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Über Aesculus Hippoeastanum L<

Von dem w. M. Dr. Friedrich I t o c l i l e d c r .

Die besonderen  B estand theile  ' ) ,  w elche die versch iedenen  

G ew ebe von Aesculus Hippoeastanum  in versch iedenen  E n tw ick 
lungsepochen  en th a lten , lassen sich alle au f eine F undam en ta lre ihe  
von V erb indungen  zu rü c k fü h re n , die ich m it dem N am en der A esci- 
g lyco lreihe bezeichnen  will. E in ige G lieder d ieser Reihe sind bis je tz t  
in d ieser Pflanze noch nich t nachgew iesen  w orden , können ab e r aus 
den in der Pflanze E n th a lten en  darg es te llt w erden. W ir  finden die 
G lieder der A esciglycolreilie theils als solche in V erb indung  m it ande
ren  K örpern , theils in hom ologe S ubstanzen  um gew andelt, oder du rch  
S ubstitu tion  von W asse rs to ff  durch  e lec tronegative  R adicale in ih re r 
Z usam m ensetzung v erän d ert. D er A usgangspunkt der R eihe is t das 
A escig lyco l, ein zw eiatom iger Alcohol =  C14Hio0 4 en tsp rech en d  dem 
Glycol =  C4H „04. Die co rrespond irenden  G lieder b e ider R eihen u n te r
scheiden  sich  durch  zehn  Atome K ohlenstoff und v ier Atome W a ss e r
stoff von einander.

Ich setze beide R eihen neben einander.

Glycol =  O^HeOi Aesciglycol =  C^HjoOfc
Glycolal = 04114042)  Aesciglycolal =  C14H80 4
Glycolsäure =  04^ 0,; Aesciglycolsäure =  C^HgOg
Glyoxal = C 4Ha04 Aesciglyoxal =  C14H604
Glyoxalsiiure =  C4H20 6 3)  Aesciglyoxalsäure =  C^HeOg
Oxalsäure = C 4 H a0 8 Aescioxalsäure =  C^HeOg.

Das A esciglycol findet sich  um gew andelt in das hom ologe A esci- 

gen in  =  C24HÄU0 4 in den S am en , das Aesciglyoxal in d e r F o rm  von

U nter besonderen B e s ta n d te ile n  verstehe ich d ie jen ig en , w eiche n icht in allen 

Vegetabilien Vorkom men, wie Cellulose, E iw eiß u. s. w. 

a)  Glycolal nenne ich den Aldehyd der G lyeolsäure, isom er mit Essigsäure.

3) Glyoxalsäure von Kekule, sogenannte Glyoxylsäure von Debus.

Sitzb. d. m athem .-naturw . Cl. LV. Bd. II. Abth. 55
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820 R o c h l e d e r .

A esculetin  =  C18H G0 8 , durch  S u bstitu tion  von zw ei Ä quivalenten 
W asse rs to ff  du rch  Form yl ab g e ä n d e rt, d ie A esciglyoxalsäure in V er
b indung  m it P h loroglucin  als G erbstoff der R oßkastan ie . Die A esci- 
g lyco lsau re h a t H l a s i w e t z  du rch  B ehand lung  von Q uercetin  m it 
N atrium am algam  erhalten . Die A escioxalsäure e rh ä lt m an du rch  E in 
w irk u n g  von Alkalien auf A esculetin  und  ebenso aus dem A esculetin  
das A escorcin  =  C18H80 8 das A esciglycolal i s t ,  in dem zw ei Ä quiva
len te  W asse rs to ff du rch  zw ei Ä quivalente Form yl e rse tz t sind.

D as m it dem A esciglycol hom ologe A escigenin  findet sich  in 
F orm  von d re i versch iedenen  V erb indungen  in den  C otyledonen der 
Sam en. D iese d re i K örper sind die A escinsäure, das A rgyraesc in  und 

das A phrodaescin . In d e r S itzu n g  vom 2 4 . A pril 1 8 6 2  habe  ich  der 
k. A kadem ie eine U ntersuchung  der re ifen  Sam en  der R oßkastan ie  

vorgeleg t. D ie in d ieser U n tersuchung  an g efü h rten , zah lre ichen  Analy
sen ze ig ten  m it w enig  A usnahm en einen g e rin g e ren  W asse rs to ffg eh a lt 
als den nach den auf geste llten  F orm eln  berech n e ten . D ie A nnahm e 
d er Form el C4gH380 8 fü r das A escigenin  m ach te  es no th w en d ig , bei 
der S p a ltu n g  des A rg y raesc in , A phrodaescin  und d e r A escinsäure 
a u ß e r  der B ildung von Z u c k e r , die sich  le ich t con sta tiren  l ie ß , auch 
die E n ts teh u n g  eines K örpers anzunehm en, der vom Z ucker sich  durch  
ein M inus von 2 A tomen S auersto ff u n te rsch e id e t. Da d ieser K örper 
n ich t d a rg e s te llt w erden  k o n n te , habe  ich  zu dem W o rte  M annitan 
in der e rw äh n ten  A bhandlung  ste ts  ein F rag eze ich en  g ese tz t. D iese 
A nnahm e w ird  ganz überflüssig  und die M ißstim m ung d e r Analysen 
im W asse rs to ffg eh a lte  fällt w e g , w enn m an C24H20O4 als die Form el 
des A escigen in  aufstellt. Die Z usam m ensetzung  d e r eß ig sau ren  V er
b in d u n g  d ien t d ie se r Form el zu r B estä tigung  und die Z usam m enset
zung der A escinsäure und des A rgyraescins w ird  bed eu ten d  dadurch  
vere in fach t. Ich  se tze  h ie r den v e re in fach ten  F orm eln  d ieser K örper 
die u n en tb eh rlich s ten  analy tischen  D aten  aus der e rw äh n ten  A bhand

lung bei.

Argyraescin =  C54H4a024 (bei 130° C. getrocknet).

B erechnet Gefunden

C54 58-06
H43 7 -53
0 24 34-41

57-82
7-70

34-48

100-00 100-00.
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Über Aesculus H ippocastanum  L. 821

S äu ren  spa lten  in w ässe rig e r L ösung  das A rgyraescin  in Z ucker 
und A rgyraescetin .

C54H420 24 =  c 12h 12o 12+ c 42h 30o 12.

Argyraescetin.

B erechnet Gefunden

C « 66-67 66-48
H30 7 -9 4 8 -16
0 12 25-39 25-36

100-00 100-00.

