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nahme eines photographischen Papieres, wenn man es den
Sonnenstrahlen so lang ausgesetzt hat, bis keine fernere
Schwarzung mehr eintritt, eine sehr bemerkbare ist. Ein
Stuck photographisches Papier, welches nach dem vollstan-
digen Trocknen im Dunkeln 1,120 Grm. wog, wurde mehrere
Tage der Sonne ausgesetzt. Nach dem abermaligen Trock-
nen zeigte sich eine Gewichtsverminderung von 16 Milligrm.
Selbstverstandlich konnen diese Versuche durchaus kein Re-
sultat ergeben, wenn nicht, wie es hier geschehen, auf das
Trocknen des Papieres vor und nach der EXxposition, auf
das Genaueste Rucksicht genommen wird.

Herr Nageli trug vor:

A. Ueber die chemische Verschiedenheilt der Starke-
korner.

Es ist schon langst bekannt, dass die verschiedenen Starke-
mehlarten bel der Kleisterbildung sich ungleich verhalten.
Diese Thatsache war unerklarlich, so lange man glaubte, die
Amylumkorner bestehen alle aus dem namlichen chemisch-
reinen Stoff. Seitdem i1hre Zusammensetzung aus zwel ver-
schiedenen Verbindungen feststeht, ist auch die Maoglichkeit
fr eine chemische oder richtiger fur eine SubstanzVerschie-
denheit gegeben. Denn es konnen die beiden Verbindungen
In ungleichen Mengenverhaltnissen und In ungleicher Zusam-
menordnung der kleinsten Theilchen sich mit einander com-
biniren.

Ich will heute vorzugsweise die Verschiedenheit der Kar-
toffel- und der Getreidestarke besprechen und einige Bemerk-
ungen Uber die Differenz zwischen jingern und altern Kor-
nern der gleichen Starkemehlart beifltgen.
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Verschiedenheit der Kartoffel- und Weizenstarke.

Meine Untersuchungen mit Speichel hatten mich fruher
zu dem Schllsse gefuhrt, dass die Weizenstarke verhaltniss-
massig betrachtlich mehr Granulose und weniger Cellulose
enthalte, als die Kartoffelstarke. Ich fand namlich, dass aus
dem Weizenstarkemehl schon bel der Korperwarme die Gra-
nuldése von Speichel ausgezogen wird, wahrend bei gleicher
Behandlung das Kartoffelstarkemehl vollkommen unverandert
bleibt, sowie ferner, dass die Celluloserlckstande des erstem
viel geringer sind als die des letztem.

Diese Schlussfolgerung verlangte indess eine nochmalige
Prifung, da einige seitdem gemachte Beobachtungen damit
Im Widerspruche zu stehen schienen und da es sich ferner
zelgte, dass der Speichel offenbar nicht bloss die Granulose,
sondern zugleich auch einen Theil der Cellulose auflost.

Was vorerst den zweiten Punkt betrifft, so beobachtet
man nach Einwirkung des Speichels nicht selten Korner, an
denen einzelne Partieen, selbst die Halfte und mehr, ganz ver-
schwunden sind. Es ist diess Folge einer etwas zu hohen
Temperatur, beweist aber, dass der Speichel sammt der Gra-
nulose auch die Cellulose auflosen kann. Ware nun die letz-
tere In dem Starkekorn uberall von gleicher molecularer
Beschaffenheit und somit auch von gleicher Loslichkeit, so
musste es leicht sein, die Temperaturgrenze zu bestimmen,
unter welcher die Cellulose dem Speichel widersteht. Allein
die Cellulose hat In den verschiedenen Schichten und wahr-
scheinlich auch In den verschiedenen raumlichen Punkten der
namlichen Schicht eine sehr ungleiche Weichheit; und es
bleibt daher immer zweifelhaft, ob und wie viel derselben
von dem Speichel mitgelost worden sel.

