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1. 0,6305 Grm. des lufttrorkenen Salaes verloren bei 150" 0,079 

2. 0,536 Grm. des iiber Schwefehture getrockneten Balzes verloren 

3. 0,481 Grm. des wasserfreiea Balzes lieferten 0,277 S0,Ba. 

P P86er. 

bei 180" 0,056 Waesor. 

Gefunden 
c__h_l 

Berechnet 1 .  2. 
Wassat 12,l 12,6 12,l 

1 
Baryum 34,l 33,8 

BleisaZz. Es setzt sich tluf Zusatz von Weingeist zur 
wasserigen Losung in kluinen harten Warzen ab und ist noch 
teiohwr lbslich HIS das Baryumsalz. 

Da diese Saure aus bciden Monosulfosauren gewonnm 
wird, so stehen aller Wahrscheiniichkeit nach die beiden SGH 
an Stelle 2 und 3. 

G r e i f s w a l d ,  den 23. Mai 1874. 

Beitriige zur niiheren Kenutnifs der Stiirke- 

von Dr. Walter Ndgeli. 

In eiiier unter dieseai 'I'itel erschienetien Abhandlung 
(Leipzig bei Engelrnann') habe ich dareulegen gesucht, dafs 
die Starke, wie wir sie in den Starkekornern hahen. aus einer 
Rdhe vort Modificalionep hestehe, und dafs sie durcii eine 
weitere Reihe solcher Modificationen oder chemischer Yep- 
bindungen eoklidslich in eine mit Jod sich yelb falrbende Dex- 
trinart iibergefiihrt werden biinne, welche tcndlicti sich in 
Zucher uerwaadelt oder in zwei Zuckerarten spalttt. ioh 
gebe hier &en Umrifs der bauptsacblicbsten Thatsachen uod 



der Sehtibse, die uch tnir aus diesen Thatsaclien zu ergchun 
ncbeinea, Cdem ich, was die nhhert! A u s f ~ h r u n g  und Begnin.- 
dung and nanientlicli die Besprerhung der  Citeratur belriffi, 
auf ihe arrsfuhrHcherr Ahtiandlung v e r w w e .  

Wenn marl Starkemehi rnit vmwhiedonen Agtwtien, in+- 

besonderr rnit nicht a h  concentrirlen niinrrahsche11 Saiiwn, 
in der Kalte behandelt, so wied h k a n n t h o h  dHr vine sich !nit 
Jod blau farbende Theil oder, wie ich ihn der K6rzv wegeli 
uennen will, die ,,blaue" Modification ausqrzogeii, i n d m  sie 
zersetzt in Losung gehracht wird, wahreod Irr sich nicht 
odor gelb firbende, die ..gelbe" Modificalion, no& rnit rfer 
Struetur  der  urspriinglichen Koriier ungelost zuruckbhbt. 
Die genannten beiden Modificationen nun sind nicht ds scharf 
getrennte Theik  in (for S h r k e  entbalbea ; a e  sirxi vieiinekr 
durch Uebergange verbundon , die sich rriit Jod vioktt, roth, 
rothgcib farhen. 

Die ,,@bebb Modifmation 1st die widerstandsfa higste im 
Starhelrorn. Sie ist in Wasser unloslich und hfst sich ruch 
heim Iiocben rnit solchem oder hi der Behandluriq mit Suuran 
u. s. w. am schwieriysten verandern. J a  die extrernsrt Form, 
welche den festeren Arten der  Cellulose eng  verwandt oder damit 
identisch zu sein scheint, ist fast unangreifbar. Seilrsi iraoh 
sehr  lange fortgesetzter Einwirkung bleibl ein Thai der 
Suhstanz ungelosb. Gesohah die Behandlung 'rrit Sauren in 
der Kalte in der Art, wie ictt es angegeben habe, so dafs die 
Kdrner nicht aufquellen, so erhennt man, dafs das ungeiosr 
Plurkckblerhende die aufsersten Theile, die ,,Hdllenn" der Sliirke- 
korner sind, welche sich zuletzt wuhl auch, wenngleich BuQerst 
laagsarn, losen nerden.  

