorgs-
nischen Stoffe in sich triigt, welche die aus ihm erwachsende
Pflanze zu ihrem Gedeihen braucht; allein das Wachsen wird
authoren, wenn diese Stoffe zur Bildung der jungen Pflanze ver-
braucht sind. Die Natur sorgt nun zwar auch dafiir, dass sich
in der Erde durch die allmilig fortschreitende Verwitterung auf-
Idsliche Stoffe bilden; diese reichen aber nicht hin, um Jahr aus
Jahr ein reiche Ernten von einem Acker zu erzielen, und es ist
daher unerléisslich, sie dem letzteren kiinstlich beizumengen, wenn
seine Tragkraft nicht abnehmen soll. Dies geschieht entweder
direet durch solche mineralische Stoffe, welche
Phosphorsiure, Kalk, Kali etc. enthalten, z. B, durch Knochen,
Superphosphat, Kalk, Mergel, Kalisalze, Holzasche, Kochsalz, bei
dem Wissern der Wiesen durch das Wasser ete.; oder indirect
durch die in den meisten D ingerarten enthaltenen
Salze (Kali im Urin, Phosphorsaure und Kalk im festen Mist ete,).
In diesen unorganischen Stoffen liegt die zweite Wirkungs-
weise der thierischen und vegetabilischen Diingerarten. Unter
den Bestandtheilen derselben hat die Ph osphorséaure fiir die
landwirthschaftliche Praxis eine besondere Wichtigkeit, da zur
Samenbildung immer gréssere Mengen davon erforderlich sind
und der Landwirth hauptsichlich Samen exportirt.

Fruchtwechsel. Da die verschiedenen Pflanzenarten ver-
schiedene Mengen von unorganischen Stoffen zu ihrer Er-
niahrung bediirfen, manche z. B. hauptsachlich Kalisalze, andere
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Kalksalze, noch andere phosphorsaure oder kieselsaure Salze:
s0 ist es vortheilhaft, beim Anbau der Culturpflanzen eine solehe
Abwechselung (Fruchtweece hsel) eintreten zu lassen, dass
auf eine Kalipflanze eine Kalkpflanze, auf diese eine Kiesel-
pllanze etc. folgt. Hierdurch wird es moglich, einem fir eine
pewisse Pflanzengattung erschopften Felde noch eine zweite oder
dritte gute Ernte von einer anderen Fruchtart abzugewinnen,
ohne ihm jedesmal eine frische Dimgung zu geben.

Riickblick auf die Pflanzenstoffe iiberhaupt.

1) So lange eine Pflanze lebt, findet in ihr eine unaufhor-
liche Bewegung und eine unaufhérliche Aufnahme, Verinderung
und Abgabe von gewissen luftformigen und fliissigen Stoffen
Statt. Fehlen diese Stoffe der Pflanze, so hort ihr “r_achstlmm
und Leben auf; wir betrachten sie deshalb als Nahrungsmittel
fir die Pflanzen.

1 der Pflanzen gehéren sammtlich

bestehen:
erbindung (Wasser),

2) Diese Nahrungsmitte

zu den unorganischen Verbindungen, sie
a) aus einer Wasserstoff- und Sauerstoffy
b) aus einer Kohlenstofi- and Sauerstoffverbindung (Kohlen-
saure),

¢) aus einer Stickstoff- und Wasserstoffverbindung (Ammo-
niak), oder einer Stickstoff- und Sauerstoffverbindung
(Salpetersiure),

d) aus unorganischen Siuren und Basen (Salzen).

sich auf eine uns noch unbe-

und aus diesen die einzel-

unzihligen Pflanzen-

3) Aus diesen Stoffen bilden
kannte Weise die Safte der Pflanzen,
nen Pflanzentheile (Organe) nebst den
stoffen, die wir darin antreffen.
aus dargestellten chemischen

4) Die Pflanzenstofie und die dar
ht so genau

Verbindungen sind in ihrer Gesammtheit noch ni¢

1
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!
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750 Pflanzenstoffe.

untersucht, um sie nach bestimmten wissenschaftlichen Prinei-
pien systematisch zusammenstellen zu kénnen. Einstweilen pflegte
man sie einzutheilen:

I. Nach ihrer Verbreitung:

a) in solche, die fast in allen Pflanzen vorkommen, z. B.
Pflanzenfaser, Stirke, Zucker, Gummi, Schleim, Fette,
manche Siuren, Blattgriin, eiweissartige Stoffe ete.;

b) in solche, die nur in einzelnen Planzenarten vorkom-
men, z. B. Extractivstoffe, Farbstoffe, fliichtige Oele,
Harze, manche Siduren, organische Basen etec.

II. Nach ithrem chemischen Charakter:

a) in Pflanzensiduren,

bj in Pflanzenbasen,

¢) in indifferente Pflanzenstoffe.

In dem Pflanzen- und Thierreiche herrschen die indiffe-

renten Verbindungen vor, in dem Mineralreiche die sauren
und basischen.

ITII. Nach ihrer Zusammensetzung (550):
a) in stickstofffreie, und zwar
«) in sauerstoffreiche, z. B. organische Sauren ete.;

f) in wasserstoff- und kohlenstoffreiche, z. B. Fette, fliich-
tige Oele, Harze ete.;

7) in kohlenstoff- und sauerstoffreiche, z. B. Pflanzenfaser,
Stirke, Zucker, Gummi, Schleim ete.;

b) in stickstoffhaltige, z B. organische Basen, manche
Farbstoffe ete.;

c¢) in stickstoff- und schwefelhaltige, z. B. Eiweist,
Kleber, Casein etc.

In dem Pflanzenreiche herrschen die stickstofffreien Ver-

bindungen vor, in dem Thierreiche die stickstoff- und schwefel-
haltigen.

5) Die genauer untersuchten organischen Verbindungen (Pflan-
zen- und Thierstoffe) werden nach der Radicaltheorie (553)
eingetheilt:
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a) in Verbindungen und Derivate einwerthiger Radicale
(Cyan, Methyl, Formyl, Aethyl, Acetyl, Propyl, Amyl,
Valeryl etc. 181. 656. 674. 689).

b) in Verbindungen und Derivate zweiwerthiger Radicale
(Kohlenoxyd, Aethylen, Propylen 119. 664. 638).

¢) in Verbindungen und Derivate dreiwerthiger Radicale
(Glyceryl 722).

d) in Verbindungen und Derivate yier- und sechswer-
thiger Radicale (Acetylen, Mannit 674. 628).

¢) in Verbindungen der Alkoholradicale mit Stickstoli,
Phosphor, Arsen, Zink ete. (Aethyle, Amine, Metallithyle
662. 663).

f) in die Gruppe der arom atischen Verbindungen, (Ben-
zol, Toluol, Phenol, Benzyl, Benzoyl ete. 577. 580. 793).

g) in die Gruppe der Glycoside (766) u. a. m.

Alle Radicale der organischen Verbindungen enthalten Koh-
lenstoff, man kann daher die organische Chemie als die Chemie
der zusammengesetzten, kohlenstoffhaltigen Radicale
bezeichnen, oder kiirzer, als die Chemie der Kohlenstoffverbin-
dungen. Die grosse Mannichfaltigkeit derselben erklart sich dar-
aus, dass der Kohlenstoff ein vierwerthiges Element ist und dass
die Kohlenstoffatome in hohem Grade mit der Eigenschaft be-
gabt sind, sich mit sich selbst zu Atomgruppen, als: €,6,, €5, €, ete.

zu verbinden, welche sich wie ein chemisches Ganze verhalten.

Die Typentheorie clagsificirt die organischen Verbindun-
gen nach den als Constructions -Modelle angenommenen Typen
(553), aus denen sie durch Qubstitution entstanden gedacht wer-
den konnen.

6) Die von der Natur erzeugten organischen Verbindungen
(Pflanzen- und Thierstoffe) konnen auf vielfache Weise in neue
Verbindungen umgebildet and zersetzt werden. Solche Veran-
derungen erleiden die Pfanzenstofte beispielsweise :

a) Durch Aufnahme von Sauerstoff, als:
«) bei der Verbrennung bei freiem Luftzutrits (Koh-

' lensiure, Wasser, Stickstoff), beim Abdampfen (Braun-

werden der Extracte etc.);
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p) bei der Verwesung (Humus, Kohlensiure, Wasser,
Sauerwerden geistiger Flissigkeiten und anderer
Pflanzenstoffe; Rasenbleiche, Salpeterbildung ete.);

%) beim blossen Stehen an der Luft (Trocknen oder Ran-
zigwerden der Fette; Verharzen der fliichtigen Oele,
Uebergang des Bittermandelols in Benzoésiure, des
Aldehyds in Essigsiure ete.). Wirkung des Platin-
mohrs als Sauerstoffiibertriger. Wirkung des Ozons;

d) bei Einwirkung von Salpetersiure, Chromsiure,
Braunstein, Kupferoxyd und anderen sauerstofi-
reichen Korpern (Verinderung des Zuckers in Zucker-
saure und Kleesaure ; Veriinderung des Traubenzuckers
durch Kupferoxydhydrat etec.);

&) bei Einwirkung von Chlor und Wasser (indirecte Oxy-
dation), indem das Wasser unter Bildung von Chlor-
wasserstoff und Sauerstoff zerlegt wird (Bleichen
organischer Stoffe durch Chlor; Umwandlung des
Bittermandel6ls in Benzoésiure und Salzsiure durch
Chlor ete.). Mit diesen Oxydationsprocessen ist hiu-
fig eine Abgabe von Wasserstoff verbunden.

b) Durch Aufnahme von Wasserstoff, als:

«) bei Einwirkung von Wasserstoff in statw nascendi, zu
dessen Erzeugung Natriumamalgam, Zinkstaub, Zink
mit verdiinnten Sauren oder dtzenden Alkalien dienen
(Zuriickfithrung von Aldehyd zu Alkohol, Ueber-
fibrung von Fumarsiure in Benzoésiure, von Cyan-
wasserstoff in Methylamin, Indighlanu in Indig-
weiss ete.);

p) durch Schwefelwasserstoff, Jodwasserstoff, schweflige
Siure ete, (Uebergang von Nitrobenzol in Phenyl-
amin).

Mit diesen Reductionsprocessen ist zuweilen eine Abgabe von
Sauerstoff, Chlor ete. verbunden.

¢) Durch Aufnahme von Chlor, Brom und Jod, welche
Haloide sehr energisch auf organische Kérper einwir-
ken; meistens tritt hierbei fiir je 1 At. Chlor ete. 1 At.
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Wasserstoff aus (Substitution). Beispiele sind: Chloressig-
siure, Chlorphenylsiure, Chlorkohlenstoff, Chlorathyl ete.

d) Durch Aufnahme von Schwefel, bei Einwirkung von
Yehwefelwasserstoff oder Schwefelalkalien (Sulfaldehyd,
kiinstliches Knoblauchél ete.). Durch Metalloxyde be-
wirkt man ein Austreten des Schwefels.

e) Durch Aufnahme von Stickstoff, bei Einwirkung
von Ammoniak (Aethylamin und andere Amine, Ueber-
gang des Orcins in Orcein ete.).

f) Durch Auswechslung von Wasserstoff gegen
Untersalpetersiure, bei Einwirkung von starker
Salpetersiure allein oder im Verein mit Schwefelsidure
(Nitrocellulose, Nitroglycerin, Nitromannit ete.).

g) Durch Auswechslung von Wasser gegen Schwe-
felsiure, bei Einwirkung von Schwefelsiure auf die
Alkohole (Aethylschwefelsiure etc.).

h) Durch Abgabe von Sauerstoff und Wasserstoff,
heim Verbrennen und Verkohlen, beim Verkohlen durch
Schwefelsiure, bei der Bereitung von Aethylen ete.

i) Durch Abgabe von Kohlenstoff und Sauerstoff,
so bei der Bildung von Aceton aus Essigséure, von Bu-
tyron aus Buttersaure (Ketone).

k) Durch Zerfallen in Zucker und andere Verbindungen
(Spaltung) bei Einwirkung von Siuren, Alkalien oder
Fermenten (Glycoside).

1) Durch Ueberfithrung in isomere Verbindungen
mit anderer Gruppirungsweise der Atome oder anderem
Moleculargewicht (Starke, Dextrin und Zucker, Methy-
len, Aethylen und Propylen ete.).

m) Durch den Process der Faulnigs (Bildung von Sumpf-
oas, Ammoniak, Torf ete.), der trocknen Destilla-
tion (Bildung von Teuchtgas, Holzessig, Ammoniak,
Kreosot, Carbolsiure, Anilin etc.), der verschiedenen
Gahrungen (Bildung von Alkoholen, Milehsiure, But-
tersiure, Senfol und anderen Gihrungsélen etc.), durch

Stoekhardt, die Schule der Chemie. 48
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die Einwirkung des Lichtes und des galvanischen
Stromes (Elektrolyse) und andere mehr,

Dies sind nur einige der wichtigeren bis jetzt bekannten
Verianderungen der organischen Stoffe; der Umfang derselben
ist aber ohne Grenzen und wichst mit jedem Tage, da gerade
diese Abtheilung der Chemie jetzt mit ausserordentlichem Eifer
durchforscht wird.
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Thierstofie,

812. Thierleben. Ungleich geheimnissvoller noch und zu-
sammengesetzter als in den Pflanzen sind die chemischen
Processe, welche in dem leb enden Thiere vor sich gehen.
Dass solche Processe wirklich in dem Thierkérper stattfinden,
wer konnte dies bezweifeln? Sehen wir doch gerade hier das

Charakteristische derselben, die Verwandlung der Korper in neue
noch ungleich deutlicher

Korper mit ganz neuen Eigenschaften
=] b}
Denn

und auffallender als bei den Pflanzen und Mineralien.
kann es wohl eine auffallendere Verwandlung geben, als die der
Bestandtheile des Eies (Eiweiss, Fidotter und Eischale) in die
Bestandtheile des jungen Hiihnchens (Fleisch, Blut, Knochen, Fe-
dern ete.)? oder die Verwandlung der Mileh, welche die alleinige
Nahrung vieler jungen Thiere aasmacht, in Fleisch, Blub ete.?
Dass die chemische Kraft allein diese Verinderung nicht bewir-
ken kann, ist in dem Fritheren schon mehrmals erwihnt worden;
das Mittel, dessen sich die gottliche
noch verhiillte Weise W ah-
nd Thiere alle die verschie-
hs zu erschaffen.

sie ist nur das Werkzeug,

Allmacht bedient, um auf eine uns

rend des Lebens der Pflanzen t

denen Gebilde des Pflanzen- und des Thierreic

Das Thierleben unterscheidet sich von dem Pfanzenleben in

chemischer Beziehung hauptsichlich dadurch, dass withrend des
48%*
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ersteren unaufhorlich Sauerstoff eingeathmet, wihrend des
letzteren aber ausgeathmet wird; ferner dadurch, dass zur Er-
haltung des ersteren, ausser dem Wasser und einigen Salzen, nur
organische Substanzen geeignet sind.

813. Nihere Bestandtheile der Thiere. Die Hauptmasse
des Pflanzenkorpers besteht aus stickstofffreien Stoffen, also aus
Stoffen, welche nur drei Elemente enthalten; in dem Thierkorper
walten dagegen die stickstoff- und schwefelhaltigen
Stoffe (die eiweissartigen Stoffe), also ungleich zusammenge-
setztere Verbindungen vor. Wasser und Fett sind fast die ein-
zigen im Thierkérper vorkommenden Stoffe, die nur aus zwei
oder drei lementen zusammengesetzt sind; alle anderen, z. B.
Fleisch, Haut, Knorpel, Blut, Haare, Niigel ete., sind reich an
Stickstofl wie auch an Schwefel und Phosphor. Charakteristisch
ist ausserdem fiir diese Stoffe, dass sie nicht krystalligirbar sind;
wir finden nur in denjenigen thierischen Fliissigkeiten, die als
untauglich zu weiterer Umbildung (zur Assimilation) aus dem
Korper wieder ausgeschieden werden, z. B. in dem Urin, einige
krystallisirbare Verbindungen (Harnstoff, Harnsiure etc.). Die
meisten thierischen Stoffe zeigen unter dem Vergrosserungsglase
die Gestalt von kleinen Kiigelchen. Die Kugelform ist hiernach
die Grundform fiir die zusammengesetzten, hoher organisirten
Gebilde des Thierreichs, wihrend in den einfacheren, leblosen
lirzeugnissen des Mineralreichs die eckige Form (Krystallform)
vorherrscht. In dem zwischen beiden mitten inne stehenden
Pflanzenreiche treffen wir beide Formen, die kugelige oder sphi-
rische z, B, in der Stirke, Hefe etc., die krystallinische in dem
Zucker, den organischen Siuren und Basen etc. an.