A rgyraescin  w ird d u rch  B ehandlung  m it Kali in p rop ionsaures 
und aesc in sau res Kali zerleg t.

C54H420 24+ 2 K H 0 2 =  C6H5K 0 4+ C 48H39K 0 24.

Aescinsaures Kali
(saures). 

Berechnet Gefunden

Aescinsaures Baryt.

B erechnet Gefunden

Aescinsäure.

B erechnet Gefunden

C96 53 •43 53 ■28 C48 49' 01 48'■99 C48 55 38 55 •26

H7» 7' 33 7- 53 H39 6' 64 7' 00 H40 7' 69 7'■73

047 34 ■87 34 •72 0 88 31 31 31 21 ®24 36 ■93 37 ■01
KO 4 •37 4'■47 BaO 13 •04 12 ■80 100 •00 100'■00

100 •00 100 ■00 100'•00 100 ■00

Die A escinsäure w ird d u rch  S äuren  zerleg t in T elaesc in  und 

Z ucker.

( 4sH40O24-|-2H O  =  C3i.H30O14- |-C i2H12O12.

Telaescin.

ß ereclinet G efunden

C36 60-34 60 02
h30 8 -3 8 8 -6 2
O i 4 31-28 31-36

100-00 100-00

T elaesc in  w ird in a lcoho lischer L ösung  du rch  S a lzsäu re  ze rleg t 

in Z ucker und A escigenin.

^36^30^14”f-  2HO =  C24H20O4+ C 12H12O12.
55*
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822 T{ o c li I i* (1 e r.

Aescigenin.
Berechnet Gefunden

0s4 73-47 73-43
Ha0 10-20 10 12
0 4 16-33 16-45

100'00 100-00

A escigenin m it C hloracetyl behande lt g ib t S a lzsäu re  und ess ig - 

sau res  A escigenin.

C2A oO ,+ 2 ( C 4H30 2C1) =  C32H240 8+ 2 C 1 H .

Essigsaures Aescigenin.
B erechnet

C33 68-57 68-24 68 •42
H24 8 -57 8 -77 8 ■89

« 8 22-86 22-99 22 •69

100-00 100-00 100 ■00

Düs Aphrodaescin getrocknet. Aphrodaescin Baryt.
B erechnet Bei 120°C Bei 12S°C. Bei 130°C. Berechnet Gefunden

C10* 57-62 57-64 57-41 57-77 ^104 54-66 54-52
H83 7 -66 7-95 7 -6 8 7-95 Hsi 7 -09 7-17
o47 34-72 34-41 34-91 34-28 O45 31-54 31-89

100-00 100-00 100-00 100-00 BaO 6-71 6 -42

100-00 100-00

c , m h 1w ö m + h o .

D as A phrodaescin  w ird  d u rch  Kali in b u tte rsa u re s  und zw ei 
A equivalente aesc in sau res Kali zerleg t.

C1MH8!Oto+ 3 (K H 0 2) =  C8H7KOs+ 2 (C 1sH39KOm).

Das A escigenin  s te llt um C10H10 h ö h er in d e r R eihe als das 
A esciglycol =  CJ4HJ0O4. E s is t w ah rsche in lich  ein Ä quivalent W a ss e r
stoff d u rch  e inÄ quivalen t Amyl (C 10Hl t )  in dem  Aesciglycol su b s titu irt.

IC jj )
Die F orm el des A escigenin  w äre C14jpj10 11| 0 4. W ie  die S ubstitu tion

von W asse rs to ff d u rch  S äu re rad ica le  in  anderen  G liedern  derse lben
(C H O )

R eihe an d eu te t, ist das A escigenin aus Ct4 jj j10 9 2[ 0 4 du rch  R educ

tion  g eb ild e t w orden.
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D er G erbsto ff d e r K astan ien  ')  is t d er Form el C2(.H120 12 en tsp re 
chend  zu sam m en g ese tz t, e r zerfällt durch Alkalien in P h loroglucin  

und A escig lyoxalsäure =  C14H60 (. ,  die sog le ich  w e ite r  zu P ro to ca te 
ch u säu re  oxydirt w ird .

Aus d e r A esciglyoxalsäure en ts teh t du rch  R eduction  das A esci- 
glyoxal =  C14H60 4 das in d e r Pflanze eine V eränderung  erle ide t die 
d arin  b es teh t, d aß  2  Atome W asse rs to ff  du rch  2 Atome des R adicales

(CjjöjjH j
CjjOjH oder Form yl e rse tz t w erden . C14 <C20 2H> 0 4 =  C18H60 8 is t

K  )
A escu le tin , das s ich  in der R inde sow ohl frei v o rfin d e t, als auch  in 
g rö ß e re r  M enge, in d e r F orm  von Aesculin.

D iese B ildungsw eise des A esculetin  aus dem G erbstoff is t ebenso 
e in fach  als die d e r Q u erce tin säu re  C30H10O14, die aus 2 Ä quivalenten 
von A esciglyoxalsäure en ts teh t, indem  aus jedem  1 Atom W asse rs to ff  
au s tr it t  und an die S te lle  der be iden  Atome ein Atom des K oh lensäure- 
rad ica le s  su b s titu ir t w ird . Die Q uerce tin säu re  is t

Aus ih r  h a t d u rch  B ehand lung  m it N atrium am algam  H l a s i w e t z  
d ie A escig lyco lsäu re  C14H80 6 e rh a lten , indem  er Q uerce tin  m it diesem

O Ich habe durch die U ntersuchung des RoßkastaniengerbstofTes nachgew iesen , daß 

d ieser K örper kein sogenanntes Glucosid is t ,  durch Behandlung mit Säuren keinen 

Z ucker l ie fe r t ,  daß die Säuren lediglich in der A rt w irk en , daß Sauerstoff und 

W asserstoff in der Form  von W asser aus dem GerbstofT austreten . Der Gerbstoff is t 

aber in der Rinde a llerdings b eg le ite t von einem Glucosid, das durch Säuren in 
Zucker und GerbstofT z e rfä llt ,  w elcher Letztere un ter W asserentziehung w eite r 

v erändert w ird. D urch frac tion irte  Fällung m it B leizucker habe ich die T rennung  

d ieser beiden K örper zu bew erkstelligen versucht und bin auch dahin g e la n g t, den 

G erbstoff frei von der Z uckerverbindung zu erhalten. Es is t aber n ich t gelungen 

um gekehrt die Zuckerverbindung rein  von dem Gerbstoff zu erhalten . Im besten 

Falle erh ie lt ich durch Behandlung mit Säure 10‘S %  Z u ck er, während Ä G 'lsyo  

hätten aus der reinen Z uckerverbindung erhalten  w erden müssen. Die p rocentische 

Zusammensetzung des Gemisches is t d ie se lb e , wie die des re inen  G erbstoffes; 

daraus e rg ib t s ich , daß die Z uckerverbindung der Form el entsprechen

muß. Bei n ich t ganz 100° C. ge tro ck n e ten  Gerbstoff 4 (C26H130 13)-j-H O  g ib t 

^58 6^4-6 ^36-S’ ^ie Formel C38H180 J8 verlangt C58.5 (14.6 O3 6 .9 .
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824 R o c h l e d e r .