Je mehr wir uns w t t  diesem diohtesten Theit geg~n  den 
,,blauea. hinbewegen, urn so ieiohter t8slich und zerset2br 
wlrd die Substsnz. Entsprechend wlichst zu @&her Zeit 
such die Vhvandtschaft zu Jod. Bin Gemnge der versdiie- 
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denen Modificationen, also z. B. Kartoffelstarke, fiirbt sick 
datrer immer zuerst blau, indem die ,,blaue" Substanz dae 
Jod fur sich in Anspruch niinmt. Tritt nun eine langsame 
Veriinderung ein, so wird zuerst der  ,,blaue" Theil als der  
schwiichste zrrsetzt und es wird nun die nachste Modification 
sichtbsr, wclche dann ihrerseits verschwindet, wodurch die 
foigendr? deutlich wird u. s. w. Dem entsprechend werden 
die mit krltcr Saure behandclten Stiirkekorner durch Jot1 an- 
fangs blau, spiiter violett, dann roth, schliefslich n u r  rothgelb 
und gclb gefiirbt. 

Wenn auch die Jodrtmtion nicht auf der  Bildung von 
cbeniischen Verbindurigt n begrundet ist, so ist sie iinmerhin 
von grofsem Werth, du sir gewisse Eigenschnften der  Sub- 
stanz kund gieht. Sic.; scheint urn so wichtiger eu seiii, wdl  
sic bai richtiger Ausfiihrung, wie ich's angegebtm, inrmer 
auch iibereinstirnmende und charakteristischc Kesultate liefert. 
Sie zeigt, dafs, je grofser  die Verwandtschaft einer Substanz 
zu Jod ist, aus urn so verdiinnteren Liisungen daaselbe yon 
ihr aufpei-rommen wird, wiihrend eine lIlodifici1 tion niit gerin- 
gerer VerwandtschaR in derselbcn Losung nocii uiigeflirbt 
bleibt. In Folge dessen tritt auch die Entflirhuiig einer durch 
Jod gefirbten Substanz beini Erwiirmen entsprechend dieser 
Verwsndtschaft bei hoherer oder niederer Temperatur ein. 
Wahrscheinlich kommt hinzu, dafs die Substanz auch eine urn 
so griifserr lllenge von Jod aufzunehmen vermag, je g r o h e r  
die Verwandtschaft zu demselben ist. Eaoh MMaibgdbe der  
letzberen haben ferner Jodverbindungen, welche die Farbung 
durch Jod iinnicr moditiciren, einen geringeren oder grofseren 
Einflufs auf dieselbe, in der  Art, dafs der  durch reines Jod 
hervorgebrachte Farbenton durch Jodkaliarn oder jodwtlsser- 
sioffsaure in dur Richtung von Blau gegen Hot11 und Gelb uw 
ao starker  verandert wird, je gertnger die Verwandtsctiaft dar 
Suhstanz zu Jod ist. Endlich naherl sich die Farbe der mit 
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Jod iinpragnirten Substanzen mit der zunehmenden Verwandt- 
schaft irnmer mehr dern Blau. Den ahnehmenden Verwandt- 
schaftsgraden entspricht die Farbenreihe : blau, violett, rolh, 
rothgelh, gelb. Demgernkfs hat die ,,blaue" Modification dt:r 
Starke die grdfstr Vvrwandtschaft zu Jod. Keine sich violett, 
roth u. s. w. farlreodrl Suhstanz besitzt cine grbfsere. 

Beim Kocheri dt:r Starke mit Wasser oder bei der Re- 
handlung von zersrttnitteireri Starkelk6rnern mit k a l t m  Wassear 
in wslchein Fa11 dbriqens auch schwache Quellung elntritt, 
geht &was Substau i n  L6sii,,g, wenn nian die letztere nach 
derrr gewbhnlichen Sprachgebrauch autlil'st, nlrnlicti als cine 