814. Elementarbestandtheile der Thiere. Die Grund-
stoffe, aus denen zuerst die niheren Bestandtheile, und aus diesen
wieder die Organe des Thierkirpers gebildet werden, sind genau
dieselben, welche wir in dem Pflanzenreiche antreffen, nimlich:
Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff,
Schwefel, Phosphor und Chlor; und von metallischen
Stoffen: Calcium, Magnesium, Kalium etc. Diese miissen
dem Thierkorper zugefithrt werden, wenn er wachsen und fort-

f
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I, Das Ei. 7

leben soll. In welcher Form dieses geschieht, wird sich am ein-
fachsten aus der Zusammensetzung des Eies und der Milch

T

o

ergeben,

1. Das Ei

815. Eiweiss (Eier-Albumin). Das Weisse im Hithnerei
besteht aus Zellen, in denen eine farblose, alkalisch reagirende
Flissigkeit, das Eiweiss, eingeschlossen ist. Beim Abdampfen

erhilt man daraus 1, festes Eiweiss; das Uebrige ist Wasser.
ins kommt mit der des

Die Zusammensetzung des Eier- Albumi

Pflanzen-Albumins iiberein, sie gehoren zu den im Thier- und
Pflanzenreich am allgemeinsten verbreiteten Proteinstoffen (629).
Verbrannt hinterlisst das Eiweiss Kochsalz, kohlensaures, phos-
phorsaures und schwefelsaures Natron und Kali und phosphor-
{m Eiweiss selbst sind Schwefel und
nothwendige Bestandtheile
jschen Ra-

saure Kalk- und Talkerde.
Phosphor zum Theil als Elemente und
qusserdem ist dasselbe einem bas
mit Natrium verbunden (Natrium-
stark geschlagen oder gequirlt,
dass es durch Erhitzen

desselben enthalten;
dical #hnlich, grosstentheils
albuminat). Dass das Eiweiss,
einen lockeren, leichten Schaum giebt,
unléslich wird und coagulirt oder gerinnt etc., sind bekannte
Sachen. Der letzteren Eigenschaft wegen wendet man es zum
Kliren von tritben Flissigkeiten, insbesondere von Zucker-
saften an.

Kliren mit Biweiss. Versuch. ‘Man rithre Honig mit
warmem Wasser an, mische unter die erhaltene tritbe Losung
ein wenig Eiweiss and erhitze das Gemisch bis zum Kochen.
Das Eiweiss nimmt hierbei die in der Fliissigkeit herumschwim-
nenden fremdartigen Stoffe des Honigs mit in die Hohe und
umschliesst sie, wahrend es gerinnt; die Flissigkeit _wird da-
durch klar und []u';_‘[:.]lﬂic]]tig' und lisst gich (}uruh ein SCihetUﬂh

von dem geronnenen Fiwelss frennen.
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816. Eidotter. Das Eigelb besteht der Hauptsache nach
aus einem eiweissihnlichen Korper (Vitellin) und Casein (circa
16 Proc.) und einem rothgelben, aus Palmitin und Olein zusam-
mengesetzten fetten Oel (Eierol); das letztere schwimmt in der
Gestalt von gelben Tropfchen in der Liésung der Proteinstoffe
herum. Die letzteren bewirken die Gerinnung beim Kochen der
Eier in Wasser und man kann nun das Fett durch starkes Pres-
sen oder durch Schiitteln mit Aether aus dem geronnenen Dotter
ausziehen. Das Vitellin scheint mit Myosin sehr nahe iiberein-
zukommen. Verbrannt hinterlisst es dieselben Aschenbestand-
theile wie das Eiweiss, nebst Eisenoxyd; vorwaltend darunter
sind Kalisalze und phosphorsaure Erden.

817. Hischale. Versuch. Man iibergiesse Eischalen mit
verdiinnter Salzséure: sie werden sich unter Gasentwickelung bis
auf einige Hiutchen von organischer Substanz auflosen. Das
entweichende Gas ist Kohlensiure; in der Salzsiure aber findet
sich aufgeloster Kalk, wie man durch Zusatz von Schwefelsiure
wahrnehmen kann, welche daraus Gyps niederschligt. Die Scha-
len haben sonach mit der Kreide eine gleiche Zusammensetzung,
sie bestehen nimlich aus kohlensaurem Kalk mit etwa
1 Proc. phosphorsaurer Kalk- und Talkerde und 2 Proec. organi-
scher Substanz.

In den Eischalen finden sich kleine Poren, durch welche
Luft in das Innere des Eies zu dringen vermag, die allmilig
eine Verinderung (Faulniss) des Inhalts bewirkt. Verstopft man
diese Oeffnungen, z. B. durch Einlegen der Eier in Asche oder
Kalkmilch, oder durch Bestreichen derselben mit Oel, so halten
die Eier sich viel linger unverindert, weil hierdurch das Ein-
dringen der Luft verhindert wird. Beim Bebriiten der Eier,
welches auch durch kiinstliche Wirme zur Ausfithrung gebracht
werden kann, nimmt das Gewicht derselben unter Einsaugung
von Sauerstoff und Abgabe von Kohlensiure und Wasser ab.
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II. Die Milch.

818, Die aus den Brustdrisen weiblicher Saugethiere sich | 4
ausscheidende Mileh besteht aus einer Auflosung von Casein, - |
mit etwas Eiweiss und Milehzucker in Wasser, in welcher
kleine, wie es scheint, mit einer Hiille umschlossene Fettkiigel-
chen umherschwimmen, wie man dies durch die Betrachtung
einer diinnen Milchschicht unter dem Mikroskop deutlich wahr-
Die letzteren sind es, welche die Milch undurch-

nehmen kann.
Ansehen einer Emulsion geben. Die

sichtig machen und ihr das

Fig. 207.

|
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Milch zeigt in der Regel eine neutrale oder schwach alkalische
‘ueact.ion.L Unter den Mineralstoffen derselben, wie solche beim
Verbrennen als Asche suriickbleiben, findet man alle, welche zum
Aufbau des Thierkorpers nothwendig sind und schon in den vo-

rigen Abschnitten angegeben wurden; vorherrschend Phosphor-

siure und Kali, nichstdem Natron, Kalk (Chlor).

Fettkiigelechen aus der Milch

819, Abscheidung der _ :
Durch Filtriren allein lassen gich

Fettkiigelechen. Versuch.
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diese Kiigelchen nicht von der Milch trennen, da sie so klein
sind, dass sie durch die Poren des feinsten Papiers mit hindurch-
laufen; wohl aber geht dies auf folgende Weise: Man lése 30 Grui.
Glaubersalz und einige Decigramm Soda in 15 Grm. lauem Was-
ser auf und schiittle diese Lésung mit 15 Grm. frischer Milch
zusammen ; bringt man dieses Gemenge jetzt auf ein Filtrum, so
bleiben die fettigen Theile (Rahm, Sahne) zuriick, withrend eine
nur wenig opalisirende Flissigkeit abliuft. Die zugesetzte Salz-
losung wirkt nicht chemisch auf die Bestandtheile der Milch ein,
sondern sie bewirkt nur auf mechanische Weise, dass die Kiigel-
chen eine compactere Masse bilden und sich leichter von der
wisserigen Flissigkeit trennen. Die Fettkiigelchen sind mit einer
zarten, unloslichen Hille umschlossen, welche man durch Zusatz
von wenig Aetzkali leicht auflosen kanm. Schiittelt man sie nach-
her mit Aether, so geht das Fett vollkommen in Lésung iiber,
wihrend ohnedem der Aether nur Spuren davon auflost,

820. Casein in der Milch. Casein und Eiweiss, Versuch.
Versetzt man die abfiltrirte Flissigkeit mit einigen Tropfen
Essig oder Salzsdure, so scheidet sich aus derselben das
Casein als eine weisse, flockige Masse ab; das Thiercasein wird
namlich, ebenso wie das Pflanzencasein (629), mit dem es riick-
sichtlich seiner Zusammensetzung ganz genau fiibereinkommt,
durch Siuren coagulirt und unléslich gemacht. Durch zu viel
Siure wird das geronnene Casein Jedoch wieder aufgeldst; eben-
§0 ist es auch in verdiinnten Alkalien loslich. In gleicher Weise
gerinnt die Milch augenblicklich, wenn man sie mit Siuren ver-
setzt; die geronnene Masse schliesst hier auch die Fettkiigelchen
mit ein. Reines Casein ist in Wasser unléslich, es 15st sich aber
darin auf, wenn Alkalien zugegen sind ; diese finden sich immer
in der Milch und erhalten das Casein autgelost. Durch die zu-
gesetzte Siure wird dem Casein sein Alkal (Natron) entzogen
und es scheidet sich in der bekannten Form des frischen Kises
aus. Die beim Kochen der Milch sich oberflichlich erzeugende
Haut rithrt von verindertem Casein her. Das Casein gehért zu
den eiweissartigen Stoffen oder Proteinstoffen; es enthilt ausser
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff auch noch viel Stickstoff
und etwas Schwefel in seiner Verbindung,

Biweiss, Versuch. Filtrirt man das Casein von der Fliis-
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sigkeit ab und bringt dann die letztere zum Kochen, so entsteht
abermals eine obwohl schwichere Triibung; was sich absondert,
ist Eiweiss, von dem kleine Quantititen in jeder Milch vor-

handen sind.

821. Fettkdse und Milchzucker. Versuch. Man lasse
ein kleines Stiickchen von einem getrockneten Kilbermagen
(Lab) mit einem Léffel voll Wasser eine Nacht stehen und giesse
dieses Wasser nachher zu einem Maass frischer Milch: die Milch
wird, wenn man sie einige Stunden an einen warmen Ort stellt,
oder schneller, wenn man sie bis 600 C. erhitzt, zu einer gallert-
ahnlichen Masse gerinnen, welche man auf ein Filtrum bringt.
Was zuriickbleibt, besteht aus einem innigen Gemenge von ge-
ronnenem Casein mit den Fettkiigelchen. Durch Aus-
pressen und Trocknen erhdlt man daraus den sogenannten
Rahm- oder Siissmilechkise (Schweizer-, hollindischer, Chester-
Kise ete.).

Milehzucker. Versuch. Die abgelaufene Fliussigkeit
(sisse Molken) wird durch Aufkochen von ihrem Eiweiss
(Zieger) befreit und nach abermaliger Filtration so weit ab-
gedampft, bis nur noch etwa 1j davon ibrig ist. An einem
warmen Orte setzen sich daraus kleine, harte, farblose Krystalle
von Milchzucker ab. Auf diese Weise gewinnt man in der
Schweiz den Milchzucker im Grossen. Die siissen Molken sind
also der Hauptsache nach als eine Auflosung von Milchzucker
(nebst etwas Eiweiss und einigen Salzen) in Wasser zu be-
trachten,

Milchsidure. Versuch. Man lése den erhaltenen Milch-
zucker wieder in Wasser auf und lege ein Stiickchen Kélber-
magen in die Losung: die Flissigkeit wird an einem warmen
Orte bald sauer werden, weil der Milchzucker sich in Milch-

saure umwandelt.

89292, Milchrahm. Versuch. Man fille ein Gléischep m_it
frischer Milch an, verstopfe es und stelle es verkeh;-t 24 bis
36 Stunden an einen kithlen Ort, dann lifte man den Stopsel, so

dass der untere, diinnere Theil der Milch (blaue Milch) abliuft,
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der obere, dickere (siisser Rahm oder Sahne) aber zuriickbleibt.
Beim ruhigen Stehen stei-
gen die leichteren Fett-
kiigelchen der Milch in
die Hohe und hilden auf
der Oberfliche die be-
kannte fettige, dickliche
Sahne. Wird diese lan-
gere Zeit geschiittelt oder
geschlagen, so zerreissen
die Hiillen der Fettkiigel-
chen und diese letzteren
backen zu Klumpen von
Butter zusammen. Aus
der abgelaufenen diinnen
Mileh kann man auf die
schon angegebene Weise
Casein, Eiweiss und Milch-
zucker abscheiden,

UL

Rahmmesser. Zur Priifung der Giite der Milch, welche
von der in ihr enthaltenen Rahm- oder Buttermenge abhingt
bedient man sich eines Rahmmessers (Fig. 208), der aus meb-
ren Glasceylindern besteht, welche man bis zu dem Nullpunkte
der angefiigten Scala mit Milch anfiillt und ruhig stehen lisst,
bis sich die Rahmschicht oben angesammelt hat. Man erfihrt
auf diese Art leicht, wie viel Rahm 100 Thle. Milch geben, und
es ist daher diese einfache Probe den Landwirthen sehr anzu-
empfehlen, um sich iiber die nach Alter und Race der Kiihe, wie
nach deren Fiitterung, sehr wechselnde Qualitit der Milch ihrer
einzelnen Viehstiicke genaue Auskunft zu verschaffen. Gute Kub-
milch enthalt zwischen 3 bis 4 Proc. Butter und liefert am Rahm-
messer ungefihr 12 bis 16 Grade Rahm. Der mittlere Gehalt
der Milch an Casein betragt etwa 4 Proc., der an Milchzucker
4 Proc., der an mineralischen Bestandtheilen 1/, Proc., der an
festen Bestandtheilen etwa 12 Proc. In den ersten Tagen nach
der Geburt ist die Milch weit reicher an festen Bestandtheilen
und wird Colostrum genannt; zu dieser Zeit enthilt sie ausser
den kleinen Fettkiigelchen noch grissere (Colostrumkorperchen).
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893, Butter. Diese besteht, wie die Pflanzenfette, aus festem
Palmitin und Stearin und flissigem Olein und hat ganz die Eigen-
schaften der ersteren. Ausser den genannten dreiFettarten ent-
hilt die Butter aber auch noch eine kleine Quantitit eines eigen-
thiimlichen flissigen Fettes (Butyrin), in dem mehre flichtige
Fettsiuren gebunden sind. Bleibt Butter lingere Zeit an der
Luft stehen, so werden kleine Mengen von diesen fliichtigen Sau-
ren (Buttersiure, Capronsiure etc.) in Freiheit gesetzt; diese
sind die Ursache des sogenannten Alt- oder Ranzigwerdens der
Butter und ertheilen derselben den bekannten unangenehmen
Geruch und Geschmack. Kocht man altgewordene Butter mit
der doppelten Menge Wassers einige Male auf, so werden diese
Siuren aus ihr entfernt, und die Butter zeigh nach dem Erkal-
ten wieder einen angenehmen Geschmack.

Kunstbutter. Beim Erkalten von geschmolzenem Rindstalg ge-
rinnt dessen Stearin zuerst, bei 50°C., der davon abgegossene, olein-
reiche Theil, das sogenannte Oleo-Margarin, liefert nach tiichti-
gem Durcharbeiten mit Milch eine der Butter ahnliche Fettmasse.

894. Freiwilliges Gerinnen der Milch. Lisst man die
Milch in offenen Gefassen lingere Zeit stelien, so verwandelt
sich ihr Milchzucker allmalig in Milchsdure, und diese be-
wirkt, wie jede andere Siure, ein Gerinnen der Milch und zu-
gleich den bekannten sauren Geschmack derselben. Am schnell-
mithin auch das Gerinnen der Milch,
zur Sommerszeit und wenn die Milch, wie z. B. bei weiterem
Transport derselben, stark bewegt wird, ein. In solchen Fillen
Jisst sich das Gerinnen durch Zusatz von etwas doppeltkohlen-
saurem Natron einige Zeit aufhalten, da dieses die erzeugte Siure
neutralisirt und abstumpft. An kihlen Orten findet das Gerin-
nen erst Statt, nachdem sich die meisten Fettkiigelchen oben an-
gesammelt haben (saurer Rahm). Aus diesem Rahm bereitet man
bei uns am haufigsten die Butter, und deswegen zeigt auch die
hierbei iibrig bleibende Buttermileh (ein Gemenge von ge-
ronnenem Casein, Milchsaure, Milchzucker, Butterklimpchen und
Wasser) einen sauren Geschmack. Die unter dem Rahm befind-
liche sogenannte Schlickermilch enthélt nur noch Spuren
von Fett und besteht demnach aus Wasser, Milchsiiure und
coagulirtem Casein. Durch Abpressen erhilt man daraus die aus

sten tritt die Siurebildung,

-
]
!
!




764 Thierstoffe.

einer Lisung von Milchsiure in Wasser bestehenden sauren
Molken.

Magerer Kise. Das nach dem Abpressen der sauren Mol- |
ken iibrighleibende geronnene oder coagulirte Casein ist das Ma-
terial, aus dem unsere gewdéhnlichen m ageren Kuhkise dar-
gestellt werden. In feuchtem Zustande aufbewahrt, erleiden
diese eine Zersetzung (Fiulniss), bei der sich Ammoniak erzeugt, -
welches mit dem Casein eine weiche, seifenartige Masse hildet
(alter Kise, Limburger ete.). !