R eductionsm itte l b e h a n d e lte 1) .  In den P etalen  von Rosa g a llica h . 
fand C a r t i e r  G allussäu re  und E . F i l h o l  a u ß e r  G allussäure 
auch  Q u e rc itr in , in den B lä ttern  von Thea cliinensis S im s ,  fand 
H l a s i w e t z  G allussäure und Q u e rc itr in , B o l l e y  fand Q uercetin  in 

dem Holze von Rhus Cotinus L . Da Rhus toxicodendron  und ver
w and te  P flanzen w ie Mangifera domestica  G a e r t n .  G allussäure 
e n th a l te n , so w ird  auch be i Rhus Cotinus d iese  S äu re  oder s ta tt ih r 
T ann in  vo rhanden  sein. W ie  aus d e r A escig lyoxalsäure in Aesculus 
Hippocastanum  und Pyrus M alus, so en ts teh t in Rosa gaüica  und 
Thea chinensis aus G allussäure die Q u erce tin säu re . D ie G allussäure 
m uß dabei zu A esciglyoxalsäure red u c irt w erden . V erb indungen  m it 
18  A tom en K ohlenstoff e n ts te h e n , w ie es sc h e in t, seh r häufig in den 
P flanzen , indem  eine S äu re , ein A ldehyd oder Alcohol d e r 14  Atome 

K ohlenstoff en th ä lt ein R adical das v ier Atome K ohlenstoff en thält, 
aufnim m t, ein R adical der A etliyl- oder G lycolreihe.

D ie P h lo re tin säu re  in der R inde von Pyrus Malus en ts teh t, 
indem  Aethyl an die S telle  von W asse rs to ff in die A esciglyoxalsäure

(C
des G erbstoffes t r i t t ,  C18H10O6 is t C14<pj Oß. E s sche in t dabei die

A esciglyoxalsäure in die isom ere S a licy lsäu re  üherzugehen . In den 
K aflebohnen is t es offenbar die C h in a säu re , die das M aterial zur 
B ildung d e r K affesäure g ib t , w elche H l a s i w e t z  in E ssig säu re  und 
P ro to ca tech u säu re  spalte te . Auch in den R inden der C inchonen findet 
sich  C h inasäure neben  dem  C h inagerbsto ff der nach H l a s i w e t z  

du rch  A lkalien in E ssig säu re  und P ro to ca tech u säu re  sp a ltb a r ist. In 
an a loger W e ise  findet die B ildung von C innam ylverb indungen  aus 

B enzoylverb indungen  s ta tt. E ine S o rte  B enzoeharz en thält Z im m t
säu re  und B enzoesäure ( K o l b e )  zu g leichen  Ä quivalenten. Das 

Acaroi’dharz  en thä lt nach S t e n h o u s e  B enzoesäure  und Z im m tsäure 

und F r e m y ’s Cinnamei'n is t ein Ä ther g eb ilde t aus Z im m tsäure und 
B enzylalcohol. N eben  e in e r V erb indung  die durch  Alcalien O rcin als

!) Die Everniasäure schein t ein K örper von ganz ähnlicher Zusam m ensetzung zu sein.

W enn C3 4 H i6 0 i 4 =  is t,  so beg re ift sicli le icht ihr Zerfallen i"

Ci4H 80 4 +  Ci s H10O8 + C 2O4.

Orcin Evernin- 
säure.
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S p a ltu n g sp ro d u c t lie fe rt ( H l a s i w e t z ) ,  en thält die Aloe eine S u b 

s ta n z , die als S p a ltu n g sp ro d u c t P aracu m arsäu re  g ib t.
Ich gehe je tz t  zu r B esch re ibung  d e r V ersuche ü b e r , w elche bis 

je tz t  m it dem A esculetin  au sg e fü h rt w urden .
L ä ß t m an kurze Z e it eine co n cen trir te  Ä tzkalilösung au f A escu

le tin  in der S iedh itze  e inw irken , so w ird  eine S pa ltung  des A esculetin  
bew erkste llig t. E ines d e r S p a ltu n g sp ro d u c te  is t A m eisensäure. H at 
die E inw irkung  längere  Z eit g e d a u e rt, so findet m an neben  A m eisen
säu re  oder s ta tt  d ieser O xalsäu re , in F o lge der bekannten  U m w and
lu n g , w elche die A m eisensäure u n te r d iesen  V erhältn issen  erle idet. 
D as zw eite S p a ltu n g sp ro d u c t, w ird  in dem  M om ente, in dem  es en t
s te h t v e rän d e rt und in zw ei K örper um gew andelt, wovon der eine m it 
d er P ro to ca tech u säu re  g leich  zu sam m en g ese tz t, in seinen  E ig en 
schaften  ab e r von d ieser S äu re  w esen tlich  versch ied en  ist. D iese 
m it der P ro to ca tech u säu re  isom ere S äu re  is t die A escioxalsäure. E in 
mal habe  ich s ta tt ih r  d ie gew öhnliche P ro toca techusäu re  erhalten , 
ohne einen G rund fü r die V ersch iedenhe it des R esultates angeben  zu 
können.