rnit unseren Mulfsniitleln klar aussehende Vertheilung, ohm 
Qafs damit nothwendig Din usion durch organisirte Nembranen 
verbunden waire. Dahm grhen hauytsarhiich die am nieisten 
van Wasder durchdruiigeottn Theile des limns, die sogeiianriten 
,,weichen" Schichkn, in Ldsung. I h  ither tetztere sowoh) 
von dem ,,bleuen66 rls von dern ,.gelhen" l'heil rntholten, in- 
dem die Modificationen aberail i i n  Korn inrug gemengt sind, 
nur rnit dem Untwschied. dars die weichen Theile mehs vun 
dea ,,blauen", die diuhten rrrehr yon der ,,gelben'. in siclr 
schliefsen, so haben wir auch in unserer Losung iucht I h i 3  
, ,bIau~'~, rondern auch ,,gelbe" Suhstanz. Und zu ar wird dis 
lrtztere durch die rrstere in Ltisung gehalten. Lcrschwindat 
der ,blaue' Theil aus derselben, a. B. durch Zersetzung m t -  
tebt Pauluifshefe (Stehenlessen der  Losung an der Luft), SCI 

fallt nun der andere htraus, wahrend die Losung klar b!c:ib$ 
wemi man die Fluinifs ausschliefst. Dorch erncirtrs K ~ c h e n  
mlt Wasrrer bildet sich aus der ,gelbenu wieder eiw: gewisse 
Menge ,,biauek illodifiration, weiche im Stande ist, tliich voc 
der ,,gelben" unverander: mit in LQsung zu nehinsn, Wird 
die Substanz rasch aus der Losung eusgeschietlea, z. B. duwh 
Gefriereniassen oder duruh Paliungsmittel (Alkohoi, Gerb- 
saure etc.'), so werden aile Modificationen gefdlt. Man hat 
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@in Gemsrige wie in der ursprunglichen StiiTke, we1c;hPsf sioh 
entsprechend ~d Jod nun blau farbt 

Die verschiedenen Starkearfen unterscheiden sich dumk 
verschiedene Hischungsverhaltnisse der genannten lod i -  
ficationrn. Kartoffelstiirke erttlialt viel van der ,,blauenY und 
norh mehr von der ,,g4beng, dRgegen nur wenig von den 
Uehurgangsstufen. Weizenstarke enthalt weniger ,,gotbe' urid 
keirze odor fast keine & b u d '  Substnnz, dagegen sehr viel 
,vialette(' oder .rothviolette". Durch Kochen rnit Wasser 
entsteht jedocb auch hier die ,,hlaue" Modification Langer 
geliochkr Weiaenstarkekleister far& sich rein blau, nicht wie 
das nrspruoglic.he Stiirkemehl violctt. 

R 4  der Behandlung des Starkemehls mit Sguren in der 
Kalta bleiht, wie oben angegehen, der ,,gelbe& Theil ungetost 
zuruck. Man snllte nun erwarten, dafs daraus dwch Kochen 
mit Wasser eine Starkelosung, wie dir eben beschriebcne, 
rrhalten werde. Diefs ist wenigstens bei einer Dauer der 
Einwirkunp, wie ich sie anwendetr, nicht der Fall. Die 
Substenz ist jetzt verandert. Beini Boctien mit Wasser lost 
sicb der gruhte Theil davon auf. DJ~;SO L6sung farht sicb 
nun aber mrt reinem Jod nicht blau, sondern violett, auf ZIP 
satz vun uberschussiger Jodlosung nic h t  grun, sondern roth. 
Wahrend Sttirkelosung durch Abdatnpfen oder Gefrieren Aus- 
scheidungen giabt, welche durch Jod blau gefdrbt werden and 
welcht: nie Doppelbrechurig, also mit tlem Polarisationsnilkrtr- 
saop keine Farben zeigem, giebt uneeptf neue Losung krysai- 
linische Ausscheidungen, welche sich rnit Jod nicht oder sehr 
schmch  gelb farben. Diese krystshsirhare Suhstanz ist mein 

Amylodextrin. Sie findet sich auch in dur Saure getlist, 
jedoch nur m der ersten lieit ihrer Einwirirung auf &ark& 
kijroer. spter w i d  sie weiter umgewandelt. 