T S i TR L

~

825. Fiulniss des Caseins. Durch sorgsame Regulirung
und mannichfache Abéinderung des langsamen, fauligen Zer-
setzungsprocesses ertheilt man dem Casein die grosse Mannich-
faltigkeit von Geschmack und Geruch, welche wir an den zahl-
reichen Kisearten des Handels wahrnehmen. Nur in besonderen
Fillen setzt man ihm noch besonders wiirzende Stoffe zn (Krin-
ter, Samen, Brotschimmel etc.). Ausser Ammoniak und Schwe-
felammonium (632) bilden sich hierbei, wie bei der Fhulniss der
Proteinstoffe itberhaupt, eigenthiimliche Verbindungen verschie-
dener Art, von denen Leucin und Tyrosin am genauesten er-
forscht sind.

el R

Rk BN Spireat Lgt-tirglt

4

Leuncin (Kiseoxyd), €,H,;N0,, bildet kleine farblose, fettige
Krystallschuppen und kann den organischen Basen zugerechnet
werden, da es sich mit Siuren verbindet. Es ist ein alleemeines
Zersetzungsproduct der eiweissartigen Korper und ist auch in
vielen Korpertheilen (Leber, Niere etc.) aufgefunden worden,

Tyrosin, €,H,;;NO,, eine schwache organische Basis, kry-
stallisirt in langen, seidenartig glanzenden, farblosen Nadeln und
erzeugt sich immer neben dem Leucin beim Faulen der Protein-
stoffe, wie im thierischen Kérper. Beide lassen sich auch durch :
langes Kochen von Eiweisskérpern oder Horngebilden mit ver- |
dinnten Sduren, oder durch gelindes Erhitzen derselben mit Kali-
hydrat darstellen.

Bei stark fortgeschrittener Fiaulniss treten noch fliichtige
Fettsiuren in reichlicher Menge auf, als: Ameisensiure, Kssig- ¢
sdure, Buttersiure, Baldriansiiure, welche letzteren den tiblen Ge-
ruch des alten Kise verstirken.
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826. Gidhrung der Milech. Versuch. Man lasse Milch in
einem Glédschen stehen, bis sie eben geronnen ist, und stelle sie
dann, mit einer Gasentwicklungsrohre versehen (Fig. 182), an
einen 24 bis 30° C. warmen Ort: es wird in der Ilissigkeit eine
lebhafte Entwicklung von Kohlensiure eintreten, weil sich der
noch nicht in Milehsiure iibergegangene Milchzucker in hoherer
Temperatur erst in eine Art Traubenzucker (Lactose) und dann
in Weingeist und Kohlensiure umwandelt. Hierbei bildet sich
aber gleichzeitig auch etwas Buttersiure, die dem Branntwein,
welchen man durch Destillation der ausgegohrenen und abge-
pressten Fliissigkeit erhilt, einen unangenehmen Geschmack er-
theilt. Der Kumyss der Tartaren ist ein solcher, durch Gih-
rung ven Pferdemilch gewonnener Branntwein.

Milchextract oder condensirte Milch bildet jetat
einen werthvollen Handelsartikel, den man durch Abdampfen der
Milch in Vacuumpfannen bis auf 1/ bis Y, unter Zusatz von
Rohrzucker, erhiilt. Die Milch halt sich in dieser Form lingere

Zeit unveriandert.

III. Die Nahrungsmittel und die Verdauung.

897. Elemente des Thierkérpers. Ueberblickt man die
im Vorigen angegebenen Bestandtheile des Eies und der Milch,
so findet man darin folgende Grundstoife:

=]

Das Ei besteht aus Die Milch besteht aus

Wasser = H, 0, Wasser . . .=H,0,
Eierél = H,0,C,P, Butter. . - _g 0,(,
Eiweiss = H, 0, C, N, 5, P, Milchzucker |

Casein. . .\ —_pg 0,C,N,S,P,
Eiweiss - . | e
Schale u. andern)|Ca;Mg,Na,K,Fe, mmrgauisch.}ﬂ Ca,Mg, Na, K, e,

unorg. Stoffen) P,S,Si,CL 0. Stoffen. .J P,8,8iClL0.
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Genau dieselben und nur dieselben Elementarstoffe findet
man aber auch in dem Thierkérper; der Schluss liegt also nahe:
dass die Bestandtheile des Hiihnereies beim Bebriiten des Eies |
zur Bildung des jungen Hithnehens, und die Bestandtheile der ‘
Milch, welche die Nahrung eines jungen Siugethieres ausmacht,
zum Wachsthum und zur Ernahrung des letzteren verwendet
werden, Gleiches geschieht auch mit den Bestandtheilen der
Pflanzen- und Thierstoffe, die uns zur Speise dienen.

- e m —

828. Nahrungsmittel. Ein vollstindiges Nahrungsmittel
muss alle oben angegebenen Bestandtheile, und zwar in einer
losbaren (verdaulichen) Verbindung enthalten. Die genannten
niheren Bestandtheile des Eies und der Mileh sind schon thie-
rischer Natur, sie brauchen daher bei ihrer Verwendung zur :
Ernihrung eines anderen Thieres oder des Menschen nur eine
Forménderung zu erfahren, um in dem Organismus derselben
wieder das zu werden, was sie vorher in einem anderen waren,

Bei den vegetabilischen Nahrungsmitteln dagegen muss with-
rend des Verdaunngs- und Assimilationsgeschifts auch eine ma-
terielle Verinderung stattfinden, damit sie sich zu Bestandtheilen
des Thierkérpers umwandeln kénnen. 1

Von den niheren Bestandtheilen des Pflanzen-
reichs, welche als die Aufbaumaterialien des Thierkorpers zu
gelten haben, sind die wichtigsten :

B L v R R S

829. Stickstoffhaltige Nihrstoffe (Nh) oder Protein-
stoffe, als: Kleber, Pflanzeneiweiss, Pflanzencasein, Protoplasma etc.
Diese sind so reich an Stickstoff, nichstdem auch an Phosphor
(und Schwefel), wie das Kiweiss, das Casein, das Fleisch der Thiere,
und den letzteren iberhaupt so &hnlich, dass man annehmen
kann, sie brauchen nur ihre Form zu dndern, um im Thierkér-
per als Fibrin, Muskelfleisch, Zellgewebe, Knorpel und anderes
mehr abgelagert zu werden. Man hat sie daher auch als Blut-,
Fleisch- und Knochenbildner oder als plastische Nihr-
mittel bezeichnet. Sie gewinnen noch durch die Thatsache eine
hohere Bedeutung, dass in dem Thiere, so lange es lebt, eine |
stete Erneuerung der Korpertheile stattfindet, indem diese |
zum Theil verfliissigt oder abgestossen und durch die Excremente
und den Urin ausgeschieden werden. Ausser zum Wachsthum




e e

III. Die Nahrungsmittel und die Verdauung. 767

oder zur Production von Fleisch, Milch, Wolle, Kraft ete. sind
sonach Tag fir Tag gewisse Mengen dieser Nihrstoffe nothig,
um jenen Abgang zu ersetzen und die néthigen Neubildungen

auszufithren. .

Unter den Pflanzentheilen sind immer die Samen am reich-
gten an Proteinstoffen und Phosphorsiure, obenan die der Hiilsen-
friichte und Oelpflanzen. Der Landwirth weiss aus Erfahrung,
dass er von denselben die hochsten Leistungen, so bei der Aui-
zucht, wie bei Milch-, Mast- und Zugvieh, zu erwarten hat, er
betrachtet sie daher mit Recht als Kraftfuttermittel Blat-
ter und Stengel konnen nur in ihrer Jugendzeit als solche gelten.

Die vorher angedeuteten Wachsthums- und Erneuerungspro-
cesse gehen in dem Thierkérper nur vor sich, wenn in demsel-
ben eine Temperatur von beildufig 30% R. unterhalten wird. Zur
Erzeugung dieser Wirme tragen zwar die stickstoffhaltigen Be-
standtheile auch bei, doch nur zu einem sehr kleinen Theile und
wenn sie im Ueberschuss gereicht werden. Die eigentlichen
Wirmeerzeuger sind diestickstofffreien Bestandtheile der Pflanzen.

830. Stickstofffreie Nahrstoffe (N1= stickstofflose). Diese
bilden die Hauptmasse des Pflanzenkorpers und werden wegen
threr verschiedenen Leistungsfihigkeit im Ernahrungsprocesse bei
den Futteranalysen in folgende drei Gruppen geschieden:

a) Stickstofffreie Extractstoffe oder Kohlenhy-
drate. Zu ihnen sind zu rechnen: Zucker, Dextrin, Gummi,
Stérke, (Pflanzensiiuren und andere). Sie verschwinden, insofern
sie verdaulich sind, wihrend ihres Durchganges durch den Kor-
Kohlenstoff sich mit dem vom Blute aufgenom-
menen Sauerstoff der eingeathmeten Luft verbindet und als Koh-

Wasser- und Sauerstoff aber als Was-

lensiure ausgeathmet, ibr
ser durch Lunge, Haut und die Nieren ausgeschieden wird. Man

bezeichnet sie daher als Athmungs- oder Respirationsmit-
tel. Bei dieser Verbindung, welche als eine langsame Verbren-
nung des Kohlenstoffs anzusehen ist und durch die Blutgefisse
in allen Korpertheilen vermittelt wird, wird die in diesen W&hl:
sunehmende Wirme entwickelt. Man kann daher die stickstofi-
freien Nahrstoffe auch als die Heizmaterialien fiir den Thier-

kirper ansehen.

per, indem ihr
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Ausserdem stellen dieselben das Material dar, aus welchem
das Thier sich seine stickstofffreien Bestandtheile: die Milch-
siure des Fleisches und Magensaftes, den Milchzucker und die
Butter der Milch und das anderweite Fett des Thierkorpers (Oel,
Schmalz, Talg, Knochenfett, Gallenfett etc.) aufbauen kann, wenn
die Nahrung nicht genug Pflanzenfett enthiilt. Reichliche Ab-
lagerung von Fett erfolgt aber nur, wenn den Thieren, wie bei
der Méstung, ein Ueberschuss von Extractstoffen oder Pflanzen- '
fetten iiber das zur Wiarmeerzeugung erforderliche Quantum ge-
reicht wird, zugleich nebst einem Ueberschusse von Proteinstoffen.
Diese letzteren sind zur Bildung von den Zellen, welche die
eigentliche Fettmasse einschliessen, nothwendig, ja neuere Unter-
suchungen sprechen dafiir, dass sie auch direct an der Fetthil- :
dung Antheil nehmen und dass wenigstens bei Fleischfressern
das Fett hauptsichlich aus den Proteinstoffen der Nahrung er-
zeugt wird. Besonders reich an Extractstoffen sind die Runkel-
riben, Kartoffeln, die mehlreichen Samen und die jungen Futter-
pflanzen; letztere zwei zugleich auch reich an Proteinstoffen.

b) Fette und Oele. Von ihnen gilt dasselbe, wie von
den Extractstoffen; sie dienen bei der Ernihrung der Thiere als
Respirationsmittel und Fettbildner. Da sie mehr Kohlenstoff als ¢
Jene, und iiberdies auch noch verbrennbaren Wasserstoff enthal-
ten, dieser letztere aber bei seiner Verbindung mit Sauerstoff ein
weit grosseres Wirmequantum in Freiheit setzt, als bei der Ver-
bindung des Kohlenstoffs geschieht, so vermigen die Fette und
fetten Oele als Nihrmittel eine weit hohere Leistung auszuiiben
als die Extractstoffe; 1 Pfd. davon leistet etwa so viel als 2,
Pfd. Extractstoffe. Und ebenso hat man bei der Méstung anzu-
nehmen, dass 1 Pfd, Pflanzenfett sich in 1 Pfd. Thierfett umwan-
deln kdnne, withrend von Extractstoffen 2%, Pfd. hierzu néthig
wiren. Die Fette kommen in den Pflanzen am haufigsten in
fliissiger Form, als fette Qele vor; alle Pflanzen enthalten solche,
aber meist nur in kleinen Mengen (1 bis 3 Proc.); grossere Men-
gen davon finden sich nur in gewissen Pflanzenfamilien, und
zwar hauptsichlich in den Samen, so namentlich in den Lein-,
Mohn-, Hanfsamen, in den Raps- und Riibsensamen, in den Samen-
kernen der Mandel, PAaume und anderer mehr. Unter den Sa-
men der Getreidearten und Hiilsenfriichte sind die von Mais und
Lupinen am oélreichsten (6 bis 8 Proc.).

PR Lol TR T S 1
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¢) Holzfaser oder Cellulose. Die unloslichen Wande
und Hiute der Pfanzenzellen galten bis vor Kurzem als unver-
daulich, neuere Versuche haben aber gezeigt, dass nicht bloss
von der zarten Pflanzenfaser der jungen Pflanzen, sondern selbst
von der harten des Strohes und des Holzes der Biume betricht-
liche Mengen, insbesondere von den Wiederkduern, bei der Ver-
dauung gelost werden und an der Ernihrung der Thiere Antheil
nehmen. Da die Cellulose dieselbe Zusammensetzung hat, wie
die Kohlenhydrate Stirke, Zucker etc., so wirkt sie ohne Ziweifel
wie diese, als Respirationsmittel, doch ist ihre Nahrkraft, ihrer
schweren Loslichkeit halber, eine weit schwachere.

831. Unorganische Nihrstoffe. Die Knochenmasse braucht
insbesondere Kalk und Phosphorsiure, das Blut insbesondere Na-
{ron und Phosphorsiure, das Fleisch insbesondere Kali und Phos-
phorsiure, die Milch Kali, Kalk und Phosphorsiure zu ihrer Bil-
dung. Von den Pflanzenarten und Pflanzentheilen zeichnen sich
aus: die Samen und Samentheile durch grossen Reichthum an
Phosphorsiure; die Knollen und Wurzeln durch grossen Reich-
thum an Kali; Klee und Hillsenfriichte durch grossen Reichthum
an Kalk ete. (798). Angesichts dieser Verschiedenheiten ist bei
der Zusammensetzung der Futtermischungen auch darauf zu
achten, dass keine der fiir den Thierkorper nothwendigen mine-
ralischen Baumaterialien in der Mischung in ungeniigender Menge

vorhanden sei.

Die Verdauung.

832. Die Vorbereitung zur Losung der Nahrungsmittel er-
folgt schon im Munde, nicht bloss durch die mechanische Zer-
kleinerung derselben mittelst des Zerkauens, sondern auch che-
misch durch die Vermischung mit dem Speichel, welcher ne-
ben Schleim und mehren Salzen einen noch nicht genauer ge-
kannten organischen Stoff, Ptyalin oder chiuhelstoﬁ', ent-h'a%t,
der wie das Diastas (607) die Kraft besitzt, Starke in Dextrin
und Zucker umzuwandeln. 2

In dem Magen vermischen sich die genossenen l?ahn}ngs-
mittel mit dem sauren Magensafte, einer freie Milchsiaure,

Stoekhardt, die Schule der Chemie. 49
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Salzsiure, Kochsalz und eine besondere organische Substanz,
Pepsin oder Verdauungsstoff, enthaltenden Fliissigkeit, die von
der inneren Haut (Schleimhaut) des Magens abgesondert wird
und eine iiberaus starke, aufschliessende und losende Kraft be-
sitzt. Die Speisen erweichen dadurch und gehen zum grossen
Theil in eine auflésliche, weisse, breiartige Masse iiher, die den
Namen Chymus oder Speisebrei fiihrt. Die Salzsiure entsteht
Jedenfalls durch eine in dem Kérper stattfindende Zersetzung des
genossenen Kochsalzes und ist zur Auflésung und Assimilation
(Verdauung) der Speisen unentbehrlich, Wie dieselbe wirkt, er-
giebt sich daraus, dass mit Salzsiure schwach sauer gemachtes
Wasser, wenn man es vorher mit einem Stiickchen Magenschleim-
haut (Kalbermagen) einen Tag lang in Berithrung gelassen hat,
die Fihigkeit erlangt, bei einer Temperatur von 30 bhis 40° C.
hartgekochtes Hiweiss, Fleisch und andere Speisen aufzuldsen,
die in bloss angesiuertem Wasser nicht 18slich sind. Aus dem
Speisebrei wird alles, was aufléslich geworden ist, wihrend des
Durchganges durch die Eingeweide aufgesogen und als Nahrungs-
saft oder Chylus dem Blute zugefithrt. . Der Chylus ist eine
gelbliche, milchdhnliche, alkalisch reagirende Flissigkeit, in wel-
cher kleine Kiigelchen (Chyluskérperchen oder Lymphkorperchen
und andere) umherschwimmen. Nach der Entfernung aus dem
Korper gerinnt er nach kurzer Zeit. Der Verlauf der Verinde-
rungen, welche die Speisen in dem thierischen Kérper erfahren,
ist hiernach folgender: Aus den Speisen wird Speisebrei, aus
diesem Nahrungssaft, aus diesem Blut; aus dem Blute aber bil-
den sich alle die zahllosen Organe und Bestandtheile des Thier-
korpers, dhnlich, wie sich aus dem Pflanzensafte alle Organe und
Bestandtheile der Pflanzen erzeugen.

838. Aufsaugung. Endosmose. Versuch. Man fille eine
mit Blase iiberbundene Glasréhre halb voll mit gequirltem und
durch ein Tuch geseihetem Ochsenblute und stelle sie bis zu
gleichem Niveau in warmes Wasser: das Blut wird nach kurzer
Zeit in die Hohe steigen (ganz so wie das Salzwasser im Ver-
suche 802), weil das Wasser durch die Blase zu dem Blute iiber-
geht. Der Grund dieses Uebergangs ist in dem reichen Salz-
gehalte (nahezu 1 Proc.) des Blutes zu suchen, wie man leicht
durch einen zweiten Versuch nachweisen kann, zu dem man statt
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des Blutes die klare Blutfliissigkeit anwendet, die man erhil,
wenn man das Blut aufkocht und die geronnene Masse in einem

Fig. 209.