W ir f t m an A escu letin  in eine s ied en d e , hö ch st co n cen trir te  
L ö su n g  d e r  v ierfachen  M enge von K alihydrat in W a sse r , so lö s t sich  
dasse lbe  sog leich  m it se h r  schön ro th e r  F a rb e  auf. D iese F a rb e  der 
in g ro ß en  B lasen siedenden  F lü ss ig k e it g eh t seh r schnell in eine g e lb - 
ro th e  ü b e r und an d e r O berfläche und  den R än d ern , wo die L uft 
zu tre ten  k a n n , fä rb t sich  nun die F lü ssig k e it dunkelgrün . S obald  
nach  ein igen  M inuten das S ieden  in g ro ß en  B lasen au fgehö rt ha t, 
s te llt m an die S ilb e rsch a le , in w elcher die O peration  vorgenom m en 

w ird  in k a lte s  W a ss e r  und ü b e rg ie ß t deren  Inhalt m it S chw efe lsäu re
h y d ra t, das m it dem  v ierfachen  Volum W a s s e r  verdünn t ist. So e rh ä lt 
m an eine b räun lichgelbe  F lü ss ig k e it, in w elcher w en ig  von einem  
schw arzen  K örper su sp en d irt i s t ,  der von der F lü ssigkeit d u rch  ein 
F il te r  g e tre n n t w ird . E r  löst sich  in Alcohol m it sch w arzb rau n er 
F a rb e  und  b le ib t nach  dem  V erdunsten  des L ösungsm itte ls als eine 
sch w arze , g länzende, sp röde M asse zu rück , le ich t zu einem  schw arzen  
Pu lver ze rre ib lich . E r v e rdank t seine E n ts teh u n g  dem  Z u tritt d e r 
L u ft; w ird  die O pera tion  in e iner W assersto fla tm o sp h äre  vorgenom - 
ijien, so b ild e t sich keine  S p u r d ieses in W a sse r  un löslichen K örpers.

W ird  die von diesem  K örper abfiltrirte  F lü ssigke it der D estilla 
tion u n te rw o rfen , so e rhä lt m an ein sau res D estillat, dessen V erhalten
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826 R o c h l e d e r .

gegen  Q uecksilberoxyd und S ilberlö sung  die G egenw art der A m eisen
säu re  erkennen  läß t. Mit koh lensaurem  Blei gekoch t w urde eine L ösung  
von am eisensaurem  Blei e rh a l te n , w elche beim  V erdunsten  K rystalle 
dieses S alzes lieferte. Alcohol en tzog  denselben  kein  essig sau res  Blei. 
Ich überzeu g te  m ich d u rch  die A naly se , d aß  das Bleisalz die von 
G ö b e l  an gegebene  Z usam m ensetzung  (C ÄH P b 0 4-} -H 0) besitze . Dem 
R ückstand  d e r D estilla tion  kann d u rch  Ä th e r, dem etw as Alcohol 
zu g ese tz t ist, b e inahe  alle o rgan ische  S ubstanz , b is au f w enig  b raune  
M aterie entzogen  w erden . D e r g e lb e , ä th e risc h e  Auszug h in te rlä ß t 
be i der D estilla tion  eine b ra u n e , in W a ss e r  seh r le ich t lösliche, 
g eg en  den S auers to ff d e r L uft seh r em pfind liche, am orphe M asse. 
W ird  d e ren  w ässerige  L ösung  ka lt m it e iner L ösung  von schw efel
sau rem  S ilberoxyd ve rm isch t, so w ird das S ilb e r als Spiegel an den 
W änden  des G efäßes au sg esch ied en , in dem  die M ischung gem ach t 

w urde.
W ie  schon  oben b em erk t w urde , en thä lt die F lü ssigkeit O xalsäure, 

w enn die E inw irkung  des A lcali au f das A esculetin  längere  Z eit ange
d au ert h a tte . D as B leisalz der O xalsäure  und das der P ro toca techu 
säu re  oder der dam it isom eren  A escioxalsäure lassen  sich durch  
B ehandlung  m it E ssig säu re  und W a sse r  le ich t von einander trennen .

Die D arste llung  der A escioxalsäure ge ling t auch bei A nw endung 

von B ary t s ta tt Kali.
In einen K olben w urde A esculetin  und k ry s ta llis irtes  B ary thyd ra t 

g e b ra c h t und der V ersch luß  du rch  e inen  d re ifach  du rchboh rten  P fropf 
h e rg es te llt. D urch  e in e  B ohrung  w urde  ein R ohr g e s te c k t, bestim m t 
W a sse rs to ff  e in zu le iten , du rch  die zw eite B ohrung  eine R öhre zum 

A bzug des G ases und D am pfes, du rch  die d rite  R ohrung  eine T ric h 
te r rö h re , deren  T ric h te r  du rch  einen eingesch liefenen  G lasstab  luft
d ich t v e rsch lo ssen  w erden  konnte. N achdem  alle L u ft du rch  W a sse r

stoff v e rd rä n g t w ar, w urde  siedendes W a ss e r  durch  die T rich te rrö h re  
e in g e g o sse n  und au f dem S andbade die M asse du rch  zwei S tunden  
im S ied en  erhalten . Das abdestillirende  W a sse r  w urde zeitw eilig  
e rse tz t. A nfangs b ilde t sich die schön gelbe V erbindung des A escu
le tin  m it B ary t. Ih re  F a rb e  w ird fort sch w äch er gelb , zu letzt ist alles 
schw ach  g rau g e lb lich  g efä rb t. L e ite t m au s ta tt  W asse rs to ff nun Koh
le n sä u re  in das G efäß so lange eine A bsorption  stattfindet., so b leib t 
im W a ss e r  eine B ary tverb indung  g e lö s t, w elche an der L uft sogleich 
ro th  w ird . G ieß t m an verdünnte S chw efelsäu re  z u , bis aller B aryt
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ab g esch ied en  is t und filtrirt von dem schw efelsau ren  B ary t a b , so 
e rh ä lt man eine b laß b räu n lich e  F lü ss ig h e it, w elche sich  langsam er 
durch  den Sauersto ff d e r L uft verändert. Man destillirt sie im V acuum - 
appara te  bis au f e inen gerin g en  R ückstand  ab und lä ß t d iesen  ü ber 
S chw efelsäu re  in der L ee re  verdunsten . Die so e rh a lte n e , k leb rige  
M asse w urde  zw ischen  feu ch te r L einw and  und P ap ie r au sg ep reß t, um 
die k le b r ig e , b rau n e  M utterlauge zu e n tfe rn e n , w ieder in  w en ig  
W a sse r  ge lö s t und im Vacuo üb er S chw efelsäu re  v e rdunste t. D er 
R ü ck stan d  w urde  aberm als g e p re ß t und dadu rch  beinabe  alle anhän
gende M utterlauge en tfern t. Die so g e re in ig te  S ubstanz  w urde  in 
w en ig  W a ss e r  g e lö s t, d er freiw illigen  V erdunstung  überlassen . Es 
b le ib t dabei eine Aveiße, aus unendlich  k leinen, nu r bei sta rken  V er
g rö ß eru n g en  u n te r dem  M ikroskope erkennbaren  K rysta llen  bestehende  
Masse zu rück . D iese K rystalle sind  die A escioxalsäure. S ie lä ß t sich  
le ich t durch  ein ige R eaktionen auch  in L ösung  von der P ro toca techu 
säu re  un te rsch e id en . Ih re  w ässerige  L ösung  w ird  du rch  E isenv itrio l
lösung w eder g e fä rb t noch  g e fä llt , nach Z usatz  von kohlensaurem  
N atron w ird die F lü ss ig k e it ab e r in tensiv  blau. E isench lo rid  d e r 
w ässerigen  L ösung  der S äu re  zugese tz t, fä rb t sie ro th b rau n , ein  Z usatz  