Die EZ:qmwhaftea des Amytodextrh slnd ondtihr 
folgende : 
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fie erwahden krystallinischen Ausscherugngrn hahen die 
Form von kurzen Cyliiiderstuckeri : es sind also Scheibcben 
mit eiwtil Durchinesser h s  zu 0,035 MM. Zwischen die beidep 
NIWIS e m s  PoldrisatiDrisapparatrs cyr4rrachl zeizm sie dtls 
belle oder farbifre Kreoz, wie Spharokrystalle odrr Starke- 
korosr, aber nlerhwWiger Weisisc in anderer Lagr. urlgefahr 
urn @j0 gedreht. Sie besteben aus gaiiz kleincn Nadeln, wekhe 
kbrigea auch einzeln erhalten werden konnen durcb vor- 
sichtigen Zusatz voii Alkohol zu AmylodextrintGsung. 

Die Schmbctien lbsen sich in kaItem Wasser ftwt nicht, 
sehr leicht dagegen beim &warmen aiif 60 bis 650, wobai 
-,ie jedoch nicht zuerst auIqueilen oder KLoister tiilden, sondetn 
sich wie Krystalle, oft unter gieichzeitigem Xertaikn, autlosen. 
Beiin Erkalten trubt sich die Losung nicht. Erst wch einiger 
Zeit, resclier und vdlkunrmexier berni Gefrieren, wmden die er- 
wahriten krystallinisehen Scheibcheii ausgeschieden. 

Trutz des \ ernlogens zu kryskallisiren schrint die Sutstane 
niclit die Ftihigkeit EU besitzen, fur sich durcli organisrrk 
Memibranen w diosmiren; wohl aber wira sie durctr frenide 
diffundirendn Suhshnzen init hundurchgefiihri. 

Die Eiemeataranalyses der hei 1 0 0 0  getrockneten niehr- 
mals wnkrystallisirten Schei4)chen ergaben nach Abzug der 
b c h e  im Mittel . 43,& C, 6,@ H, wonfich die wahrscheinr 
Jiehsbe Formel ware : G3(;HszOst (bereahnet : 43,63 C! 6,3 €3). 
Die liber Scliwefelsaure grtrockiiete Substanz hatte dam ge- 
rade 1 &Id. Wasser tnehr. An A S C ~ ~ :  wurats bestitnmt 0,1 pc. 
uiid m a r  : Phosphwsaure, Kali, Natron arid Kalk. 

Asly todex t f i~ I~su i i~  ckeht die Polarisstionsebme des 
Liahtm narh Reah. Das Ilrehverrnogen sblit in der M~tte 
zwiwhee Stdrhe l imn Dextriri. 

Sie wrrd gefatlt durch Alkohol. jedoch schwerer als Sthrke, 
d a g e w  widit, wre diesr. duroh Gecbsilure, Bleiessig, Bmyt- 
wmer j letzteres giebt nur eine schwache Triibungd Die 
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durch Alkohol niedergeschlagene Substanz ist kurz nach der 
Faflung in kaltern Wasser leicht 16slich ; nach einiger Zeit 
jodoch geht sie in den nur in warmetn Wasser loslichen Zu- 
stand iiher. 

Die auf irgend welchhe Weise Rusgeschiedene Substanz 
flirbt sich durch Jod nur  schwach gelblich, in L6sung dagegen 
zuerst violett, nachher roth, woraus ersiehtlich ist, dafs wir 
es auch hier mit zwei Modilkationen zu thun haben. ich habe 
auch in der That zwei solche getrennt erhalten und zmar 
durch partielles Flllen der mit Jod geFarbten Losung durch 
essigsaures Natron. Beidc hrystallisirerr fur sich wie das Ge- 
m i d i  ; die Liisung der einen fiirht sich violett, die der anderen 
roth. Die erstere hat zu Jod grBfsere Verwandtschaft, jedoch 
naliirlich eine gerinyere, als Karloffelsttirke sie besitzt. 

M'ie die Jodstarke wird Huch Jodarnylodextrin durch ver- 
schiedene Substanzen aus seinen L6sungen gefallt, tlber auch 
hier schwieriger als Jodstarke und zwar mit blauer oder 
blauvioletter Parbe, wahrend sich, wie oben bemerkt, die 
zuerst ausgeschiedene Substane nachtrfglick rnit Joci nicht 
oder baum gelblich hrbt. 