Flissigkeit befinden sich nur

leinenen Tuche abpresst. In dieser
hend aus Koch-

noch die 16slichen Salze des Blutes, die vorherrsc
salz bestehen; dennoch aber zeigt sie dasselbe Verhalten wie das
Blut in Substanz, sie zieht das Wasser an sich. Diese Versuche
gewihren einige Binsicht in das Wesen des Aufsaugungs-
processes, wie er im Thierkorper stattfindet. Der Magen und
der ganze Verdauungscanal sind von Blutgefissen umgeben, in
denen sich das Blut mit einer grossen Geschwindigkeit bewegt.
Das Blut ist weit salzreicher als der aus den Speisen und Ge-
trinken entstehende Magen- und Darminhalt, es findet demnach
eine gleiche Endosmose oder Durchsehwitzung der Flissigkeit
des letzteren zu dem Blute Statt wie be
die Harnwerkzeuge wird das iibergestromte
sigen Blute entfernt und dieses stets auf einem
. Hiernach hat also

i obigem Versuche. Durch
Wasser sogleich wie-

der aus dem fliss
rleichen Zustande der Concentration erhalten.
das Kochsalz auch mnoch wegen der angegebenen physika-
lischen Kigenschaft eine besondere Bedeutung fir das Thier-

leben.
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IV. Das Blut.

834, Blutksérperchen. Wie die Milch, so besteht auch das
in den Adern fliessende Blut aus einer wasserhellen Flissigkeit,
in welcher kleine Kiigelchen, oder richtiger scheibenférmige Zel-
len umherschwimmen; diese Scheiben (Blutkérperchen) haben

Fig. 210.

jedoch eine rothe Farbe und sind die Ursache der Farbe des
Blutes. Die beistehende Abbildung zeigt die Blutkdrperchen in
dem menschlichen Blute, wie sie durch starke Vergrosserung er-
scheinen. Die mit @ bezeichneten sind platt aufliegend, die mit
b bezeichneten hingegen aufgerichtet. Kin Cubikmillimeter ent-
halt wohl 5 Millionen solcher Korperchen. Ausserdem findet
man in dem Blute unter dem Mikroskop noch farblose Kiigelchen,
welche theils Fetttropfchen, theils Chyluskérperchen sind.

835. Blutkuchen und Blutwasser. Versuch. Lisst man
das Blut eines Thieres ruhig in einem Gefisse stehen, so er-
leidet es binnen kurzer Zeit eine Verinderung: es gerinnt nim-
lich zu einer dunkelrothen Gallerte (Blutkuchen), die sich bei
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lingerem Stehen zusammenzieht und eine gelbliche Flissigkeit
ausscheidet (Blutwasser oder Blutserum). Wird das Blutwasser
bis zum Kochen erhitzt, so gerinnt es zu einer weissen Gallerte:
es besteht namlich aus einer Losung von Eiweiss; auch kleine
Mengen von Harnstoff und Bernsteinsiure hat man darin gefun-
den, in besonderen Fillen auch von Zucker. In dem Blutkuchen
sind zwei Korper mit einander vereinigt: die rothen Blutkor-
perchen und eine weisse, faserige Masse, Blutfibrin. So
lange das Blut in den Adern bleibt, ist das Fibrin, wie das
Eiweiss, gelost, ersteres wird aber unldslich, so wie dasBlut den
Thierkérper verlassen hat. Die bis jetzt genannten Bestandtheile
des Blutes andern sich beim ruhigen Stehen desselben in folgen-
der Weise um:

Aus Wasser, Eiweiss, Blutkérperchen, Fibrin
i R

entsteht: Blutwasser und Blutlkuchen.

836. Blutfibrin. Versuch., Wird das frisch aus der Ader
kommende Blut wahrend des Erkaltens gequirlt oder geschla-
gen, so gerinnt es nicht; das Fibrin wird zwar auch unloslich,
aber als eine fadenartig susammeénhingende Masse, die mit Was-
ser lange geknetet, endlich weiss wird und nach dem Trocknen
eine den Fleischfasern ahnliche Beschaffenheit zeigt. In der
That kann es auch als halbfertiges Fleisch angesehen werden,
da es mit diesem eine grosse Aehnlichkeit und eine gleiche Zu-
sammensetzung hat und aus ihm sich jedenfalls das Fleisch des
Thierkérpers bildet. Andererseits kommt es wieder mit dem ge-
ronnenen Eiweiss in seinen chemischen Eigenschaften nahe fiber-
ein. Nach neueren Untersuchungen nimmt man an, dass das
Blut, so lange es in dem Korper circulirt, zwei eigenthiimliche
Eiweisskorper, von denen der eine fibroplastische, der an-
dere fibrogene Substanz henannt worden, enthalte, dass diese
aber ausserhalb des Korpers alsbald zu unloslichem Fibrin zu-
sammentreten. Das fibrig bleibende Blut behdlt mach der Aus-
scheidung des Fibrins seine rothe Farbe und gesteht erst beim
Kochen zu einer Gallerte von dunkelrother Farbe, wie man diese
in der sogenannten Blutwurst wahrnimmt. Die beim Quirlen des
Blutes eintretende Veranderung des Blutes ist hiernach folgende:

Wasser, Hiweiss, Blutkorperchen Fibrin
> wird fest.

bleiben fliissig.
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837. Himaglobin und H#imatin., Vermischt man das
geronnene, fibrinfreie Blut mit einer grossen Menge von gesit-
tigter Glaubersalzlésung, so werden die Blutkérperchen, ihn-
lich wie die Fettkiigelchen der Milch (819), so compact, dass sie
auf einem Papierfilter zuriickbleiben. Man nannte diese dunkel-
rothe, gallertartige Blutkiigelchenmasse bisher Blutroth; sie
lasst sich jedoeh in zwei selbststdndige Kérper trennen, welche
die Namen Hémaglobin und Himatin erhalten haben und durch
eine hautige Hiille, wie in einer Zelle, in den Blutkérperchen
umschlossen sind. Wird das abfiltrirte Blutroth mit Wasser ver-
setzt, so schwellen die Blutkérperchen auf und beide Bestand-
theile derselben werden nach und nach 16slich, so dass nur ihre
Hillen zuriickbleiben. Erhitzt man die Losung, so gerinnen
selbige zu einer rothbraunen, getrocknet schwarzen Masse.

Das Hiamaglobin macht den Hauptbestandtheil der Blut-
korperchen vom Menschen und den meisten Wirbelthieren aus
und kann unter Umstinden regelmissige Krystalle bilden, die
sich in Wasser schwer losen und dasselbe blutroth farben. Sehr
merkwiirdig ist sein Verhalten zum Sauerstoff und anderen Ga-
sen, mit denen es sich zu eigenthiimlichen, loseren Verbindungen
vereinigt, die zwar ebenfalls krystallisiren konnen, aber die ge-
bundenen Gase allmilig wieder abgeben. Hierdurch erlangen
die Blutkdrperchen die Fahigkeit, beim Athmungsprocesse Sauer-
stoff aufzunehmen; das hochrothe Arterienblut enthilt solche mit
Sauerstoff verbundene Blutkérperchen, wihrend das dunkle Venen-
blut solche enthilt, welche den Sauerstoff grosstentheils schon
wieder verloren haben. Das Hamatin stellt den Farbstoff des
rothen Blutes dar und bildet getrocknet eine schwarzbraune
Masse, die sich in Wasser nicht, in Alkalien aber mit dunkel-
rother Farbe auflost. Bemerkenswerth erscheint, dass sie sehr
eisenreich ist, da sie beim Verbrennen 10 Proc, Eisenoxyd hinter-
lisst. Man kann dem Himatin das Eisen entziechen, ohne dass
es seine rothe Farbe verliert. Mit Salzsiure giebt dasselbe eine
krystallisirbare Verbindung, Chlorwasserstoff-Himatin.

838. Unorganische Blutbestandtheile. Ausser den orga-
nischen niheren Bestandtheilen, von denen in 100 Menschenblut
12,7 Blutkorperchen, 7 Eiweiss und 0,3 Fibrin, neben 79 Wasser
gefunden wurden, enthilt dasselbe noch gegen 1 Proc. Salze.
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V. Die Athmung oder Respiration. frl
Wird Blut zur Trockne verdampft und lingere Zeit an der Luft
os endlich bis auf einen Riickstand von
ungefihr 8 Proc. Asche (fir das trockne Blut). Diese Asche be-
steht vorherrschend aus phosphorsauren Salzen undKoeh-
salz; von anderen Siuren sind noch Schwefelsiure (und fette
, von Basen noch Kali, Kalk- und Talkerde und Eisenoxyd
Wir haben also in dem Blute dieselben unorga
nischen Bestandtheile, die wir in der Asche des Eies und der
Milch, neben reichlichen Proteinstoffen, antreffen. Unter den
vegetabilischen Nahrungsmitteln zeichnen sich die Samen insbe-
sondere durch einen bedeutenden Gehalt an Proteinstoffen und
Phosphorséaure etc. aus, wir betrachten sie daher als die Mate-
vialien, mittelst deren — unter Beigabe von Kochsalz — eine
reichliche Bluterzeugung bewirkt werden kann.

In Krankheitsfillen wird die Zusammensetzung des Blutes
mannichfach geéndert, indess fehlen hieriiber noch genauere Un-

tersuchungen.

erhitzt, so verbrennt

Sduren)
darin zugegen.

Eine dem Blute ganz #hnliche Zusammen-

839, Lymphe.
Lymphe bekannte, gelbliche,

setzung hat die unter dem Namen
wisserige Flissigkeit des Thierkorpers, die sich, z. B. bei Brand-
blasen, schnell unter der Haut ansammelt; nur enthilt diese
keine rothen Kiigelchen, wie das Blut, sondern farblose Lymph-
oder Chyluskoérperchen, nebst mikroskopischen Fetttropfchen.
Gelsst sind Eiweiss und fibrinartige Stoffe, doch 1n betrichtlich

geringerer Menge als im DBlute.

V. Die Athmung oder Respiration.

840, Verinderung des Blutes beim Athmen, So lange
ein Thier lebt, ist sein Blut in steter Bewegung und in steter
Verinderung begriffen. Von dem Herzen aus stromt hc]l.roth?s
Blut durch die mehr innerlich liegenden Pulsadern (Arterien) in
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776 Thierstoffe,

alle Theile des Kérpers; von diesen kehrt es, dunkler gefarbt,
durch die mehr #usserlich liegenden Drosseladern (Venen) wieder
zum Herzen zuriick, Ehe dag letztere aber seinen Kreislauf von
Neuem beginnt, wird es durch die Lungen getrieben, in denen
es mit der eingeathmeten Luft in innige Beriihrung kommt und
durch diese eine hochst auffallende Verinderung erfihrt. Wih-
rend der Beriihrung mit der Luft verwandelt sich namlich das
dunkle Venenblut durch Abgabe von Kohlensiiure und Aufnahme
von Sauerstoff wieder in hellrothes Arterienblut; die atmosphi-
rische Luft verliert sonach in der Lunge einen Theil
ihres freien Sauerstoffs und empfingt dafiir Kohlen-
sdure und Wasserdunst, die ausgeathmete Luft ist sonach
drmer an Sauerstoff, dagegen reicher an Kohlensiure und Was-
serdunst, als die eingeathmete.

In der Kohlensiure und dem Wasserdunst haben wir die
Endproducte der in dem Thierkérper stattfindenden chemischen
Riickbildung zu erblicken; den zu ihrer Bildung erforderlichen
Sauerstoff transportirt das Arterienblut nach allen Kérpertheilen
bis in die feinsten Capillargefisse, den Riicktransport der durch
Oxydation, Spaltung und auf mannichfache andere Weise erzeug-
ten, fiir den Lebensprocess nicht weiter verwendbaren Endpro-
ducte des Stoffwechsels besorgt das Venenblut. Die ausgeathmete
Luft enthilt 3 bis 6 Proc, Kohlensiure und ist mit Feuchtigkeit
ziemlich oder ganz gesittigt; eine brennende Kerze 16scht in ihr
aus. Dem Volumen nach betrigt die Menge des durch die Lun-
genathmung aufgenommenen Saunerstoffs ein wenig mehr als die
der abgegebenen Kohlensiure; doch wechselt dieses Verhiltniss
nach den Tageszeiten, am Tage iiberwiegt die Kohlensiureaus-
scheidung, withrend des Nachts mehr Sauerstoff, gleichsam auf
Vorrath, aufgenommen wird; ebenso wird die Ausscheidung von
Kohlenséiure durch starke Arbeit und Bewegung gesteigert. Die
Nothwendigkeit einer guten Ventilation fiir Wohn- und Schlaf-
stuben, wie fir Viehstille, erhellt aus dem Mitgetheilten von
selbst.

841. Respirationsmittel. Die durch Athmung herbeige-
fishrte Veréinderung der Luft hat, wie man leicht sieht, die
grosste Aehnlichkeit mit derjenigen, welche die Luft bei dem
Verbrennungsprocesse erleidet; denn auch hier wird ihr frejer
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V1. Das Muskelgewebe. 7T

Sauerstoff in Kohlensiure und Wasser umgewandelt. Ja, diese
Achnlichkeit wird noch grosser, wenn man weiter beriicksichtigt,
dass auch im thierischen Korper, so lange er lebt und athmet,
Wiarme frei wird, und dass auch die genossene Nahrung in
ihm, &hnlich wie das Holz im Ofen, bis auf den verhaltnissmissig
geringen Theil, der in der Gestalt von Fxcrementen fortgeht,
verschwindet. Thr Verschwinden erfolgt nach den complicirtesten
Vorgingen im Schlussacte genau auf dieselbe Weise, wie das
des Holzes, mit dem wir unsere Stuben erwarmen; es schliesst
ab mit einer Verwandlung der ersteren in luftformige Verbin-
dungen, in Kohlensaure und Wasserdampf, welche theils aus-
geathmet, theils durch die Haut ausgediinstet werden. Hierzu
werden hauptsichlich die stickstofffreien Nahrungsmittel, z. B.
Stirke, Zucker, Gummi, Fett, Milchsiure und andere organische
Siuren, Bier, Wein ete. verwendet und man nennt diese deshalb
Respirationsmittel (830). Da ein erwachsener Mensch in
der Stunde gegen 20 Liter Kohlensaure ausathmet, so berechnet
sich der auf diesem Wege ausgeschiedene Kohlenstoff im Jahre
auf etwa 180 Pfd., ein Quantum, welches ungefihr von 400 Pfd.
Stirkemehl geliefert werden wiirde.

VI. Das Muskelgewebe.

842, Das Muskelgewebe oder die Muskelfaser macht
estandtheil des eigentlichen Fleisches und die Haupt-
masse des ganzen Thierkorpers aus. Dasselbe besteht aus zu-
sammengehauften Biindeln von feinen Fiden, die mit chlgew.ebe,
Nerven und Adern durchwebt, von Fetb und einer wasserigen
Fliissigkeit innig durchdrungen und durch Sehnen mit den
In Fig. 211 (a. f. S) ist der Quer-
durchschnitt eines Muskelstiicks bei schwacher Vergrosserung
abgebildet. Man sieht daran die durch Zellgewebe zu grosseren
Biindeln vereinigte und selbst wieder aus kleineren Bindeln be-

den Hauptb

Knochen verbunden sind.
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778 Thierstoffe.

stehende Muskelsubstanz. Jedes der kleineren Muskelbiindel, die
ebenfalls von besonderen Zellgewebscheiden umhiillt sind, wird

Fig. 212.

von zahlreichen, fein der Quere nach gestreiften, erst bei sehr
starker Vergrosserung sichtbaren Fasern (Primitivfasern des Mus-
kels) zusammengesetzt, wie deren einige in Fig. 212 abgebildet
sind. Bei guter Erndhrung der Thiere lagern sich unter Aus-
scheidung von Wasser in dem Zellgewebe Fettzellen ab, welche
die Schmackhaftigkeit und Nahrfahigkeit des Fleisches wesents
lich erhohen. So wurden in dem Muskelfleische (Schulterstiick)
eines fetten und mageren Ochsen in Procenten gefunden:
Muskelfaser Fett  Wasser Nihrstoffe

iiberhaupt.
Beim fetten Ochsen . .35 24 40 59 Proc.
Beim mageren Ochsen 30 8 60 38

n
In anderen Untersuchungen wurde der Waassergehalt noch

viel héher, zu 70 bis 77 Proc., gefunden, so dass man den mittle-
ren (rehalt des mageren Fleisches an festen Bestandtheilen oder
Nithrstoffen nur zu 23 bis 80 Proc. anzunehmen pflegt. Unge-
fihr 1/, derselben ist 16slich und lésst sich durch Wasser auszie-
hen (Fleischfliissigkeit), withrend 8/, unléslich sind (Muskelfaser).
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VI. Das Muskelgewebe. 9

843, TFleigschfliissigkeit oder Fleischsaft. Versuch. Man
hacke 1/, Pfund mageres Fleisch sehr fein, iibergiesse es mib
1/, Pfund Wasser und presse das Fliissige nach viertelstiindigem
Stehen durch ein leinenes Lappchen ab; der Riickstand wird
noch einmal mit ebensoviel Wasser iibergossen und die abge-
presste Fliissigkeit mit der ersteren vermischt. In der erhaltenen
rithlichen Fleischflissigkeit sind fast alle loslichen, und zu-
gleich alle schmeckenden und riechenden Bestandtheile des Flei-
sches enthalten. Erhitzt man sie bis zu 60° C., so sondert sich
gine schaumige Masse daraus ab, die aus geronnenem Eiweiss
besteht. Kocht man die von diesem abfiltrirte Flissigkeit einige
Zeit, so entsteht eine neue Triibung, welche von dem Héamaglo-
bin (837) des aus dem Fleische mitausgezogenen Blutes herriithrt,
das bei der Siedhitze ebenfalls gerinnt, Die nun ibrig bleibende
saure Fleischbrithe (Bouillon) enthélt freie Phosphorsaure, Milch-
siure, Inosinsdure, phosphorsaure und milchsaure Alkalien (viel
Kali, wenig Natron), phosphorsaure Magnesia, und von organi-
schen Stoffen, so weit man diese bis jetzt kennt, ausser der schon
erwithnten Milchsiure und Inosinséure: Kreatin, Sarkin, Xanthin,
Carnin, Inosit (628), Traubenzucker und Dextrin ete. Durch Ab-
dampfen wird die Fleischbrithe gelb und endlich braun (Braten-
briihe).