von S oda v e rän d ert d iese F ä rb u n g  in purpurv io let.
0 • 139 der S äu re , ü ber Schw efelsäu re  g e tro ck n e t g aben  0 • 2 4 8 6  

K ohlensäure und 0 * 0 1 0 3  W asser.

0 * 1 0 0  D ieser S äu re  verloren  bei 1 0 5 °  C. in einem  S trom  von 
K ohlensäure g e tro ck n e t 0 * 0 1 0 3  W asse r.

B erechnet Gefunden

Cl4 =  84 4 8 -84  48-79
H8 =  8 4-65 4 -64
O10 =  80 46*51 46-57

172 100 00 100-00

W en n  C14H8O10 zwei Ä quivalente W a sse r  v erlie rt und zu c , A 0 8 
w ird b e rech n e t sich  den W asse rv e rlu s t zu 1 0 * 4 ^  gefunden  w urden  
10 ■ 3 y  W asse r. Aus der B esch re ibung  der D arste llung  g eh t schon  
hervor, d aß  d iese S äu re  n ich t d irec t neben A m eisensäure aus A escu

le tin  g eb ilde t w erden  konnte. W e n n  sich  A esculetin  bei B ehandlung  
m it Alcalien in A escu le tinsäu re  uniw’aiulelt und diese bei fo r tg ese tz te r
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E inw irkung  u n te r B ildung von A m eisensäure ze rleg t w ird , so m uß 
neben d ie se r ein K örper en ts teh en  d e r en tsp rech en d  der Form el 
C14H60 4 zusam m engesetz t ist. D ieser e rfä h rt im  M om ente se in e r E n t
steh u n g  eine U m w andlung, w ie u n te r  ähn lich en  V erhältn issen  B itte r
m andelöl, V aleraldchyd und G lyoxalsäure sie erle iden . B itterm andelöl 
zerfällt bekann tlich  in B enzoesäure und B en zy la lcoho l, V aleraldchyd 
in Amylalcohol und B a ld rian säu re , G lyoxalsäure in  O xalsäure und 
G lycolsäure. Ebenso nun m uß sich die S ubstanz  C14H60 4 verhalten . 
S ie zerfällt nach  dem  S chem a 2 (C 14H(.0 4) - | - 2H 0  =  C14H80 4-f- CI4H60 6 
höchst w ah rsche in lich  in zw ei P ro d u c te , w ovon das E ine un te r Auf
nahm e von S auers to ff in C14H,.()(;- | - 20  oder C14H60 8 übergeh t. E s ist 
m ir b is je tz t  noch n ich t ge lungen , d iese be id en  P roducte  die sich  aus 
C1„H..Oa b ild en , im unverändertem  Z ustande zu e rh a lte n , hoffe aber14 b 4
noch zu d iesem  Ziele zu gelangen.

In e iner N otiz üb er A esculetin  und O riganum öl ( J u n ih e f t  des 
Jah rg an g es  1 8 5 4  der S itzu n g sb erich te  der m athem .-na lu rw . C lasse 
der k. A kadem ie d e r W issen sch a ften  Bd. XIII. p. 1 6 9 .)  habe ich das 
V erhalten  des A esculetin  gegen  eine s iedende L ösung  von doppelt 
schw efligsaurem  Amm oniak e rw ähn t und die F arben v erän d eru n g en  
a n g e g e b e n , w elche d iese F lü ssigkeit nach  Z usatz  von Ammoniak an 
der L uft u n te r Sauerstoffaufnahm e w ahrnehm en  läß t. In der A bhand

lu n g : Ü ber die k ry sta llis irten  B estandtheile  der R oßkastan ie  (S itz u n g s 
b e rich te  d e r m athem .-na tu rw . C lasse der k. A kadem ie der W isse n 

schaften  Bd. XLVIII. S itzung  vom 9. Ju li 1 8 6 3 )  habe  ich die Z usam 
m ensetzung  der V erb indung  a n g e g e b e n , w elche beim  B ehandeln  des 

A esculetin  m it s iedender L ösung  von doppeltschw efligsaurem  N atron 
en ts teh t. D ie F o rm e l, w elche d ieser V erb indung  zuköm m t, is t:

C18H(.0 8- f N a 0 ,  HO, S 20 4- f H 0 .

Da aus d ieser V erb indung  kein unv erän d ertes  A esculetin  m ehr 
e rh a lten  w erden  kann , so beste llt die E inw irkung  des schw efligsauren 
Salzes darin , d aß  das A esculetin  in einen isom eren K örper um gew an

delt w ird , den ich P a raaescu le tin  nennen  will. Aus der V erbindung  
m it schw efligsaurem  N atron  abgesch ieden , is t e r ein schw ierig  in Ä ther, 
le ich te r in Alcohol, seh r le ich t in W a sse r  löslicher, im Vacuum über 
S chw efelsäu re  aus d e r w ässerigen  L ösung  in undeu tlichen  K rystallen 
zu e rh a lten d er , ge lb lich e r Aldehyd. N ach langem  S teh en  üb er S ch w e
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fe lsäu re  hä lt e r noch viel W a sse r  zurück , das e rs t bei h ö h e re r T em p e
ra tu r  zu en tfernen  ist.

0 * 1 4 6 6  ü b er S chw efe lsäu re  g e tro ck n e tes  P araaescu le tin  gaben  
0 * 2 5 9 4  K ohlensäure und 0 * 0 6 8 3  W asse r.