Diese Vermuthung wird durch die Versuche mit Salz-
saure und Schwefelsaure bestatigt. Da diese Mittel bel ge-
wohnlicher Temperatur angewendet werden, so iIst es leicht,
Ihre Wirksamkeit durch beliebige Verdinnung ganz genau
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zu reguliren und so langsam, als es nothwendig iIst, eintreten
zu lassen. In der That sind die Celluloserlickstande nach
Behandlung mit Salzsaure viel Dbetrachtlicher als nach der
mit Speichel. Aus dem Lichtbrechungsvermogen hatte ich
friher geschlossen, dass der Speichel ungefahr 4% der Sub-
stanz von Kartoffelstarkekornern ausziehe und %6 zuruck-
lasse. Die Salzsaure lasst wohl wenigstens ein Dritttheil als
eine durch Jod und Wasser nicht mehr zu farbende Masse
zuruck.

Mit Berucksichtigung des eben Gesagten verlor der frui-
here Schluss auf die Verschiedenheit in der chemischen Zu-
sammensetzung der Weizen - und Kartoffelstarke seine zwin-
gende Nothwendigkeit. Es ware namlich nicht unmaoglich,
dass das Weizenstarkekorn zwar eine geringere Menge Gra-
nulose enthielte, aber In der Art mit der Cellulose gemengt,
dass jene bel Einwirkung des Speichels einen grossen Thell
der letztem mit fort zoge, wahrend In dem Kartoffelstarke-
korn zwar eine grossere Menge Granulose sich befande, aber
vermoge einer gunstigen Anordnung durch den Speichel allein
aufgelost wurde. Diese Zweifel wurden noch verstarkt durch
die zwel andern Beobachtungen, erstlich die, dass die Kar-
toffelstarke durch Jod und Wasser einen reiner blauen Ton
annimmt, und dass sie zweitens eine etwas starkere Verwandt-
schaft zu Jod ausserst, als die Weizenstarke.

Ich habe schon bei einem fruhem Vortrag darauf auf-
merksam gemacht, dass die Weizenstarke, wenn sie ganz
unter gleichen Umstanden Jod aufnimmt, immer etwas mehr
auf Violett oder Roth geht, als die Kartoffelstarke. Man
Uberzeugt sich davon am leichtesten, wenn man Kartoffel-
und Weizenstarkemehl auf dem gleichen Objekttrager unter-
einander mengt, und dann In verschiedener Weise farbt und
entfarbt. Da nun die Granulose der Grund ist, warum die
Starke mit Jod und Wasser eine blaue Farbe annimmt, so
konnte man vermuthen, dass die Kartoffelstarke mehr Gra-
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nulose enthalte, als die Weizenstarke, gleichwie die Innere
Masse eines Kartoffelstarkekonis sich reiner blau farbt, als
die an Granulose armere Rinde.

Rucksichtlich der Verwandtschaft zu Jod besteht zwar
nur eine sehr geringe Verschiedenheit zwischen Kartoffel-
nnd Weizenstarke. Sie kann aber durch sorgfaltige Ver-
suche evident gemacht werden. Mischt man beide Starke-
mehlarten und farbt dieselben &ausserst langsam, so neh:ll
die Kartoffelstarkekorner das Jod i1mmer etwas fruher auf.
Befindet sich das Praparat in einem W'assertropfen, so thut
man am Besten, die Jodstuckchen nur in die Nahe desselben
ZzU bringen, und durch die Verdampfung wirken zu lassen.
Man wird dann finden, dass von zwel Kornern, die unmittel-
bar nebeneinander liegen, das Kartoffelstarkekorn schon deut-
lich blau ist, ehe man an dem Weizenstarkekorn eine Farb-
ung wahr nimmt, sowie dass jenes fortwahrend intensiver
gefarbt erscheint. Mit dieser Beobachtung stimmt der Ver-
such Uberein, dessen ich bel einer fruhem Mitthellung
(13. Dez. 1862) erwahnt habe. Wenn man namlich durch
Jod und Wasser gefarbtes Weizenstarkemehl mit Kartoffel-
starkemehl und Wasser In einem verschlossenen Glase stehen
lasst, so entzieht das letztere dem ersteren die grosste Menge
des Jod. Das Kartoffelstarkemehl wird schwarzblau, das
Weizenstarkemehl hell-violettblau. — Auch diese Thatsache
konnte man versucht sein so zu deuten, dass das erstere
mehr Granulose enthalte, als das letztere, gleichwie die mehr
Granulose enthaltende Innere Substanz eines Kartoffelstarke-
korns zu Jod eine grossere Verwandtschaft hat, als die cellu-
losereichere Rinde.