Fleischextract. Dampft man die Fleischbrithe im Was-
serbade bis zur Extractconsistenz ein, so erhilt man das von
Liebig empfohlene Fleischextract, welches sich lange ohne
Verinderung aufbewahren lisst und jetzt an mehreren Orten
Siidamerikas aus Biffel- und Schaffleisch fabrikméssig dargestellt
wird und allgemeine Verbreitung gefunden hat. 1 Theil davon
veicht hin, um 30 Theile heisses Wasser, dem man etwas Koch-
salz zugesetzt hat, in eine starke und wohlschmeckende Fleisch-
brithe zu verwandeln.

Kreatin, €,H N30, krystallisirt in farblosen Prismen utltd
ist eine organische Basis; ein Zersetzungsproduct desselben 2k
das ebenfalls basische Krea tinin, welches sich im Urin vorfindet.
Durch Kochen mit Barytwasser spaltet es sich in Harnstofl
und Sarkosin.

Sarkin, €;H,N,©, ein weisses krystallinisches Pu‘h’Cl‘, ge-
hort gleicherweise zu den organischen Basen und lasst sich auch,
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wie das ihm #hnliche Xanthin, €,H,N,0,, durch Reduction g
der Harnséure erzeugen. Nach den nahen Beziehungen sind E
i Kreatin, Sarkin und Xanthin als Riickbildungsproducte des Mus- g
: kelgewebes anzusehen. o
u
844. Muskelfaser. Versuch. Kocht man den vom vori- i
gen Versuche tibrig gebliebenen Fleischriickstand einige Stunden e:
mit Wasser, so erhilt man durch Auflésung des Zellgewebes eine | b
in der Kilte zu einer Gallerte gestehende Flussigkeit, die der i
Hauptsache nach aus einer Auflosung von Leim besteht. Die d
obenauf schwimmenden Fettaugen rithren von dem Talg oder E
Fett des Fleisches her. Was tibrig bleibt, ist Fleischfaser, E
eine milchweisse, harte, geschmack- und geruchlose, faserige v
Masse, welche mit dem coagulirten Blutfibrin oder Eiweiss die
grosste Aehnlichkeit hat. In diesem verhiirteten Zustande ist
die Fleischfaser schwer verdaulich und wenig nahrhaft; sie be-
steht hauptsichlich aus Myosin,
Myosin oder Muskelfibrin, Wird zerkleinertes und mit
Wasser ausgezogenes Muskelfleisch mit missig starker (8 his

10procentiger) Kochsalzlosung lingere Zeit stehen gelassen, 80
zergeht die Hauptmasse desselben zu einer schleimigen Fliissig-
keit, aus welcher sich durch Zusatz von vielem Wasser, oder auch
von ganz starker Kochsalzlosung, das Myosin in eiweissithnlichen
Flocken niederschligt. Das Gerinnen des Myosins bewirkt wahr-
scheinlich das Steifwerden des Muskelgewebes nach dem Ent:
weichen des Lebens (Todtenstarre).

Syntonin oder Parapepton. Myosin 16st sich auch in
80- bis 100fach verdiinnter Salzsiure, #ndert sich aber bald in :
das ihm #hnliche, aber in Salzwasser nicht mehr l6sliche Syn-
tonin um, welches durch vorsichtige Neutralisation der Siure
mit kohlensaurem Natron gallertartic ausgefillt wird. In #hn-
licher Weise bildet es sich aus den Proteinstoffen der Nahrungs-
mittel bel der Verdauung und 16st sich im Magensafte auf.
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845. Kochen des Fleisches, Um durch Kochen ein vor-
ziiglich weiches, wohlschmeckendes und nahrhaftes Fleisch zu
erhalten, muss man dafiir sorgen, dass die Fleischfliissigkeit wih-
rend des Kochens nicht aus dem Fleische herausgezogen werde,
sondern darin bleibe, und dass das Kochen nicht zu lange fort-
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gesetzt werde. Bleibt das in der Fleischfliissigkeit enthaltene
Eiweiss zwischen den Fleischfasern, so erhdlt man ein zartes
gekochtes oder gebratenes Fleisch; gehtes wihrend des Kochens
oder Bratens in die Brithe iiber, so wird das Fleisch zdhe
und hart. Am besten bringt man das zu kochende Fleisch in
siedendes Wasser, unterhilt das Sieden einige Minuten und lasst
es dann an einer Stelle des Ofens, wo es pur etwa 70° C. heiss
bleibt, einige Stunden stehen. Bei diesem Verfahren gerinnt das
in der Ausseren Fleischschicht befindliche Eiweiss sogleich durch
das siedende Wasser und bildet in geronnenem Zustande eine
Hiille, die ebenso das Austreten der Fleischflissigkeit, als das
Eindringen des #usseren Wassers ins Innere des Fleischstickes

verhindert.

846. Bereitung von Fleischbriihe. Umgekehrt muss man
verfahren, wenn man eine gute und reichliche Brithe aus dem
Fleische gewinnen will, Man hackt zu dem Ende das Fleisch
fein, mischt es mit dem gleichen Gewichte kalten Wassers gleich-
formig, erhitzt es damit langsam bis zum Aufwallen, welches
man nur einige Minuten andauern lisst, und presst endlich die
Fliissigkeit ab. Versetzt man diese mit etwas Kochsalz und den
anderen Zuthaten, womit man die Fleischbrithe gewdhnlich
wiirzt, und farbt sie, um ibr die iibliche, beliebte, hriaunliche
Farbe zu geben, mit braungebrannten Zwiebeln oder gebranntem
Zucker etwas dunkler, so erhilt man auf diese Weise die beste
Fleischbrithe, welche sich aus einer gegebenen Fleischmenge
itberhaupt bereiten lisst. Der Gehalt derselben an Leim ist nur
sehr gering; die friher gebrauchlichen, fast nur aus Leim be-
stehenden Suppen- oder Bouillontafeln waren deshalb nicht im
Stande, eine gute Fleischbrithe zu liefern.

Bei der Untersuchung von magerem Rindfleisch wurden

in 100 Pfd. gefunden:

In lauem Wasser losliches Eiweiss circa . - « « 3,0
In lauem Wasser losliche Extractstoffe circa . - 3,0
Durch langes Kochen gebildeter Leim . . . - . 0,6
JPTIE o S e 2,0
Saft- und geschmacklose Fleischfaser . « « = - 16,4
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847. Hinpdéeckeln und Riuchern von Fleisch. FEine all-
gemein bekannte Methode, das Fleisch lingere Zeit zu conser-
viren, besteht darin, dass man es einpdckelt, d. h. mit Kochsalz
einreibt und bestreut und einige Zeit, iiber einander geschichtet
oder gepresst, liegen lisst. Hierbei zieht das Kochsalz 1/ bis 1f
von der Fleischfliissigkeit aus dem Fleische heraus, 1ost sich
darin auf und bildet damit die sogenannte Salzlake. Da so-
nach mit dieser Lake ein grosser Theil des fiir die Verdauung
und Ernéhrung besonders wichtigen Fleischsaftes aus dem Fleische
entfernt wird, so stellt das Rauchfleisch ein weniger vollkomme-
nes Nahrungsmittel dar, als das frische. Vom Riuchern des
Fleisches ist schon in 573 die Rede gewesen. ~An sich sind
Pockel- und Rauchfleisch, Pfund gegen Pfund, bedeutend reicher
an nihrender Masse, als das frische Fleisch, weil sie weit weni-
ger Wasser enthalten.

Finnen und Trichinen. Das Fleisch der Sc¢hweine wird
nicht selten durch zwei Parasiten gesundheitsschidlich, durch
die schon lingst bekannten Finnen und durch die mikrosko-
pischen Trichinen. Wie der Genuss von finnigem Fleisch
Veranlassung zur Entstehung von Bandwiirmern giebt, so fihrt
der von trichinenhaltigem Fleisch zur Bildung und Anhéufung
von Trichinen im Muskelfleische des Menschen, woraus schwere,
selbst todtliche Erkrankungen entstehen kénnen. Durch Kochen
und Braten des Fleisches, wie durch sehr vollstandiges Pockeln
und Réuchern (nicht mit Holzessio, sondern mit Rauch) wird

=

das Leben dieser Parasiten jedoch vernichtet.

VII. Die Galle.

848. Die Galle sondert sich in der Leber aus dem Venen-
blute ab und wird aus dieser zur Verdauungszeit in den Zwolf-
fingerdarm, ausser dieser Zeit aber zur Gallenblase geleitet. Sie
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besteht aus einer dicklichen, griingelben Flissiglkeit und besitzt
einen sehr bitteren Geschmack und eigenthiimlichen Geruch und
eine schwach basische Reaction. Die Ochsengalle, welche man
am genauesten untersucht hat, enthélt als Haupthestandtheile
zwei eigenthimliche Siuren, Glykocholsidure (Cholsiure) und
Taurocholsiure (Choleinsiure), beide in Nadeln krystallisirbar
und stickstoffhaltig, die letztere auch noch schwefelhaltig und
in der Galle mit Natron verbunden. Weitere Bestandtheile sind:
Cholin oder Neurin, eine starke organische Basis, die man
auch im Gehirn und Eidotter aufgefunden hat; Cholesterin,
ausserlich dem Stearin #hnelnd, besonders reichlich in den so-
genannten Gallensteinen; Fette und fettsaure Alkalien, Schleim
und gefirbte Stoffe verschiedener Art (Bili-rubin, -verdin, -fus-
cin, -prasin). Unter den Mineralstoffen herrscht das Kochsalz
und andere Natriumverbindungen vor. Schiittelt man Galle mit
Wasser, so schiumt die Auflosung wie Seifenwasser; dhnlich wie
dieses verhiélt sich auch die Gallenlosung gegen fettige Stoffe,
und deshalb wird sie oft benutzt, um seidene Stoffe, die durch
Anwendung von Seife ihre Farbe verlieren wiirden, damit zu
waschen. Bei der Fiulniss der Galle erzeugt sich unter ande-
ren das in grossen, farblosen Siulen krystallisirende, stickstofi-
und schwefelhaltige Taurin, welches auch durch Kochen der
Galle mit Alkalien erhalten wird, da sich die Taurocholsdure
hierbei in Taurin und Cholsiure spaltet. Die Glykocholsiure
verwandelt sich unter gleichen Umstanden in Glycin (Leim-
zucker) und Cholsaure. Die mit ihrem Inhalte getrocknete Gal-
lenblase der Karpfen bildet einen Handelsartikel.

849. Pettenkofer’s Gallenprobe. Versuch. Man lose ein
wenig Karpfengalle, oder einige Tropfen frischer Ochsen-
galle, in wenig Wasser auf und versetze die Losung nach und
nach mit so viel englischer Schwefelsaure, bis der entstandene
Niederschlag wieder vollig aufgelost ist; bringt man jetzt einen
wasser oder diinnen Stirkekleister hinzu, so nimmt
wenn sie durch den Zusatz von Schwefelsiure
nicht zu heiss wurde, eine prachtig violette Farbe an. Man kann
auf diese Weise ausserst geringe Mengen von Zucker oder Stirke
entdecken: zur Erkennung der Galle ist diese Probe nur unter
Umstinden zuverlissig, da ausser der Galle auch noch andere

Tropfen Zucker
die Flissigkeit,

|
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784 Thierstoffe.

stickstoffhaltige thierische Stoffe jene Farbeninderung hervor- c
zurufen vermadgen, 1

In dem Organ, welches die Galle abscheidet, der ‘Leber, hat ’
man das stirkedhnliche Glycogen aufgefunden, das mit dem
Aufhoren des Lebens rasch in Traubenzucker itbergeht (611).

VIIL. Das Binde- und Knorpelgewebe,

(Leimgebende Gebilde.)

850. Bindegewebe oder Zellgewebe. Mit diesem Na-
men bezeichnet man die aus feinen Fasern bestehende Masse,
aus welcher die mittleren Partien der dusseren Haut (Lederhaut),
die Sehnen des Fleisches, die Binder der Knochen, die Winde
der Adern und anderen Gefisse, die inneren Schleimhiute, die
Zellen des Fettgewebes und viele andere Theile des Thierkorpers
bestehen. Seiner chemischen Zusammensetzung nach kommt das
Bindegewebe fast ganz mit dem Knochenknorpel iiberein; man
hat die Grundsubstanz desselben Collagen oder Leimsubstanz
benannt, und diese ist dadurch charakterisirt, dass sie, an sich
in Wasser unloslich, durch anhaltendes Kochen 16slich wird, in-
dem gie in Glutin oder Knochenleim iibergeht, dessen Losung
heiss diinnfliissig ist, beim Erkalten aber zu einer Gallerte ge-
rinnt.

Hausenblase. Vorherrschend aus Collagen besteht auch
die als Handelsartikel vorkommende Hausenblase. Man be-
reitet diese aus der Schwimmblase verschiedener Fische, insbe-
sondere des Hausens und Stdérs, indem man die innere Haut
(Schleimhaut) derselben ausschilt und in Blittern oder hufeisen-
formig zusammengerollten Ringeln trocknet. Bei lingerem Ko-
chen erhilt man daraus eine farb- und geruchlose Leimlosung,
die vielfach als Klebmittel, oder auf Taffet gestrichen als
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englisches Pflaster, oder aber, mit Fruchtsaften und Zucker
vermengt, zur Bereitung von Gelées gebraucht wird. Zu letzte-
rem Zwecke wird auch feingeraspeltes Hirschgeweih benutat.

851. Haut des Thierkérpers. Der ganze Korper der
Thiere ist ausserlich von der festen elastischen Haut umgeben,
die aus einem dichten Gewebe
von Zellen und Fasern besteht
und aus mehren iiber einander
liegenden Schichten zusammen-
gefight ist. Die nebenstehende
Figur stellt einen Durchschnitt
der menschlichen Haut un-
ter sehr starker Vergrosserung
mit ihren drei Hauptschichten:
Oberhaut, Lederhaut und Unver-
hautzellgewebe, dar. Die erstere
besteht aus der Hornschicht
a, die den dussersten, abgestor-
benen, sich immer abschuppen-
den Theil der Haut bildet, und
aus der dieselbe fort und fort
neu erzeugenden Schleimhaut
b. Unter dieser liegt die Leder-
haut ¢, die eigentliche Haupt-

e il

masse der Haut, welche aus sehr
festen Bindegewebsfasern besteht. Der unterste Theil, das Un-
terhautzellgewebe d, mit den eingeschlossenen Fetimassen e,
hat zweierlei Arten von kleinen Canilen oder Driisen, von denen
durch die sogenannten Poren der Haut) eine wasse-
Buttersiure, Kohlensiure, Harn-
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die einen (
rige, Ameisensiure, Hssigsaure,
stoff, Kochsalz ete. enthaltende Fliissigkeit, den Schweiss, die
anderen eine fettige Masse, die Hautschmiere, absondern. Der
chen und der warmbliitigen Thiere
hat bekanntlich immer eine constante Temperatur von nahezu
400 C. und wird nicht heisser, selbst wenn eine doppelt so starke
oder weun er

thierische Korper des Mens

Sonnenhitze oder heisse Luft auf ihn einwirkt,
wird; wohl aber

starker Bewegung und Anstrengung ausgesetzt
e Ausdiinstung

schwitzt er unter solchen Umstianden starker.

Stpeklhardt, die Schule der Chemie, a0
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wirkt hier als Regulator der W arme, indem durch sie aller
Ueberschuss der letzteren latent gemacht, d. h. zur Bildung von
dampfformigem Wasser verwendet wird (36).