B erechnet Gefunden

c18 =  108 48-43 48-26
Hn  =  11 4 -93  S ■ 17
0 13 =  104 4 6 6 4  46*57

223 100-00 100-00

B ring t m an diesen K örper m it W a sse r  befeuch te t un te r eine 
G locke , un te r w elcher sich  eine S cha le  m it Am m oniakfliissigkeit 
b e fin d e t, so fä rb t e r  sich augenblick lich  ro th , ein ige M inuten sp ä te r 
w ird e r  schm utzig  violet und nach  V erlau f e in iger M inuten is t eine 
p rach tvo ll azu rb laue  F lü ss ig k e it en ts tand en . D iese verlie rt über 
S ch w efe lsäu re  ih r übersch ü ssig es Am m oniak und w ird  dadurch  ro th , 

m it s ta rk e r, ro th e r F luorescenz . Z usatz  von S äu ren  m acht die blaue 
F lü ssig k e it r o th , sie s ieh t wie eine m it S äu ren  v erse tz te  L acm uslö - 

sung  aus. Um die Z usam m ensetzung  des K örpers kennen zu lernen , der 
d iese  F a rb en e rsch e in u n g en  h e rv o rb rin g t, habe  ich  zu versch iedenen  
M alen e in  B leisalz desselben  darges te llt. B ehufs d e r D arste llung  eines 
so lchen  S alzes is t es n ich t n ö th ig , sich  fre ies P araaescu le tin  darzu 

s te lle n , man kann die D oppelverb indung  m it schw efligsaurem  Alkali 
dazu verw enden.

W ird  A esculetin  m it dem doppeltschw efligsauren  Alkali gekoch t 
und die L ö su n g  auf dem W asse rb ad e  so lange e rw ärm t als noch ein 
G eruch  bem erk b ar ist, die rü ck stän d ig e  M asse m it Ammoniak v e rse tz t, 
w odurch  sie ro th , dann schm utz ig  v iolet und zu le tz t azu rb lau  w ird , 
d ie b laue L ösung  auf dem W a sse rb a d e  e rw ä rm t, bis kein  G eruch 
nach  Amm oniak m ehr b em erkbar is t und die ro thgew ordene  M asse 
mit B le izuckerlösung  verse tz t, so en ts teh t ein hellb lauer N iedersch lag  
d e r au f e inem  F ilte r  gesam m elt und m it W a ss e r  gew aschen  w ird . 

Man verth e ilt ihn dann in w enig  W a s s e r  und se tz t E ssig säu re  zu, filtrirt 
d ie en ts tan d en e  ro th e  L ösung  von dem U ngelösten  ab und se tz t dem 

F iltra te  Alcohol zu. Die e rs ten  A ntheile d e r en ts tehenden  F ällung  
e n tfe rn t m an durch  F iltr iren  und fällt das F il tra t m it Alcohol vollends 

aus. Das so erhaltene  B leisalz sam m elt m an auf einem F ilte r , w äsch t
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es m it Alcohol aus und tro ck n e t es. E s is t ind igb lau  und  nim m t un ter 
dem  P olirstah l k u p fe rro th e  F a rb e  und  M etallg lanz an.

0 - 4 2 0 7  ü b e r  S chw efelsäu re  im Vacuo g e tro ck n e tes  Bleisalz 
gaben  0 - 2 8 2 2  K ohlensäure und 0 -0 6 3 1  W asse r.

0 - 1 9 4 2  gab en  0 - 1 2 2 7  Bleioxyd.
ln  1 0 0  T heilen  is t die Z usam m ensetzung  fo lgende :

B erechnet

c 54 =  324 18-32
HS4 =  24 1-36
N3 =  42 2 37

O33 =  264 14-92
1 0 P b O = llI5 63-03

Gefunden

18-29
1-65

16-88

63-18

1769 100-00 100-00

C54HwN30 33, 10PbO =  3 (C 18H7N 0 10, H O ) - f 10PbO . Das Salz 

v e r lo r  b e i 1 0 0 °  C. W a sse r.

E in  ganz au f d iese lbe  W eise  zw ei Ja h re  sp ä te r d a rges te lltes , 
bei 1 0 0 °  C. g e trockne tes  B leisalz gab  be i d e r A nalyse folgende 
Zahlen :

0 - 4 8 4 1  g aben  0 - 1 9 7 3  K ohlensäure und  0 - 0 4  W asse r.

0 - 4 1 6 9  g aben  0 - 3 2 7 2  Bleioxyd, oder in 100  T heilen .

Berechnet Gefunden

Ci8 — 108 10-92 11-11
H7 = 7 0-71 0-92

Nt = 14 1-41
|  9 -49

Ot0 = 80 8-09
7PbO = 780-5 78-87 78-48

989-5  100-00 100-00.

D ie m it Bleioxyd verbundene S ubstanz  h a t also d ie  Z usam m en

se tzu n g : C18H7NO10, sie en ts teh t aus P a ra a e s c u le tin , Amm oniak lind 
S auers to ff nach  folgendem  S chem a:

C18H6Oa+ N H 3+ O t =  C18H7N01#+,H0.
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Die V erb indungen  dieses K örpers m it Basen zeigen auffallende 
Ä hnlichkeit m it den en tsp rech en d en  V erbindungen des O rcein. Ich 
nenne d ah e r die S ubstanz  C18H7N 0 10 A escorcein . Von dem O rcein  

u n te rsch e id e t sich d e r K örper d u rch  ein Plus von C40 4 und da im 
A esculin zw ei Ä quivalente des R adicals C20 2H en thalten  sind, so rü h rt 
d ieses M ehr von C40 4 von zw ei Ä quivalenten C20 2II h e r, die 2 Äqui
valen te  W asse rsto ff su b stitu iren . Das A escorcein w äre  dem nach O rcein 

w orin 2 Form yl- 2 W assersT offäquivalente ersetzen .