Durch Farbstoffe werden die Scheibchen, wie die unver- 
iinderten Stirkekorner, nicht gefiirbt. Lelztere nehrneri nur 
dann Farbstoff aid,  wenn sie etwas gequollen sind, wiihrend 
Amylodextrin, cia es nicht aufquillt, liberhaupt nicht wfarbt 
werden kann. 

Durch dlc:  Miltel, durch welche Slarke veriindert wird, 
wird auch Amylodextrin in Zucker verwandelt, immer iiber 
leichter und votlstandiger als Starke. Insbesondere bildei 
auch Kalilauge ziernlich rasch eine gewisse Menge von Zucker, 
so d a t  Aniylodextrin, wit: diefs auch Dnxtrin thut, die P e h- 
1 i n  g 'sche U s u n g  reducirt. Die Reduction riihrt i l l  beiden 
Fallen ni@ht von vorher scbon beigernengleni Zucker her, 
sondern von Zucker, der sich unmittelbar beim Erhitzen mit 
Kalilauge biIdet. 
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Bei der weitrren Urnwandlung geht Amylodextrin und 
zwar in seiner Gesammtheit zuiilchst in Dextrin iiber, so dal's 
das letztere also nicht als Spaltungsproduct auftritt. Auch 
von diesem giebt es wahrscheinlicli zwei verschiedene Modi- 
ficationen, von denen sich die eine init Jod roth, die andere 
p l b  oder braun fiirbt. Die erstere ist diejenige. welche sich 
zuerst bildet und wdche auch die grofsere Verwandtsehaft zu 
Jod besitzt. Eine Dextrinart, die sich mil Jod gar nicht firbt, 
giebt es nicht. 

Das Dextrin unterscbeidet sich von Arnyiodextrin dadurnh, 
dals ea schon in kaltem Wasser leicht lijsiich ist. DieseLiis- 
lichkeit ist so grofs, dafs sich die Substanz beim Abdairrpfen 
nie ausscheidet, his sie schliefslich zu einer in kalteni Wasser 
wieder ehen so lcicht ifislichen ylasartigeti Masse eintrocknet. 
Auch beim Failen init A.lkohol, wodwrch tibrigens d ie  Substanz 
schwerer gefiillt wird, als Amylodextrin, werden nie Krystalle 
whalten. Die iibrigen Eigenschaften des Dextriris stirnmen 
iriit denen des Amylodtxtrins iiberein. 

Die ganze Sthrkegruppe stellt nach dem Vorawgehenden 
eine allmiilige Uebergangsreihe dar voii der sich getb farben- 
den Modificatiun der Stiirke durch die ,,rothe& und ,,violette'* 
zur ,,blmen", welche die Mitte dcr ganzeii Reihe, ziigleich 
mit der griifsten Verlvmdtschaft zu Jod, darstellt, dann durch 
dtls ,,viole&te' und .rothe" Amylodextrio und durch das ,rothe" 
Dextrin endlich zum ,gelben". Erst dieses letztere kann sich 
in Zucker verwandeln. 

Den Unterschied dieser Substanzea oder Modifica tionen 
kann r n m  in eiher Verschiedenheit der chemischon Zusamrnen- 
setzung suchen; man kann itrn aber auch nur wechselnden 
physikaiischen Verhlltnissen zuschreiben ; denn die Verschie- 
denlieit der Eigenschaften ist doclr nicht der ,4rt, d a t  man 
unbedingt auf chemische Unterschir.de sotdiefsen miil'stt.. In 
Gegentheil sind die Eigenschaften d i e m  Substanzen eigentlieh 
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nrcht streng gwwhitdsn : sit? zriyen inehr nur gradwcier h h -  
stufungen. E b  kOontp elso vvolil die genze H a h e  r b i n  einziges 
ctiemw ties indivduiini mrt wechseh~den physikatischsn Thoii 
clian darstellen. Die Vers1;hiedrnheit wurde d a m  drrrin he ~ 