852. Glutin oder Knochenleim. Versuch. Man lege ein
Stiick frischer Thierhaut in Wasser: dieselbe schwillt darin auf,
ohne sich zu l6sen, bei lingerer Aufbewahrung geht sie in stin-
kende Faulniss iber. Kocht man die Haut hingegen mehre Stun-
den mit Wasser, so zergeht der grosste Theil davon, und man
erhilt eine Flissigkeit, die beim Erkalten zu einer zitternden
Gallerte gerinnt. Getrocknet bildet diese den bekannten,
glasartig-amorphen Leim. Bei der fabrikmissigen Darstellung
werden Hautabfille oder Knochen, welche dieselbe Leimart lie-
fern, gewdhnlich mit gespannten Wasserdampfen behandelt. Die
concentrirte und durch Absetzen geklirte heisse Leimlésung
giebt beim Erkalten eine steife Gallerte oder Grelée, die durch
Drahte in dinne Scheiben zerschnitfen und auf Bindfidengeflech-
ten getrocknet wird, wodurch sie das bekannte, geriefte Ansehen
erhilt. Die hellen, geruchlosen Leimsorten erhalten den Namen
Gelatine; die gelben und braunen Sorten stellen den gewohn-
lichen Tischlerleim dar. In kaltem Wasser schwillt der Leim zu
einer undurchsichtigen, weichen Masse auf; erwirmt man ihn
dann, so bekommt man eine vollstindige, durchsichtige Losung,
die, selbst 100fach verdiinnt, beim Erkalten noch gerinnt. Die
Anwendung des Leims als Klebmittel ist bekannt genug ; seine
Bindekraft wird sehr vermehrt, wenn man ihm Bleiweiss (russi-
scher Leim) oder Borax (etwa 1 Theil auf 10 bis 12 Theile Leim)
zusetzt, Mit Zucker und Gummi versetzter Leim kommt im
Handel als ,Mundleim¥, mit Essigsiure versetzter als ,fliissig
bleibender Leim“ vor.

853. Glutin und Gerbsdure. Versuch. Giesst man zu
Leimwasser oder Fleischbrithe eine Flissigkeit, welche Gerb-
saure (Gerbstoff) enthilt, so entsteht ein flockiger Niederschlag,
eine Verbindung des Leims mit der Gerbsiure, der sich bald in
eine dicke, zihe, klebrige Masse umwandelt. Diese ist in Wasser
unléslich und kann feucht an der Luft liegen bleiben, ohne in
Faulniss tiberzugehen. In derselben Weise wirkt die Gerbsinre
auch bei der Lohgerberei auf die Leimsubstanz der Haut (769).
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der Leim eignet sich aus diesem Grunde vortrefflich dazu, um
Flissigkeiten, z. B. Weine, Farbebrithen ete., von einem etwﬁigen
Gehalte an Gerbsédure zu befreien. Leimlosung ist demnach auch
ein Reagens auf Gerbsiure und kann, am besten nach der Titrir-
methode, zur quantitativen Bestimmung des Gerbsduregehaltes
der Baumrinden benutzt werden.

854, Zersetzung des Glutins. Das Glutin enthalt 18 Proc.
Stickstoff und gegen 1/, Proc. Schwefel. In Wasser geldst geht
es unter den Thiersubstanzen am raschesten in Féulniss iiber
und erzeugt dabei, seinem Stickstoffgehalt entsprechend, reich-
liche Mengen von Ammoniak und Schwefelammonium (ferner
Leucin, Tyrosin, flichtige Fettsduren etc.). Dieser Ammoniak-
entwicklung wegen befordern glutinhaltige Substanzen, der Erde
einverleibt, das Wachsthum der Pflanzen aufs Kriftigste, wie
man leicht wahrnehmen kann, wenn man Hyacinthen oder andere
schnell wachsende Topfpflanzen mit diitnnem Leimwasser begiesst.
Bei dem Knochenmehl ist die dingende Wirkung antheilig der
darin enthaltenen Leimsubstanz und dem phosphorsauren Kalk
desselben zuzuweisen.

Bei der trocknen Destillation des Glutins wird eben-
falls ein grosser Theil seines Stickstoffs als Ammoniak ausge-
schieden, wie aus anderen Thierstoffen. Hautabfille und Knochen
werden deshalb hiufig zur fabrikmissigen Darstellung von Sal-
miak und anderen Ammoniaksalzen benutzt (323). Die nihere
Untersuchung des hierbei miterzeugten Stinkdls hat gelehrt, dass
auch fliichtice Basen der verschiedensten Art gleichzeitig entste-
hen, so z. B. Methylamin, Butylamin, Pyridinbasen und andere.
Man findet diese in dem #dtherischen Thierole (Ol. anim.
Dipp.), welches bei der Rectification des Stinkdles zuerst iiber-

geht.

Glycin oder Glycocoll, bildet sich aus dem Leim, wenn man
ihn lingere Zeit mit verdinnter Schwefelsiure, oder aber mit
Kalilange kocht; dasselbe krystallisirt in grossen, farblosen Saulen
und schmeckt siiss, weshalb es anfinglich den Namen Leim-
erhielt. Diese Verbindung, deren schon bei der Glykochol-

zucker lyko
lisst sich auch als Amidoessigsaure

siure gedacht wurde,

betrachten. 2
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855. Knorpelgewebe. Mit diesem Namen bezeichnet man
die weiche, elastische Substanz des sogenannten permanenten
Knorpels, den wir in deér Nase’, den Ohren, der Luftrohre, den
Rippenknorpeln und Zwischengelenken ete. antreffen. sowie der
Knochen, ehe sich in ihnen Knochenerde abgelagert hat. Thre
Grundsubstanz, das Chondrigen, verhilt sich bei lingerem
Kochen mit Wasser wie das Collagen, es wird zu Leim gelost
und die Losung erstarrt beim Erkalten. Man hat diesem Leim
wegen einiger abweichenden Eigenschaften den Namen Chondrin
gegeben.

Chondrin oder Knor pelleim. Von Ansehen ist das
Chondrin wie das Glutin, auch verhilt es sich gegen Gerbsiure
und beziiglich seiner Zersetzungsproducte, wie das letztere. Seine
Lésung wird aber auch durch Essigséiure und andere Sauren,
Alaun, schwefelsaures Eisenoxyd und mehre andere Salze nieder-
geschlagen, wenn diese (mit Ausnahme der Kesigstiure) nicht im
Ueberschuss zugesetzt werden. Sein Stickstoffgehalt ist niedriger
als der des Glutins, er betrigt 14 his 15 Proe,

Verwandlung der Haut in Leder.

856. Lohgares Leder. Von besonderer Wichtigkeit ist
die oben angegebene Einwirkung der Gerbsiure auf den Leim
dadurch geworden, dass man die erstere anwenden kann, um
thierische Hiute in Leder umzuwandeln. Die Leimsubstanz der
Héute wird ndmlich auf dieselbe Weise wie der Leim verindert,
wenn man die Hiute schichtenweise mit zerkleinerter Eichen-
oder Fichtenrinde (Lohe) in Gruben einpackt und mit Wasser
angefeuchtet so lange liegen lisst, bis sie sich ganz mit dem
braunen Gerbstoff der Baumrinden durchzogen haben (Loh-
gerberei). Rascher erfolgt diese Durchdringung durch Ein-
pressen von gerbstoffhaltigen Flissigkeiten in die Hiute (Schnell-
gerberei). Das braune Sohlen- und Oberleder besteht demnach
aus Zellgewebe, dessen Leimsubstanz sich innig mit Gerbsiure
verbunden hat; es ist nun, namentlich dann, wenn es noch mit
Oel oder Fett getrinkt wurde, biegsam, geschmeidig und schwer
durchdringlich fiir Wasser; auch geht es im feuchten Zustande
nicht mehr in Faulniss iiber.

"
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857. Weissgahres Leder. Auf eine andere Weise ver-
wandelt man Hiute in Leder durch den Kinfluss gewisser dalze,
durch Einlegen in eine Liosung von Alaun und
Walken) mit Fisch-

am h#unfigsten
Kochsalz, und nachheriges Durcharbeiten (
thran und anderen Fetten; das auf diese Weise dargestellte Le-

on Farbe und weicher und geschmeidiger als das L1

der ist weiss V
Noch weicheres, sogenanntes Wasch-

vorige (W eissgerberei).
oder Samischleder erhilt man, o
oder Alaun, durch blosses, anhaltendes Walken der Haute mit
So verwandeln auch die Indianer Thierfelle in weiches
Leder, indem sie dieselben mit dem in heissem Wasser aufge-
weichten Gehirn von Thieren so lange durchkneten, bis sich das
in diesem enthaltene Fett in die Felle eingezogen hat.
Pergament. Spannt man die aufgeweichten und reinge-
<chabten Thierhiute in Rahmen aus und reibt sie wihrend des
Trocknens mit Bimsstein, bis sie ganz eben geworden sind, sO
erhilt man daraus das diinne, durchscheinende, steife und elasti-
sche Pergament (sogenanntes Schweinsleder). Durch Einreiben
von Kreide wird dasselbe weiss and undurchsichtig, durch An-
streichen mit Bleiweiss und Firniss glinzend und glatt (Schreibe-
pergament).
Enthaaren der Haute. Bevor die Thierhiute der einen
oder anderen der hier angegebenen Operationen unterworfen
werden konnen, missen sie von den Haaren be freit werden.
Dies geschieht auf eine einfache Weise durch Abschaben, nach-
dem die Oberfliche der Haut entweder durch den Einfluss von
feuchter Warme oder von Aetzkalk in Zersetzung iibergegangen
Auch Calciumsulfhydrat kann hierzu gebraucht werden (521).

hne Anwendung von Lohe i

Fetten,

g
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IX. Die hornartigen Gewebe.
g58. Die Haare, die Wolle, die Borsten und Federm,
das Fischbein und Schildpatt, die Klauen, Hufe, Nigel,

Hérner, Schuppen ete., die bei vielen Thiergattungen ents
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weder als Fortsetzungen der Haut oder als Bedeckungen dersel- o
ben vorkommen, bestehen ihrer Hauptmasse nach aus derselben €

Substanz, welche die Epidermis oder Hornschicht der Haut bil-
det. Diese Substanz kommt darin mit den Proteinstoffen und
der Leimsubstanz iberein, dass sie so reich an Stickstoff ist
wie diese (14 bis 16 Proc.) und zugleich namhafte Mengen wvon
Schwefel enthalt (1 bis 5 Proc.). Diesem reichen Schwefel-
gehalte ist es zuzuschreiben, dass Haare, Borsten, Federn ete. durch |
Erwirmen mit einer Bleiauflisung geschwirat werden, indem
sich eine Schicht von dunklem Schwefelblei bildet. In ihrem
chemischen Verhalten steht dieHornsub stanz den coagulirten
Proteinstoffen am nichsten ; sie ist in den gewohnlichen Liosungs-
mitteln unldslich, 1éslich aber, unter Bildung von Ammoniak und
Schwefelkalium, in #tzender Kalilauge; Sauren schlagen aus dieser
Lésung eine gallertartige, stickstoffreiche Substanz nieder, An
Mineralstoffen sind die hornartigen Gebilde sehy arm, sie ent-
halten nur kleine Mengen von phosphorsaurem Kalk; in den Fe-
dern finden sich jedoch grossere Mengen von Kieselsiure, Durch
langes Kochen mit verdiinnter Schwefelsiiure entstehen unter an-
deren Producten daraus, wie aus dem Eiweiss, zwei krystallisir-
bare Verbindungen, Leucin und Tyrosin, welche sich auch
bei der Faulniss der Proteinstoffe erzeugen, wie bei dem Kisge
erwahnt worden (825). Die als Abfille vorkommenden Hornsub-
stanzen bilden das wichtigste Material zur Bereitung von Stick-
stoffverbindungen, namentlich von Ammoniak, Cyan und Salpeter-
saure, daher ihre Verwendung in den Salmiak- und Blutlaugen-
salzfabriken und in den Salpeterplantagen. Ebenso werden die-
selben als sogenannte treibende Diingemittel geschitzt (Horn-
spane, Schlichtspine und Leimkise (Kalkkhaare) der Gerber, wol-
lene Lumpen der Papierfabriken, Scheerstaub der Tuchfabri-
ken etc.)

859. Wolle und Seide. Die Wolle besteht aus hohlen, §
gelblichen, mit Fett (Wollschweiss) tiberzogenen Rohrchen, die
mit feinen, schuppigen Ansiitzen umgeben sind. Die Figur 215
stelll das feine Wollhaar eines Merinoschafes, Figur 214
aber das grobere eines ordindiren Landschafes unter gleicher
Yergrésserung dar. Die Figur 216 giebt das vergrosserte
Bild eines feinen Seidenfadens; dieser ist glatt, rund und
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Hier und da hingt demselben jedoch eine

ohne Héhlung.
die ihn unegal macht. Durch

eiweissihnliche Substanz an,

Fig. 214. Fig. 215. Fig. 216.

mit Wasser scheidet sich die Seide in

anhaltendes Kochen
Seidenleim) und in

einen loslichen Korper (Sericin oder
einen unléslichen (Fibroin). Vergleicht man diese Haare mit den
in Fig. 167 und Fig. 168 abgebildeten Fasern des Flachses und
der Baumwolle, so gewahrt man leicht, dass sich diese Gespinnst-
fasern durch das Mikroskop sehr genau vOn einander unterschei-
Die stickstoffreiche Wolle hat auch noch das Charak-
Salpetersiaure gelb gefirbt wird,
aumwollenfaser nicht der Fall ist.
verhalt sich in dieser Be-
erwebt

den lassen.
teristische, dass sie durch
was mit der Leinen- und B
falls stickstoffreiche Seide
Spll die Wolle versponnen, Vv
suerst ihr Fett entzogen WeI-
nnereien entweder durch Wa-
Ammoniak enthaltendem Urin
Aetzlange
nicht

Die gleich
ziehung der Wolle gleich.
und gefirbt werden, 80 muss ihr
den; dies geschieht in den Wollspi
gefaultem, kohlensaures
sochwachen Seifen- oder Sodalosung.”
wie zu wollenen Waaren iiberhaupt,

schen mit
oder mit einer
darf natiirlich hierzu,
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angewendet werden, da sie, wie oben angegeben, dieselben auf-
16sen wiirde. Die gelbliche Farbe der Wolle und Seide lasst
sich durch Schwefeln, d. h. durch Behandlung mit schwefliger
Sdure, in eine weisse umwandeln (Chlor ist zum Bleichen von
beiden nicht anwendbar). Zu Farbstoffen hat die Wollen- und
Seidenfaser eine viel grossere Affinitiit, als die vegetabilische
Faser des Leinens oder der Baumwolle, und darin Liegt der
Grund, weshalb wollene und seidene Stoffe sich angleich leichter
und #chter (dauerhafter) firben lassen, als baumwollene und
leinene.

860. Chitin. Ihrer Ausseren Aehnlichkeit wegen mag hier
noch der horn- oder pergamentihnlichen Masse gedacht werden,
aus welcher die Fligeldecken und Panzer der Kafer und anderer
Insecten bestehen, obwohl sie in ithrer Zusammensetzung und
ihrem chemischen Verhalten ganz verschieden von den vor-
erwahnten hornartigen Geweben ist. Sie hat den Namen Chitin
erhalten und unterscheidet sich von den letzteren durch vollkom-
mene Unldslichkeit, selbst in stirkster Kalilauge, wie durch einen
weit niedrigeren Stickstoffgehalt (6 bis 6,6 Proe.). Concentrirte
Schwefelsiure lost es ohne Verkohlung auf; beim Kochen der
mit Wasser verdiinnten Lésung bildet sich Zucker und Ammoniak,

X. Das Knochengewebe,

861l. Knochen. Das feste, harte Knochengewebe bildet
das Geriist der Wirbelthiere und den Triger und die Stiitze der
anderen Gewebe (Weichtheile) und Organe des Thierkérpers. Die
Knochen bestehen aus einer strahlenformigen, biegsamen Zellen-
masse, hnochenknorpel oder Leimsubstanz genannt, zwischen
welcher sich reichliche Mengen von phosphorsaurem Kalk
nebst etwas kohlensaurem Kalk (Knochenerde) abgelagert haben.

Diese beiden Hauptbestandtheile sind in den Knochen zu einer

o

-

.
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P o L o gh s = 2 : . L1 r

oléichmissigen, amorphen Masse, der eigentlichen Knochensub-
stanz vereinigt, in welcher man unter dem Vergrosserungsglase
Hohlungen und fett- und gefasshaltige Markrohrchen (sogenante

Poren) wahrnimmt. Bei den jungen, noch weichen und knorpel-

Fig. 217. Fig. 218.

artigen Knochen sind diese Héhlen, wie Fig. 217 zeigt, weit
arteten Knochen (Fig. 218), welche eine
haben, da diese Hohlen mit ihren

durch Anh#ufung von

grosser als bei den erl
weit dichtere Beschaffenheit
feinen, linienartigen Auslédufern hier
Knochensubstanz fast ganz geschlossen sind.