Vergleichende Beobachtungen, die Uber das Quellungs-
vermogen des Kartoffel- und Weizenstarkemehls angestellt
wurden, ergaben analoge Resultate. Wasserige Losungen von
Aetzkali, Schwefelsaure, Salzsaure oder Chlorzink wurden so-
weit verdunnt, dass die Starkekdomer In thnen nicht
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Dann wurden in einem auf dem Objekttrager ausgebreiteten
Tropfen die beiden Starkemehlarten mit einander vermengt
und das offene Praparat der Verdunstung Uuberlassen. Mit
der zunehmenden Concentration der Losung fingen die Kor-
ner an vom Rande des Praparates aus aufzuquellen. Das Kar-
toffelstarkemehl eilte dabel Iimmer etwas dem Weizenstarke-
mehl voraus, so dass von zwel nebeneinanderliegenden Kornern,
die gleich oder ungleich gross waren, das Kartoffelstarkekorn
schon ziemlich stark aufgequollen war, ehe man eine Ver-
anderung an dem Weizenstarkekorn bemerkte. — Bel An-
wendung von Kupferoxydammoniak wurde das umgekehrte
Verhalten beobachtet. In diesem Losungsmittel quoll zuerst
das Weizenstarkekorn und etwas spater das Kartoffelstarke-
korn auf, wenn beide gleichzeitig von der FlUssigkeit erreicht
wurden. — Auch diese Thatsachen Hessen sich recht gut
durch die Annahme erklaren, dass das Weizenstarkemehl
verhaltnissmassig mehr Cellulose enthalte, als das Kartoffel-
starkemenhl.

Wichtig sind die Beobachtungen, betreffend die Verander-
ungen, welche die Starkekorner In verdinnten Sauren wah-
rend sehr langer Dauer erfahren. Kartoffel- und Weizen-
starkemehl wurde gemengt und In verschlossenen Glasern
mit Salzsaure von verschiedenen Verdlinnungsgraden angesetzt.

A. Ein Glas, In welchem wasserhaltige Salzsaure
1,047 spez. Gewicht, also mit 9,7 Prozent Sauregehalt sich
befand, gab nach 5 Wochen folgende Resultate.

Die Kartoffel- und Weizenstarkekorner zeigten sich unter
dem Mikroskop wenig verandert. WYenn ein Tropfen der
FlUssigkeit auf den Objekttrager gebracht und einige Stuck-
chen Jod darauf gelegt wurden, so farbten sich zuerst alle
Weizenstarkekorner violett, indess die Kartoffelstarkekorner
noch ganz farblos blieben. Erst nach einiger Zeit fingen
diese an sich zu farben, und zwar wurden diejenigen, welche
unmittelbar neben den Jodsplittern sich befanden, gelb, nach-

VOon
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her rothlich braun, die nachstfolgenden wurden fleischfarben,
dann braunroth-violett, die entfernteren alle blass-rosenroth,
dann rothviolett. Eine betrachtlichere Jodeinlagerung machte
alle Korner undurchsichtig und schwarz.

Wenig Jod In verdunnter Jodzinklosung farbte ebenfalls
die Weizenstarkekorner violett, die Kartotf'elstarkekorner gelb.
Zusatz von metallischem Jod verwandelte das Violett der er-
stem In Schwarz, das Gelb der zweiten durch Gelbbraun In
Schwarzbraun.

Wenn ich einen Tropfen der Flussigkeit auf einem ver-
tieften Objekttrager stehen Hess, so verschwanden In der
concentrirter werdenden Salzsaure zuerst die Weizenstarkekor-
ner. Noch sicherer wurde dieses Resultat erzielt, wenn der
FlUssigkeit nur wenig Schwefelsaure zugesetzt wurde, so dass
die Korner anfanglich noch unverandert blieben und erst
beim Verdunsten des Wassers die Wirkung der Saure er-
fuhren. — Auch Chlorzinklosung l6ste, wenn der Versuch
In gleicher Weise angestellt wurde, die Weizenstarkekorner
etwas fruher.