S ch re ib t m an das O rcein  0 ,4 j j 0 (., so ist das A escorcein

( C A H 1

=  ^14 \ ( 0 (J. Ich kom m e w eite r unten au f eine andere  E n t-
/ 3 l
( n h 2 )

stehungsw eise  d ieses K örpers zurück .
W en n  A esculetin m it nasc irendem  W assersto ff in B erüh rung  

k öm m t, so nim m t es diesen le ich t auf. Man e rhä lt v ersch iedene  P ro 
d u k te , je  nachdem  man den S auersto ff in sa u re r oder a lca lisch er 

L ö su n g  au f das A esculetin  w irken  läß t. Da A esculetin  du rch  die E in 
w irk u n g  von A lcalien le ich t in A escu le tinsäu re  ü b e rg e h t, so w ar zu 
e rw arten , d aß  durch  die E inw irkung  von N atrium am algam  au f A escu
le t in , eine H y d roaescu le tin säu re  sich  b ilden w ürde , w ie aus C um arin 
die M elilotsäure en ts teh t. D ie E in w irkung  ist ab e r m inder e infach . 
W ird  A esculetin  in h e iß e s  W a ss e r  g e b ra c h t und N atrium am algam  
nach  und nach  in S tücken  e in g e trag en , so e rh ä lt man eine F lü ssigke it, 
die se h r  em pfindlich gegen  den S au ers to ff der L uft is t ,  d u rch  den 

sie augenb lick lich  ro th  g e fä rb t w ird . D urch Z usatz  von E ss ig säu re  
w ird  das R o thw erden  v e rzö g e rt, du rch  Z usatz  von S chw efelsäu re  
gänzlich  g eh in d ert. Aus der m it S chw efe lsäu re  angesäuerten  F lü ssig 
ke it kann durch  Ä ther eine S ubstanz  ausgezogen  w e rd e n , die nach  
dem  A bdestilliren  des Ä thers als a m o rp h e , b laß g e lb e  M asse zu rü ck 
b le ib t. In d e r w ässerigen  L ösung  d ie se r S ubstanz  e rzeu g t B leiessig  

einen gelben N iedersch lag  d e r an der L u ft ro th  w ird. D ie ab tro 
pfende F lü ssig k e it is t g leichfalls ro th  gefä rb t. In der w ässerigen , m it 
Ä ther au sg esch ü tte lten  F lü ssig k e it is t  eine zw eite S ubstanz  en tha lten , 
die d u rch  B leizuckerlösung  w eiß  gefä llt w ird . D ieser N iedersch lag  
w ird an der L uft ro sen ro th . D as B leisalz du rch  Schw efelw assersto ff 
u n te r  W a ss e r  z e rse tz t, g ib t eine w eingelbe  F lü ssig k e it die im V acuo 
ü b e r S chw efe lsäu re  zu e iner am o rp h en , gelben M asse e in trocknet.
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Das P ro d u c t, dessen  ich h abhaft zu w erden  su c h te , en ts teh t w eder 
bei d ieser B ehandlungsw eise des A esculetin , noch bei der E in w irkung  
von nascirendem  W asse rs to ff  au f A esculetin  in sau ren  F lüssigkeiten . 
Ich  such te  d ah er die W irk u n g  eines Alkali, so w ie e iner S äu re  m ög
lich st zu verm eiden. K oh lensäure  du rfte  als unschäd lich  b e tra c h te t 
w erden . D er E rfo lg  w ar der V orausse tzung  en tsp rech en d . In einen 
Kolben w urde  Q uecksilber g e sc h ü tte t und ein B rei von A escu letinkry- 
stallen d a rau f g eb rach t. E in  R ohr aus dem sich  K oh lensäure en tw ik - 
kelte  tau ch te  un te r das Q uecksilber N achdem  ein seh r ra sc h e r  S trom  

von K ohlensäure in G ang gese tz t w ar, w urde  N atriu inam algam  in hase l
n u ß g ro ß en  S tücken  von Z eit zu Z eit e inge tragen . D ie K oh lensäu re
en tw ick lung  w ar so s tü rm isc h , d aß  das Q uecksilber und die w ässe 
rig e  F lüssigkeit heftig  d u rch e in an d er gew orfen  w urden . D as N atron  

m ußte , so w ie es geb ilde t w urde , b is au f S p u ren  sogleich  in doppelt- 
koh lensaures Salz um gew andelt w erden . Die K rystalle  von A esculetin  
verschw inden  bald , s ta t t  A esculetin  is t ein w eiß er, p u lv erig er K örper 
in  der F lü ssig k e it su spend irt. N achdem  alles A esculetin  eine U m w and
lung  erfah ren  ha tte , w urde die w ässerige  F lü ssigke it von dem  Q ueck
silber g e tren n t und e tw as E ssig säu re  zugese tz t und filtrirt. D er in der 
F lü ssigkeit su sp en d irte  K örper blieb au f dem F ilte r. Die ab laufende 
F lü ssig k e it en th ä lt kleine M engen der K örper, die bei der B ehandlung  
von A esculetin m itW asse r und N atrium am algam  en ts tehen . Die au fdem  
F ilte r  gesam m elte S ubstanz  w urde  m it E ss ig säu re  haltendem  W a sse r , 
reinem  W a sse r  und W ein g e is t gew aschen . S ie  is t in allen neu tralen  
L ösungsm itte ln  the ils  se h r  schw er löslich, tlieils u n lö s lich , ebenso in 
sau ren  F lü ssigkeiten . S ie theilt. diese E igenscha ft m it d e r isom eren 
Insolinsäure von A. W . H o f f m a n  n. S ie löst sich  in A lcalien w ie die 
isom ere K aflesäure von H l a s i w e t z  m it g rü n e r F a rb e ,  die an der 
L uft seh r bald in R oth ü b erg eh t. Bei der trocknen  D estillation  w ird  
d ieser K örper be inahe  ganz in Kohle und W a ss e r  z e rleg t, es destilli- 
ren  n u r seh r kleine M engen e iner F lü ssig k e it von brenzlichem  G erüche 
über, aus w elcher sich  seh r bald  kleine K rystalle aussche iden , w elche 
unverändert verflüch tig te  S ubstanz  zu sein  scheinen.

D ie A nalyse d ieses K örpers gab folgendes R esu lta t:

0 - 1 2 1 9  bei 1 3 0 °  C. im  K ohlensäurestrom  g e tro ck n e t gaben  
0 - 2 6 8 2  K oh lensäure  und  0 - 0 4 7 2  W a sse r.

Auf 100  T heile  b e rech n e t b es itz t d ieser K örper fo lgende Z usam 
m ensetzung.
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B erechnet Gefunden

C,s =  108 60-00  60-00
H8 =  8 4 -4 4  4 -3 0
0 8 -  64 35-56  35-70

180 100-00 100-00

Das A esculetin  h a t som it 2H aufgenom m en. D ieser K örper kann 
als O rcin angesehen  w erden  in dem  2H du rch  2 (C 20 2H ) e rse tz t sind. 
Ich  nenne ihn A escorcin. B efeuchtet, d e r E inw irkung  von Ammoniak
gas und L u ft au sgese tz t, g eh t e r  ä u ß e rs t schnell in A escorcein über. 
D iese U m w andlung ist ganz analog der B ildung des Orcei'u aus O rcin 

w ie das beifo lgende Schem a zeigt.