Dieselben Bestandtheile finden sich, und zwar auch annihernd
in demselben Mengenverhiltnisse, in dem Geweihe der Hir-
sche dem sogenannten Hirschhorn (830). Das bis zur Zersetzung
des Knorpels verbrannte Hirsc hhorn besteht, wie die
Knochenerde, vorwaltend aus phosphorsaurem Kalk.

Auch die Zahne und das Elfenbein haben qualitativ die-
doeh sind sie, wie schon aus ihrer Harte

selbe Zusammensetzung,
an unorganischer

zu schliessen, drmer an organischer und reicher
Substanz.

Muschelschalen. Ganz anders ist dagegen die Zusammen-
setzung der steinartigen Gebilde, welche die niederen Thierclassen
swar nicht in ihrem Kérper, sondern um diesen herum als
schiitzende Hiille sich erzeugen, als z. B.Muschel- und Auster-
schalen, Korallen ete. Diese bestehen nimlich, wie die Scha-
len der Eier (817), nur aus kohlensaurem Kalk und einer
Materio. Phosphorsiure ist in

geringen Menge von organischer
ht oder nur in héchst geringer

diesen Gebilden entweder gar mic

Menge zugegen.
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794 Thierstoffe.

862. Verbrennung der Xnochen. Knochenerde.
Versuch. Man lege einen gewogenen Rindsknochen in ein Ofen-
feuer und nehme ihn erst dann wieder heraus, wenn er seine
weisse Farbe vollig wieder erhalten hat: die Leimsubstanz ver-
brennt, die Knochenerde dagegen bleibt zuriick. Der um etwa
Yy leichter gewordene, weissgebrannte Knochen, besteht
‘hauptsichlich aus dreibasischer phosphorsaurer Kalkerde,
gemengt mit etwa 14 kohlensaurer Kalkerde und kleinen Men-
gen von Talkerde, Fluorcaleium und Chlornatrium. Dieses Ver-
haltniss zwischen Leimsubstanz und Knochenerde ist jedoch kein
unverinderliches, es wechselt bei verschiedenen Thieren, ja selbst
bei einem und demselben Thiere nach dem Alter derselben. In
den Knochen der Menschen und Saugethiere ist der Gehalt an
Knochenerde im Mittel auf 66 Proc., in den Réhrenknochen noch
etwas hoher anzunehmen. Die Knochen der Vigel sind iiber, die
der Amphibien und Fische unter diesem Mittel. Im Elfenbein
und den Zihnen erhéht sich die Knochenerde bis auf 70 Proe.,
im Zahnschmelz bis zu 96 Proec.; in letzterem sind auch kleine
Mengen von Fluorcalcium enthalten. Die weissgebrannten Kno-
chen sind das Material, aus dem man gewcéhnlich den Phosphor
und die Phosphorsiure darstellt.

863. Verkohlung der Knochen. Knochenkohle.
Versuch. Erhitzt man einen Knochen einige Stunden in einem
Topfchen (oder Schmelztiegel), welches mit einem Dachziegel-
stiicke gut zugedeckt wird, so nimmt er eine schwarze Farbe
an: er wird zu Knochenkohle (schwarzgebrannte Knochen,
gebranntes Elfenbein ete.). Da die Luft in diesem Falle nicht
zu dem Knochen treten kann, so entsteht nur eine unvollstindige
Verbrennung, eine Verkohlung der Leimsubstanz, und die Knochen-
erde bleibt, innig gemengt mit der gebildeten Kohle, zuriick,
wéhrend die aus dem Leim erzeugten brenzlichen, ammoniak-
reichen (rase und Dampfe entweichen (323). Bei der Darstellung
der Knochenkohle im Grossen ist es vortheilhaft, diese zu ver-
dichten und zu sammeln, um als Nebenproduct Ammoniaksalze
daraus darzustellen. In den Zuckerfabriken wird die gekdrnte
Knochenkohle als Entfirbungsmittel der Zuckerlosungen verwen-
det (619); die pulverigen Abfille davon sind, durch Schwefelsiure
in Superphosphat verwandelt (347), ein seiner 15slichen Phosphor-
siure wegen geschiitztes Diingemittel.
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X. Das Knochengewebe. 795
864. Knochenkohle und Salzséure. Versuch., Wird die
Knochenkohle mit verdiinnter Salzsdure fibergossen und
einige Zeit an einen warmen Ort gestellt, so 16st sich die Knochen-
erde auf und die Kohle kann abfiltrirt, ausgewaschen und ge-
trocknet werden. Man erhdlt von 100 Grm. Knochenkohle nur
10 bis 12 Grm. reine Kohle; diese besitzt aber, ihrer ausseror-
dentlich feinen Zertheilung wegen, eine 80 auffallend entfarbende
Kraft, dass 100 Grm. Knochenkohle ungleich kriftiger wirken als
eine gleiche Menge Holzkohle. Versetzt man die abfiltrirte Flis-
sigkeit mit Ammoniak, s0 fallt der aufgeloste phosphorsaure
Kalk als ein weisses Pulver daraus wieder nieder, weil die Salz-
siure durch das Ammoniak neutralisirt wird und damit die Fi-
higkeit verliert, die Knochenerde aufgelost zu erhalten. Der
zweite Bestandtheil der Knochenerde, der kohlensaure Kalk, der
sich bei der Behandlung der Knochenkohle mit Salzsiure in salz-
sauren Kalk (Chlorcalcium) umwandelt, wird duarch Ammoniak
nicht niedergeschlagen, wohl aber durch Zusatz von Oxalsdure
au der von dem phosphorsauren Kalk abfiltrirten Flissigkeit.

865. EKnochenknorpel. Versuch. Man lege einen Knochen
in ein Glas und itbergiesse ihn mit verdunn ter Salzsdure:
der Knochen wird nach und nach weich und durchscheinend
werden und endlich in eine knorpelige, durchscheinende Masse

iibergehen. Wie die Salzsiure wirkt, ist aus dem vorigen Ver-
165t die Knochenerde auf und die Leim-
Wasser un-

heraus und

suche zu ersehen: sie
substanz bleibt iibrig, da sie in Salzsiure wie in
loslich ist. Nimmt man die letztere aus der Séure
kocht sie, nach vorherigem Auswassern, einige Zeit mit Wasser,
so geht gie in Leim fiber, and man erhilt eine Lisung; die beim
Erkalten gerinnt. Diese Methode wird in manchen Fabriken an-
gewendet, um Leim aus Knochen zu bereiten. Die saure Knochen-
erdeldsung wirkt durch ihren Phosphorséuregehalt als ein krif-
tiges Dingemittel. Dass in ihr die Knochenerde wirklich geldst
ist, erkennt man leicht durch Zusatz von Ammoniak.
Ausziehung durch Wasser und Wasserdampl
3eim Auskochen der Knochen mit Wasser wird ausser dem
Fette, das in allen Knochen vorhanden ist, nur die in den dusse-
ren Theilen liegende Knorpelsubstanz als Leim ausgezogen; voll-
standiger erfolgt diese Ausziehung, wenn man das Auskochen in
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796 Thierstoffe.

verschlossenen Gefissen (Papinianischen Tépfen) vornimmt, da
das Wasser in diesem Falle durch den héheren Druck bis ins
Innere der Knochen getrieben wird. Ebenso wirkt Dampf von
hiherer Spannung. Nach beiden Methoden stellt man Leim im
Grossen dar. Lisst man die Einwirkung des gespannten Was-
serdampfes nur kurze Zeit andauern, so wird VOTZUgsweise nur
das Fett der Knochen ausgezogen, welches sich gut zur Seifen-
bereitung eignet. Die entfetteten Knochen sind erst weich und
biegsam, werden aber nach dem Austrocknen so sprode und zer-
reiblich, dass sie sich zwischen eisernen Walzen leicht zu einem
ganz feinen Pulver zermahlen lassen, withrend die rohen, nicht
entfetteten Knochen hierbei schmierig und klebrig werden. Sol-
ches gedimpftes Knochenmehl wird jetst vielfach zur
Diingung verwendet.

866. Knochenmehl. Die zu einem groblichen Pulver zer-
stampften Knochen stellen das als Diingemittel vielfach benutate
gewbhnliche Knochenmehl des Handels dar. Kommt das
selbe in pehdrig zerkleinertem Zustande in die Erde, so geht es
in Faulniss iiber und es erzeugt sich aus seiner Leimsubstans
das das Wachsthum der Stengel und Blatter vermehrende und
beschleunigende Amm oniak, wihrend gleichzeitiz auch der
phosphorsaure Kalk in Losung iibergeht, der insbesondere auf
die Entwicklung der Samen giinstig einwirkt, da diese eine be-
trichtliche Menge davon zu ihrer Ausbildung néthig haben. It
das Knochenmehl zu grob, so erfolgt seine Zersetzung und Lo-
sung im Erdboden zu langsam und es entwickelt seine diingende
Wirkung erst im zweiten oder dritten Jahre, oder noch spéter.
In ganzen Stiicken kénnen die Knochen Jahrhunderte, ja Jahr-
tausende in der Erde liegen, ohne dass sie ihren Leimgehalt vil-
lig verlieren, wie die fossilen Knochen zeigen, die haufig noch
10 bis 15 Proc. Leimsubstanz enthalten. Durch sehr feines Pul-
vern, sowie durch die im Vorigen beschriebene Behandlung der
Knochen mit gespannten Wasserdampfen, oder mit Schwefelsiure,
werden dieselben vortheilhaft so verindert, dass sie ibre diin-
gende Wirkung schneller zu entwickeln vermégen,
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XI. Die festen und fliissigen Excremente.

867. Was von den Bestandtheilen der genossenen Nahrungs-
d. h. zur Umwand-
Thierkérpers, und was von den letzte-
irneuerungsprocesse, den wir
i+ brauchbar fiir den Lebensprocess
as wird entweder in Luftform durch Ath-
als Urin,

ausgeschieden wird, d
Ausdiinsten, oder in flissiger Gestalt,

men oder
t von festen Exceremen-

oder endlich in fester, in der Gestal
ten, wieder aus dem Korper entfernt. Die beiden zuletzt ge-
nannten Substanzen haben fiir die Medicin und Oekonomie eine
sehr wichtige Bedeutung erlangt: fiir die Medicin, weil der Arzt
in Krankheitsfallen aus ihrer Beschaffenheit oft die Natur einer
Krankheit zu erkennen vermag; fir die Oekonomie, weil sie der
[andwirth als die kraftigsten Beférderungsmittel des Pflanzen-
Es ist einleuchtend, dass dieselben nach
genossenen Nahrungsmittel ausser-
Mit reichlichem und kraftigem

wachsthums benutzt.
der Art, Giite und Menge der
ordentlich wechseln miissen.
Futter (Kornern ete.) exrnihrte Thiere konnen leicht in ihren Ab-
fallen doppelt so viel und doppelt so wirksamen Diinger liefern,
als kirglich und mit nahrungsarmen Futtermitteln (Stroh ete.)
sefiitterte Thiere. Weitere Verschiedenheiten werden durch das

Alter, die Benutzung und Abwartung der Thiere, durch die Art

und Menge der Einstreu ete. hervorgerufen, wie schliesslich auch

Aufbewahrungs- und Unterbringungsmethoden

noch durch die
des Diingers.

Die festen Excremente (Faeces).

8688. Diese bestehen zum grossten Theile aus denjenigen

sestandtheilen der Nahrungsmittel, die in dem Magen nicht auf-
celost, nicht verdaut w srden; bei den Menschen aus Speiseiiber-
bleibseln, Schleim, Gallenbestandtheilen, Fett, extractiahnlichen
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798 Thierstoffe.

Materien, mit etwa 6 Proc. anorganischen Stoffen (phosphorsauren X
Erden etec.) und 75 Proc. Wasser; bei den pflanzenfressenden ¢
Thieren hauptsichlich aus Planzenfas er, Blattgriin, Wachs, Schleim 5
und unlislichen Salzen, vorzugsweise phosphorsauren Erden, Kie- l
selerde ete.; bei den fleischfressenden Thieren, z, B, dem Hunde, :
ot fast ganz aus unorganischen Stoffen, als phosphorsaurer Kalk- .
erde, Talkerde etc., nur mit einer sehr geringen Menge organi- :
scher Materie gemengt. Fiir die frischen Abfille unserer land- ]
wirthschaftlichen Hausthiere ist der Wassergehalt etwa anzunel- (
men: bei dem Schafe zu 66 Proe., bei dem Pferde zu 76 Proc, =
bei dem Schweine zu 82 Proc. und bei dem Rindvieh zu 84 Proc, 5

Ihr wohlthitiger Einfluss auf die Vegetation griindet sich haupt-
sachlich auf die in ihnen enthaltenen unorganischen Verbindun-

gen, namentlich auf ihren reichen Gehalt an phosphorsaurer ‘
Kalk- und Talkerde; nichstdem auf ihren Gehalt an Stick- _
stoffverbindungen, welche bei der Fiulniss sich, aber la ngsam,
in Ammoniakverbindungen umwandeln. Hieriiber tragen aber
auch noch die organischen Stoffe dieser Abfille und der mit
thnen vermengten Streumaterialien zur physikalischen Verbesse-
rung des Bodens bei, indem die durch die Verwesung daraus
entstehenden Humussubstanzen den Zusammenhang der sehr biin-
digen Bodenarten zu schwiichen, den der sehr losen Bodenarten
dagegen zu verstéirken im Stande sind.

Die fliissigen Excremente (Urin),

869. Durch den Urin, welcher in den haupteichlich aus
Eiweisssubstanz bestehenden Nieren aus dem Arterienblute aus-
geschieden wird, werden die in den genossenen Nahrungsmitteln
enthaltenen 16slichen Salze, sowie die wihrend des Lebens-
processes gebildeten, zu diesem aber nicht mehy néthigen Stick-
stoffverbindungen wieder aus dem Kérper fortgefithrt. Wie ¢
schon oben erwihnt, ist die Menge dieser Bestandtheile, ebenso
beim Urin wie bei den Fices, von der Art und Menge der Nah-
rung abhéngig und nach dieser verschieden, Ist diese reich an
loslichen Salzen und an Stickstoff, so wird auch der Urin reich
daran sein; enthilt diese nur wenig lésliche, dagegen viel unlos-
liche Salze, so wird der Urin arm an léslichen Salzen sein, wih-
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rend die Fices reich an unléslichen sind, Der Stickstoff ist in
dem Urin entweder als Harnstoff, oder als Harnséure, oder
als Hippursiure (Kreatinin etc.) enthalten, welche unten néher
betrachtet werden sollen. Bei der Faulniss des Urins gehen diese
in kohlensaures Ammoniak iiber, der gefaulte Urin kann deshalb
zum Reinigen von fettiger Wolle und zur Bereitung von Sal-
miak (324) angewendet werden. Diese faulige Zersetzung tritt
insbesondere schnell ein, wenn der frische Urin mit altem oder
dem Absatz daraus, Blasenschleim ete. zusammenkommt, welche
als Fermente wirken. Die Salze des Urins bestehen vorherr-
schend aus Kalisalzen, Kochsalz und anderen.

870. Menschenurin. Dieser ist in normalem Zustande
hilt, abweichend von dem Urin der landwirthschaft-
g saures phosphor-
asenschleim,

gauer, er ent
lichen Zuchtthiere, Phosphorsiure und zwar al
saures Natron. Bei lingerem Stehen scheidet sich Bl
hl oxalsaurer Kalk und phosphor-

griesartige Harnsiure, auch wo
em er neutral und zuletzt von

saure Ammoniakmagnesia ab, ind
dem miterzeugten kohlensauren Ammoniak alkalisch wird. Er
enthilt im mittleren Durchschnitt etwa 4 bis 5 Proc. feste Stoffe
and darin 1 Proc. Stickstoff, ¥, Proc. Kali und 1/, Proe. Phos-
Krankheitsfallen erfahren die Bestandtheile des
9o wird derselbe zuweilen neu-
in manchen Krankheiten

phorsiure. In
Urins vielfiltige Aenderungen.
tral, ja selbst alkalisch; so enthilt er
Eiweiss, in anderen Gallenbestandtheile, in noch anderen Trauben-
so setzen sich in noch anderen Fallen schwerlosliche,
als Schlamm, Gries oder Harnstein aus
m Ammoniak be-

zucker;
salzige oder erdige Stoffe
ihm ab, die meist aus Harnsaure mit harnsaure

stehen ete.

g71. Urin als Diingemittel. Der Urin der Kiihe, Pferde
and Schafe reagirt alkalisch and enthdlt keine Phosphorsaure,
da die Futtermittel dieser Thiere so reich an Kalk- und Talkerde
sind, dass alle Phosphorsidure des Futters dadurch unloslich ge-
macht und mit den festen Excrementen abgefithrt wird. Die
basische Reaction rihrt von kohlensaurem Kali her, nichstdem
finden sich in ihm, ausser Kochsalz, milchsaures Kali und Na-
tron und freie Kohlensdure; beim Aufbewahren bildet er einen

Bodensatz von kohlensaurer Kalk- und Talkerde.

e iy

|
|

A N




S ——— .