Das entgegengesetzte Resultat ergab aber Kupferoxyd-
ammoniak. Wenn ein Tropfen der Flussigkeit auf dem Ob-
jekttrager ausgebreitet, mit Fliesspapier abgetrocknet und
zu dem mit einem Deckglas versehenen Praparat von der einen
Seite Kupferoxydainmoniak zugesetzt wurde, so beobachtete
man, wie mit dem Fortschreiten des letzteren die Korner
aufgelost wurden; und dabel zeigte sich deutlich, dass von
mehreren nebeneinander befindlichen Kérnern immer die aus
der Kartoffel zuerst und etwas nachher die aus dem Wel-
zen verschwanden.

B. Ein anderes Glas mit Salzsaure von 1,059 spez.

wicht (* 12,2 Proz. Salzsaure) gab, ebenfalls nach 5 Wo-
chen, folgende Resultate. Wenn ein Tropfen auf dem Ob-
jekttrager ausgebreitet und metallisches Jod daraufgelegt
wurde, so farbten sich zuerst die Weizenstarkekorner violett.

Ge-
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Darauf begann langsam die Farbung der Kartoffelstarkekor-
ner. Die In der Nahe des Jod befindlichen wurden zuerst
blass-gelblichfleischfarben, dann intensiver fleischfarben, aber
mehr In Rothorange spielend; erst ziemlich spater farbte sich
die Innere Masse rothviolett. An den weiter von den Split-
tern entfernten Kartoffelstarkekdérnern wurde zuerst das In-
nere rothviolett; dasselbe war von einer farblosen, nachher
von einer hellern Rinde umgeben. Beil langerer Einwirkung
des Jod wurden die Weizen-, sowie die Kartoffelstarkekorner
schwarz.

Ueberliess ich einen Tropfen der Flussigkeit auf dem
Objekttrager der Verdunstung, so wurden iIn der concentrirter
werdenden Saure weder die Weizenstarkekoiner noch die Kar-
toffelstarkekorner gelost, sondern beide trockneten ein.

Wurde das Starkemehl aus der fraglichen Flussigkeit
mit verdunnter Schwefelsaure auf den Objekttrager gebracht,
so blieben sowohl die Weizen- als die Kartoffelstarkekorner
IN der durch die Verdunstung des Wassers concentrirter wer-
den Saure ungelost. Liess ich aber zu Praparaten In Salz-
saure von dem einen Rande des Deckglaschens eine noch
starker concentrirte Schwefelsaure einwirken, so verschwan-
den In einer Gruppe beisammenliegender Kdérner immer Zzu-
erst die Weizenstarkekorner.

Wenn eine Probe des ausgezogenen Starkemehlgemenges
mittelst Wasser ausgewaschen und die Praparate dann mit
verdinnter ChlorzinklOsung der Verdunstung preisgegeben
wurden, so verschwanden die Kartoffel- und die Weizenstarke-
korner fast gleichzeitig; zuweilen schienen indess die erstem
etwas langer zu widerstehen. Den gleichen Erfolg hatte der
Versuch, wenn von dem Rande des Deckglaschens aus con-
centrirte ChlorzinklOsung allmahlich sich Uber das Préaparat
verbreitete. *

Kupferoxydammoniak loste ebenfalls die beiden Starke-
mehlarten fast gleichzeitig, doch deutlich die Kartoffelstarke-
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korner etwas fruher, so dass von mehreren beisammen lie-
genden Kornern immer diejenigen des Weizenmehls dem lang-
sam vorruckenden Losungsmittel am langsten widerstanden.

C. Vier Wochen spater verhielt sich das Starkemehl In
dem ersten Glas, In welchem sich Salzsaure von 1,047 spez.
Gewicht befand, folgendermaassen. Wenn ein Tropfen der
FlGssigkelt mit einigen Stuckchen Jod auf den Objekttrager
gebracht wurde, so farbten sich rasch alle Weizenstarkekor-
ner violett. Die Kartoffelstarkekorner erschienen anfanglich
wahrend einiger Zeit noch ganz farblos, dann nahmen die
dem Jodstlckchen zunachst liegenden langsam etwas Jod auf
und wurden blassgelblich. Erst unmittelbar vor dem Ein-
trocknen des Praparats farbten sich die Kartoffelstarkekorner
rothviolett.