C18H80 8+ N H ,+  0„ =  C18H7NO10-J-4HO 

Cu H8Ot+ N H ,+  Oa =  C„H,NO„ +4H O.

Ob das A escorcin bei B ehandlung  m it A lcalien O rcin und Amei
sensäu re  lie fert, b in  ich eben im B egriffe zu un te rsuchen .

Ich h a b e , w ie wohl mit negativem  R esu lta t v e rsuch t, das Aescu
letin  zu ClgHGO10 z u  oxydiren. E ine w ässe rig e  L ösung  des A esculetin 
w ird  beim  E rw ärm en  m it B leisuperoxyd, noch en erg isch er von M an- 
gansuperoxyd  angegriffen . Beim K ochen e iner w ässerigen  A esculetin- 
lösung m it Q uecksilberoxyd, w ird d ieses sog leich  schw arz. E ine a lca - 
lische  K upferoxydlösung m it A esculetin  e rw ärm t g ib t sogleich  eine 
A usscheidung  von K upferoxydul. E ine L ösung  von sau rem , chrom 
sau rem  K ali, so w ie S a lp e te rsä u re  w irken  he ftig  au f A esculetin  ein . 

E s en ts teh en  jed o ch  bei allen diesen O xydationen G em ische von am or
phen  S u b stan zen , die sich  n ich t sich e r tren n en  lassen  1) .  Als schw e
fe lsaures S ilb e r zu r O xydation des A esculetin  angew endet w urde, in
dem au f 1 7 8  T heile  A esculetin soviel S ilbersa lz  genom m en w urde, 
d aß  2 1 6  T heile  S ilb e r darin  en th a lten  w a ren , w u rd e  d u rch  S ieden  
d e r F lü ss ig k e it m eta llisches S ilber e rha lten . D ie H älfte des A escu
le tin  w ar in b rau n e , h a rz a r tig e  S ubstanzen , die andere  H älfte in einen 
isom eren  K ö rper verw andelt w orden , d e r schw ierig  in k leinen, kö rn i

gen  K rysta llen  e rha lten  w ird.
0 - 2 3 6 2  bei 1 2 0 °  g e tro ck n e te r S u b stan z  gaben  0 -5 2 3 5  K ohlen

säu re  und  0 * 0 7 7 5  W asse r.

Oft, wie bei der Anwendung von Salpetersäure, en tsteh t Oxalsäure,
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834 R o c h i e r t e  r.

B erechnet Gefuiulen

CI8 == 108 60-67  60 - 45
Hc =  6 3 -3 7  3-65
0 8 =  64 35-96  35-90

178 100-00 100-00.

B essere  R esu lta te  sch e in t das P araaescu le tin  bei der O xydation 
zu g e b e n , ich w erde die E rg eb n isse  d e r U n te rsu ch u n g  bald  m itzu- 
theilen  im S tan d e  sein. G le ichzeitig  w erde ich eine Anzahl von K ör
pern  kennen lehren  die aus dem P araaescu le tin  abstam m en und sau e r
sto ffre icher sind als das Aescorce'in.

N a tu rg em äß  sch ließ t sich  an das h ie r G egebene die U n te r
such u n g  des F raxetin  an, w elches se in e r Z usam m ensetzung  nach zum 
A esculetin in dem selben V erhältn isse  s t e h t , w ie P rop ionsäure  zu 
A cetaldehyd.

M erkw ürd iger W eise  b ilde t sich  das F rax in  aus Aeseulin zu 
e iner Z eit, d ie  man als eine Z eit der R uhe zu bezeichnen  pflegt. Die 
R inde um M itte bis E nde D ezem ber g esam m elt, en th ä lt m indestens 
zehnm al soviel F raxin  als R inde, die im H ochsom m er gesam m elt w urde 

und en tsp rech en d  w en iger Aeseulin.
F assen  w ir kurz die bis je tz t  e rha ltenen  R esu lta te  zusam m en, 

so e rg ib t s ic h , d aß  der G erbstoff d e r R oßkastan ie  das M aterial is t 
aus dem  A esculetin , F raxe tin , som it A eseulin und  F ra x in , Q uerc itrin , 
A escinsäure , A rgyraescin  und A phrodaescin  geb ilde t w erden . Die in 
d e r Pflanze vorgehende chem ische Aktion is t ein R educ tionsp roceß , 
du rch  den die S äu re  C14HgOg in den zw eiatom igen Alcohol C14H10O4 
ü b e rg e fü h rt w ird . Die m ann igfaltigen  P ro d u k te  die w ir in der Pflanze 
finden, en ts teh en  aus den G liedern d ie se r m it C^H^O,. beg innenden , 
m it Cl4H100 4 endenden  R eihe durch  A ufnahm e von C20 2 aus K ohlen
säu re  und H aus W a sse r . D as R adical d e r K ohlensäure w ie bei der 

Q uerc itrin b ild u n g  oder die V erb indung  dieses R adicales m it W a ss e r
stoff (C 20 2H ) bei d e r A escu le tinb ildung  tre te n  an die S telle  von 
W asse rs to ff  in die G lieder der A esciglycolreihe ein. D as anfangs 
geb ild e te  R adical der A m eisensäure g eh t in P ropionyl und B utyry  
ü b e r, zu le tz t in Amyl.

Auf 100  Theile b erech net:

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Über Aesculus H ippocastanum  L. 835

E s b leib t im Stoffw echsel d ieser Pflanze noch M anches au fzu 
klären , w as ic h , soviel in m einen K räften  s t e h t ,  noch zu erfo rsch en  
bem üh t bin, w ie die B ildung des G erbstoffes u. s. w.

E s is t k la r ,  d aß  bei dem  K eim en d e r S am en , der u m g ek eh rte  
V organg  stattfinden  m u ß , d aß  von dem Alcohol der Ü b erg an g  zu r 
S äu re , d. II. ein  O xydationsproceß  vor sich  gehen  m uß , in F o lge  dessen  
die du rch  R eduction  g eb ilde ten  P roduc te  w ieder zu rückverw ande lt 
w erden  in je n e  K örper, aus denen  sie en ts tan d en  sind.

Sitzb. d. iniithem.-naturw Cl. LV  IM. II Abth.
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