800 Thierstoffe.

In dem Urin seiner Zuchtthiere hat der Landwirth ein sehr
schnell und energisch wirkendes Diingemittel, welches er zu-
gleich als Ferment benutzt, um die tricen festen Excremente
zu einer rascheren Zersetzung anzutreiben. Da sie in gefaultem
Zustande am giinstigsten wirken, so bewahrt er sie meist so
lange auf, bis sie diese Zersetzung erfahren haben. Um das Ver-
dunsten des hierbei erzeugten fliichtigen kohlensauren Ammoniaks
zu verhindern, ist es gut, in die Diingerstitten und Janchebehil-
ter von Zeit zu Zeit Gyps, verdinnte Schwefelsiure oder Eisen-
vitriol zu bringen, wodurch schwefelsaures Ammoniak gebildet
wird, welches bei gewthnlicher Temperatur nicht verflieot. Sehr
vortheilhaft wirkt in dieser Beziehung auch ein Zusatz von koh-
lenreichen Stoffen, z. B. von Knochenkohle, erdiger Braunkohle,
Torf, Moorerde ete., weil die Kohle einmal die faulige Zersetzung
verlangsamt, sodann aber auch die hierbei entstehenden Luft-
arten (I{ohlensiure, Ammoniak, Schwefelwasserstoff ete.) mecha-
nisch zurickhilt. Die unorganischen Salze des Urins werden bei
der Faulniss nicht wesentlich verindert. Der Landwirth hat in
dem Urin seiner Haus- und Zuchtthiere ein #usserst kriftiges
Dingemittel, dessen Werth er vielfach zu seinem grossen
Schaden noch nicht genug wiirdigt. Diese pflanzennihrende
Kraft des Urins ist insbesondere in dessen reichem Gehalt an
l6slichen Stickstoffverbindungen und Kalisalzen be-
grundet.

Harnstoff oder Carbamid.
E]£4 ;-\::2 {'} l‘]{‘l{:l‘ {%(}(NF'I'IE\;E'

872. Harnstoff. Der Harnstoff findet sich im Urin aller
Thiere, am reichlichsten in dem der Menschen und der héheren
Thierclassen, insbesondere in dem der fleischfressenden vierfiissi-
gen Thiere. Concentrirt man menschlichen Urin durch Abdam-
pfen und vermischt ihn nachher mit Salpetersiure, so scheidet
sich der Harnstoff in Verbindung mit der Siure, als salpeter-
saurer Harnstoff, in feinen Krystallschuppen aus. FEinge-
dampfter Schweineurin liefert bei ruhigem Stehen zuweilen an-
sehnliche rhombische Krystalle von phosphorsaurem Harn-
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stoff. Aus zur Trockne verdunstetem Menschenurin ldsst sich
der Harnstoff auch direct durch Alkohol ausziehen. Seine kiinst-
liche Darstellung folgt weiter unten.

Der reine Harnstoff krystallisirt in farblosen Nadeln
oder Siulen und ist im Wasser und Weingeist leicht 1dslich; er
besitzt keinen Geruch und einen kihlenden Geschmack. Wie
mit Sauren, so verbindet er sich auch mit Basen und Salzen. Die
Verbindung Harnstoff | Chlornatrium scheidet sich zuweilen
beim Abdampfen von Menschenurin krystallinisch aus. Die un-
l5sliche Verbindung Harnstoff - basisch salpetersaures Queck-
silberoxyd dient zur gquantitativen Bestimmung des Harnstofls
im Urin.

873. Zersetzungsproducte. Der Harnstoft zerfillt leicht
anter Wasseraufnahme in kohlensaures Am moniak, so
wenn man ihn mit Schwefelsiure oder mit Kalihydrat erhitzt, so
wenn er mit faulenden Substanzen zusammenkommt.

Im gefaulten Urin hat man also statt des Harnstotfs koh-
lensaures Ammoniak.

Aus 1 Mol. Harnstoff = €O N, H,
Al Rt Wamser - = By

worden Kohlensiure und Ammoniak = €8, - 2N Hs.

Erhitzt schmilzt der Harnstoff, stirker erhitzt zersetzt er
<ich in Ammoniak, Cyanursiure und andere Producte. Aus Am-
moniak und Cyansiure lasst sich hinwiederum Harnstoff kiinst-
lich erzeugen; €N© NH, (cyansaures Ammoniak) wandelt sich
bei gﬂlin{ieiﬁ Erwirmen in €H,N,© (Harnstoff) um, ein Verfah-
ren, nach dem man den Harnstoff meist darstellt, Zusammen-
go;;ae’rzi:e Harnstoffe entstehen, wenn man 1, 2 oder 3 Atome
des Wasserstoffs in Harnstoff durch Alkoholradicale (Aethylbarn-
stoff ete.) oder Saureradicale (Acetylharnstoff ete.) ersetat.

Den Namen Carbamid hat man dem Harnstoff beigelegt,
weil er, wie die zweite Formel in der Ueberschrift andeuntet, als
eine Verbindung von Amid (NH,) mit Kohlenoxyd (€9) betrach-
tet werden kann. Das Kohlenoxyd (C,0, oder £0) verhilt sich
hier und in manchen anderen organischen Verbindungen wie ein
zweiwerthiges Radical und fithrt als solches den Namen Car-
bonyl (Vgl S. 506 und 731.)

Stsckhardt, die Schule der Chemie, 5l
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Harnsdure, €;H,N,0,.

874. Die Harnsiure kommt im menschlichen Urin neben
dem Harnstoff vor, ebemso in gewissen Harnsteinen:; in reich-
lichster Menge findet sie sich in dem Urin der niederen Thier-
classen vor. Die weissen Excremente der Vigel und Schlangen
(ein Gemenge von I'dces und Urin) bestehen zum grissten Theile
aus harnsaurem Ammoniak. Kocht man diese mit schwacher
Kalilauge, so entsteht harnsaures Kali, welches sich auflost; giesst
man die heisse Losung in verdiinnte heisse Schwefelsiure, so
nimmt die letztere das Kali an sich und die Harnsiure scheidet
sich, da sie in Wasser dusserst schwer loslich ist, in Gestalt eines
leichten Pulvers aus, das in vollkommen gereinigtem Zustande
aus weissen, feinen Krystallschuppen besteht. Wegen dieser
Schwerloslichkeit sondert sich die Harnsiure zuweilen von selbst
aus dem Urin aus (Gries und Harnsteine). In concentrirter
Schwefelsfiure 16st sie sich ohne Zersetzung, durch Verdiinnung
mit Wasser wird sie aus dieser Lésung wieder niedergeschlagen.
Mit Basen bildet sie neutrale und saure Salze, die meist sechwer
loslich in Wasser, aber leichtlislich in Lauge sind.

875. Zersetzungsproducte. Beim Erhitzen wird die
Harnsiiure unter Bildung von Blausiure, Harnstoff, Cyanursiure,
Ammoniak und anderen zersetzt. Bei der Faulniss des Urins
geht sie schliesslich in kohlensaures Ammoniak iiber. ILisst man
Excremente, welche reich an Harnsiure sind, lingere Zeit an
der Luft liegen, so wandelt sich die letstere allmillip in oxal-
saures Ammoniak um; hieraus erklirt es sich, warum man
in manchen Guanosorten oft nur noch Spuren von Harnséure,
dafiir aber grosse Mengen von Oxalsiure und Ammoniak antrifit.

Durch stufenweise Oxydation der Harnsiure mit Salpeter-
siure bilden sich viele merkwiirdige Verwandlungsproducte, von
denen nur die wichtigeren dem Namen nach angefiihrt werden
mogen, ndmlich: Alloxan und Alloxansiure, Parabansiure
und Oxalursiaure, Alloxantin und Dialursdure, Pur-
pursiure und purpursaures Ammoniak, welches letztere unter
dem Namen Murexid eine Zeit lang als prachtvolles Roth in
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der Firberei benutzt wurde, und andere. Ihnen nahe steht das
Allantoin, das man in dem Harn siugender Kilber und der
socenannten Allantoisfliissickeit der Kihe gefunden hat.

Durch stufenweise Reduection der Harnsiure mit Hilfe von
Natriumamalgam bildet sich daraus Xanthin (harnige Saure)
and Sarkin, zwei Verbindungen, welche man auch im Muskel-
fleische gefunden hat (843). Der Harnsiure nahe stehen noch
das Guanin, welches im Peruguano neben der Harnsiure vor-
kommt, und das Kreatinin, eine starke Basis, welche sich im
menschlichen Urin findet und sehr leicht aus dem Kreatin er-

876. Peruguano. Dieses wichtige Diingemittel, welches
in recenlosen Kiistengegenden sich aus den aufgehiuften Excre-
menten von Seevogeln durch partielle Faulniss und Verwesung
eebildet hat, verdankt seine Wirksamkeit hauptsichlich der in
ihm enthaltenen Harnsiure und den aus dieser erzeugten
Ammoniaksalzen. Nachstdem ist derselbe aber auch sehr
reich an phosphorsauren Salzen, so dass er also den Pflan-
zen die zwel zu ihrem Wachsthum besonders nothigen Nahrungs-
mittel: Stickstoff und Phosphorsiure, in leicht assimilirbarer Form
in der reichlichsten Menge darbietet. Durch die folgenden ein-
fachen Proben kann sich der Landwirth gegen Tauschungen und
Betriigereien schiitzen:

Versuch a. Man iibergiesse etwas Guano mit starkem Essig;
os darf dabei kein bemerkliches Brausen entstehen. Kin starkes
Brausen wiirde auf eine Beimengung VoI kohlensaurem Kalk
schliessen lassen.

Versuch b. Guano. Man erhitze 3 Grm. Guano in einem
Schilehen oder Blechloffel iiber einer Weingeistlampe oder glihen-
den Kohlen so lange, bis er zu einer weissen oder graulichen
Asche verbrannt ist; guter Guano darf nur etwa 1 Grm. Asche
suriicklassen. Wie viel diese Asche alkalische Salze enthilt, er-
fahrt man durch Ausziehen derselben mit heissem Wasser; was
suriickbleibt, sind erdige Salze (phosphorsaure Kalk- und Talk-
orde). Die ausgewaschenen Guanosorten (Baker-, Jarvis-Guano ete.)
geben 80 bis 90 Proe. Asche; bei den mit Sand oder Lehm ver-
talschten Guanosorten hat die Asche eine braunrothe Farbe.
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Versuch c. 10 Grm. zerriebener Guano werden mehrere
Male mit heissem Wasser iibergossen und das Flissige abgegos-
sen, wenn es sich durch Absetzen geklart hat: der zuletzt librig-
bleibende Schlamm wird getrocknet und gewogen, er darf hoch-
stens 5 Grm. wiegen.

Statt des rohen Guanos wendet die Landwirthschaft jetzt mif
Vortheilden aufgeschlossenen Per uguano an, in welchem
durch Zusatz von Schwefelsiure der phosphorsaure Kalk lislich
gemacht und das Ammoniak vor Verflichtigung geschiitzt ist.

Hippursiure, €,H,NO,.

877. Die pflanzenfressenden Thiere scheiden den in ihrem
Kérper unbrauchbar gewordenen Stickstoff hauptséchlich in der
Form von Hippursaure aus. Im menschlichen Urin ist diese
Séure nur in geringer Menge vorhanden, ausser bei ausschliess-
licher Pflanzenkost und nach dem Genuss von Benzoésiaure oder
Zimmtsiure, welche im thierischen Organismus eine Umanderung
in Hippursiure erfahren (793). Man erhilt sie aus frischem Pferde-
oder Kuhurin, wenn man diese durch Eindampfen bis auf 1 5
ihres Volums concentrirt und mit.Salzsiiure versetzt; sie scheidet
sich dann beim Stehen als ein krystallinischer Bodensatz daraus
ab. Durch Umkrystallisiren erhilt man sie in ansehnlichen, farb-
losen, vierseitigen Prismen, die sich in kaltem Wasser schwer,
in heissem Wasser und Weingeist leicht auflosen.

B78. Von den Zersetzungsproducten der Hippur-
saure sind diejenigen von besonderem Interesse, welche durch
Kochen derselben mit Siuren oder Alkalien, oder auch durch
die Einwirkung von Fermenten erzeugt werden; die Hippursiure
spaltet sich dadurch unter Aufnahme von Wasser in Benzodsiure
und Glycin. Aus Hippursiure, Braunstein und verdiinnter Sehwefel-
siure entstehen beim Erhitzen Benzoésiure, Kohlensiure und {
Ammoniak.

Riuckblick auf die Thierstoffe.

1) Wie in der lebenden Pflanze, so herrscht auch in dem
lebenden Thierkorper ein ewiges Bewegen, ein unaufhérliches
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Aufnehmen (Essen, Trinken und Athmen), Verindern (Verdauen,
Assimiliren) und Ausscheiden (Secerniren, Excerniren) von luft-
formigen, flissigen und festen Stoffen.

2) In chemischer Hinsicht unterscheidet sich das Thier-
leben von dem Pflanzenleben hauptsichlich durch ein ununter-
brochenes Einsaugen von Sauerstoil und Ausscheiden von Koh-
lensiure und Wasser. (Unter den Infusionsthierchen giebt es je-
doch einige Arten, welche Sauerstoff ausathmen). Wihrend des
Iebens der Pflanzen dagegen wird Kohlensaure und Wasser
aufgenommen und Sauerstoff abgesondert.

8) Zur Ernihrung des Thierkorpers dienen, ausser Wasser,
Luft und einigen Salzen, nur solche Stoffe, welche durch das
Pflanzen- oder Thierleben erzeugt wurden. Die Pflanze verzehrt
Kohlensiure, das Thier Pflanzentaser, Zucker, Gummi, Fett etc.;
die Pflanze verzehrt Ammoniak oder Salpeterséure, das Thier
eiweissartige Stoffe, z. B. Kleber, Eiweiss, Casein, Fleisch, Blut ete.

4) Die erste Reihe der genannten Nahrungsmittel, die der
kohlenstoffreichen, dient zur Unterhaltung des Athmungs- oder
Zerstorungsprocesses and zur Brzeugung der thierischen Wirme
(Respirationsmittel); die zweite Reihe, die der stickstoffreichen
Nahrungsmittel, dient zur Unterhaltung des Ernéhrungs- oder
Bildungsprocesses (plastische Nahrungsmittel).

5) Die Thierstoffe konnen eingetheilt werden

1. Nach ihrer Elementar-Zusammen getzung:
a) in stickstofffreie (Fett, Milchzucker ete.);
b) in stickstoffhaltige, eiweissartige Stoffe (Eiweiss, Casein,
Fleisch, Fibrin ete.);
¢) in stickstoffhaltige, leimgebende Stoffe (Leimsubstanz der
Knochen, Béander, Zellen, Knorpel etc.);
d) in stickstoffhaltige Excretionsstotie (Harnstoff, Harnsiure,
Hippurséure ete.).
II. Nach ihrem Vorkommen und ihrer E rzeugung im
Thierkorper:

a) in Producte des Verdauungsprocesses;

b)Ss s ,, Athmungsprocesses;
¢) in Bostandtheile des rothen Blutes;
d) ., e des weissen Blutes (Lymphe);

e s des Fleisches ete.;
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f) in Bestandtheile der Knochen ete.;

gl v der Haut, der Haare ete,;

Hi)ss der Secretions- und Excretionsproducte
(Galle, Mileh, Urin ete.).

6) Die Veridnderungen der Thierstoffe durch den
Einfluss der Wirme, des Wassers, der Luft, der Siuren, Basen ete.
kommen mit den S. 751 angegebenen der Pflanzenstoffe, inshe-
sondere der stickstoff- und schwefelhaltigen, iiberein; sie iiber-

)

treffen diese an Mannic *hfaltigkeit, da sie nm‘h rugammengesetzter
sind als die Pflanzenstoffe. Die neuere Chemie macht keinen
Unterschied mehr zwischen Thier- und Pf anzenstoffen, sondern
fasst die Verbindungen beiderlei Ursprungs, nach ihrer niaheren
Constitution und ihren charakteristischen Umiw: andlungen geord-
net, als organische Chemie oder Chemie der Kohlen-
stoffverbindungen zusammen.

7) Die von selbst eintretenden V erdnderungen der Thier- und
Pflanzenstoffe kénnen aufgehalten werden:

a) durch Entfernung des Wassers (T'rocknen, Darren,
Backen ete.);

b) durch Abschluss der Luft (A ppert’s Conservations-
methode, Aufbewahrung von Bier, Wein etc. in ver-
schlossenen Flaschen, Abschluss der Luft durch Oel,
Fett ete.);

c) durch Erniedrigung der Temperatur bis unter den
Gefrierpunkt (Conservation in Eiskellern etc.);

d) durch Fiulniss hemmende Stoffe, z. B. Kochsalz, Salpeter
(Einpéckeln, Einsalzen), llnlzejalg, Kreosot (Riuchern),
Weingeist, Zucker, Kohle; durch Arsenik-, Quecksilber-
und andere “\Ietalh erbmfhmgen.
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