stehen, dafs dicse Theilchrn von der ,,gelben" Starhe, WD sie 
am grcifsteu waren, bestandig an rhrer @dike abnahnien bis 
zum ,gelben& Dextrin. Bei letztercm hatten wir also die 
grofste Vertbeilung der Substanz, also such die ieichteste 
Zersetzbarkeit. DIP Starkeiosung hestande dann in eirwr Yer- 
thwiung in mehr oder weniger uriregelmafsige Trurimer und 
Flocken, die hqiylodextrinlo~iing clapegm in einer Vttrthlung 
in gleichartige Theilchen, welche in Folge dieser Gleichfbrmig 
keit dw Yerrnogen hatttm, sich zu Krystdler~ meinander EU 

legen. 
Liegt der Unterschied i n  der chernrschrn Constitution, so 

konnte er aul' drr procentisckeri ZusRinnreiisc.tzung beruhen, 
bo dafs jede folgeiide Modification em gewisses Mehr an Was- 
stkrbeslandtheilen rnthiclte, oder tlarin in etrier Isooierie Fiir 
das erstere, welches nach den Eigeiiscliaften wohl das wahr- 
scheinlichere ware, sprechen die Analysen nicht. Zwar passen 
die Bosttinmungen des Anrylodextrius besser auf drse ohen an- 
gegebene Formel, welche in der That melir Wasrrer enthalt 
ais die grwohnliche Sthrkeforrnel ; aber auch die Analysen 
der Stark0 siimrnen, wenn die Substaiia iin Wasserbrd ge* 
tracknet wwde, besser rnib nieiner Rorrnel iiherein und die 
von Andereri und von mir ausgefuhrtan Analysen von Dextrin 
geben keinen grtfsseren Gehalt an Wasserbe~tandtheilen an. 

So11 der Unterschied ein chemischer sein, so ware er es nut 
insofern, els es 2 oder 3 chemische Verbintlungen gab:  
Starke, Arnybdextrin und Dextrin. Die verschledenen Starke- 
modifidatioiien wenigsterls heruhen WON nur auf physrkalischen 
Untersohieden. Denn wir hden hkr etne sehr gmfse U N  
von Formen, i n d m  e. 8. auch d w  ,,gelbe" Theil nicht ho- 



mogcrl ist; ja wir haben es eigentlich mit einer ganzen Aeihe 
allrrialig in einander iibergebander Modificationen zu tlrun. 
Ebenso seheinrn auch die Eigcimhaftcrr der bciden Amylo- 
dextrinarkn nicht in der WCASC verschieden zu soin. dafs man 
auf zweiwlei chernische Verhindnngen schliefstw Iiurfte. Zwi- 
schen Gtiirke und Arriylodextrin kiirrlite die Klufb froilich vlel- 
leicht grolker erscheinen. Wevn wir aber dip blaue SubsLnz 
fur sich dargestellt hattrn, so wurtk sie wohl von deni reinen 
,,viGl&tWI'' Amylrdeutrirr nicht wwentlicb abweickn. 

Die bis jetzt bckantiten Unterschiede der verschiedenen 
Substanzen der Starkegruppe lassen also wohl eintl Lurikk- 
fiittrung suf physikalischo Eigentliiimlichkeiten zu und so laiige 
nicht chitriihteristischert~ g-efunden sind , durften wir uns rnit 
dieser cincdchereri Anschauungsweise begniigen. 

Untersiichurigen u t x r  die Qnelle der Magen- 
s:tftsaure ; 

von Richard MaZ8 in Innsbruck. 
(Eingelaufen den 17. Kai 1874.) 

- 
3'mn man unsere Kenntnisse iiher den Wagensaft und 

die Uugenverdauung iibcrbiickt, w ergicbt sich, dafs in den 
letzten zwpi Decennien sich die Arbelten fast nur dem Studium 
des merkwurdigea Fermmtes dies= Saftes mwmdtvn , dafs 
daqqpn das &At lninder merkwtudige Auftretm von freien 
Sauren in dirsern Theile des Verdauunpsschlauches Porscher- 
interesse in  ausgedehnterern Make nicht zu erwecken vermwhte. 

Es kain tirefs v1el1eic:ht (laher, dafs die intensiven Arheiten 
von B i d d e r  und  C. S c h m i d t ,  welchc in dereo Work : 