Wurde ein Tropfen der FlUssigkeit auf dem Objekttrager
unbedeckt stehen gelassen, so losten sich In der concentrirter
werdenden Salzsaure keine Korner; ebensowenig, wenn dem
Tropfen der Flussigkeit vorher ein Tropfen sehr verdunnter
Schwefelsaure beigemengt wurde. Liess ich aber etwas con-
centrirtere Schwefelsaure zutreten, so losten sich In derselben
die Weizenstarkekorner etwas fruher, als die Kartoffelstarke-
korner. In Kupferoxydammoniak dagegen verschwanden die
letztem wenig fruher, als die erstem.

D. Das zweite Glas mit Salzsaure von 1,059 spez. Gewicht
gab zur namlichen Zeit, also ebenfalls 4 Wochen nach der
Beobachtung B. folgendes Resultat. Wurde ein Tropfen der
FlUssigkeit mit metallischem Jod zusammengebracht, so farb-
ten sich die meisten Weizenstarkekorner gar nicht mehr,
einige wenige wurden blassviolett. Die den Jodstuckchen
zunachst liegenden Kartoffelstarkekorner wurden blassgelblich.
Unmittelbar vor dem Eintrocknen nahmen die erstem einen
violetten, die letztem einen rothvioletten Ton an. — In
hinreichend concentrirter Schwefelsaure, ebenso In Kupfer-
oxydammoniak, losten sich beide Starkemehlarten fast gleich-
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zeltig;, doch iIn beiden Mitteln die aus dem Weizen meist
wenig fruher, als die Korner der Kartoffel.

Es wurden noch verschiedene Versuche mit Weizen-,
Gersten- und Kartoffelstarkemehl angestellt, welche die nam-
lichen Resultate ergaben, wie die eben angefuhrten, und wo-
bel sich ferner zeigte, dass Weizen- und Gerstenstarkemenhl
sich vollkommen gleich verhalten. Ich erwdhne noch eines
dieser Versuche, um die Veranderungen In der Reaction auf
Jod genauer darzulegen.

E. Ein Glas wurde mit Salzsaure von 1,05 spez. Ge-
wicht (= 10,2 Proz. Salzsaure) angesetzt und In dasselbe
Kartoffelstarkemehl und Weizenstarkemehl von ungefahr glei-
chem Gewicht gegeben. Von Zeit zu Zeit untersuchte ich
die stattgehabte Einwirkung, Indem ich einen Tropfen der
FlGssigkeit auf den Objekttrager brachte und einige Stuck-
chen Jod darauf legte.

a. Beim Beginne des Versuches ergab sich die namliche
Farbung wie In Wasser. Die Kartoffelstarkekorner nehmen
das Jod wenig fruher auf, und lagern es mit indigoblauer
Farbe ein, wahrend die Weizenstarkekorner mehr violett
werden.

b. Zwel Tage spater. Die beiden Starkemehlarten far-
ben sich gleichzeitig; das Weizenstarkemehl wie anfanglich;
das Kartoffelstarkemehl etwas weniger blau, als Im unver-
anderten Zustande. Letzteres ist violett und Dblauviolett,
theils ganz wie das Weizenstarkemehl, theils noch etwas
blauer als dasselbe.

c. 3 Tage spater. Das Weizenstarkemehl farbt sich
merklich schneller und iIntensiver, als das Kartoffelstarke-
mehl. Ersteres wird violett, letzteres wird rothviolett.

d. 3 Tage spater. Das Weizenstarkemehl wird violett,
ehe das Kartoffelstarkemehl anfangt sich zu farben. Letz-
teres nimmt einen rothvioletten bis rothbraunen Ton an. Be-
obachtet man ein einzelnes Kartoffelstarkekorn, das In eini-
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ger Entfernung von einem Jodstuckchen sich befindet, so ist
dasselbe zuerst blassblau; es wird, je mehr Jod es aufnimmt,
Immer violetter, dann rothviolett und zuletzt rothbraun.

e. 3 Tage spater. Die Weizenstarkekorner haben schon
eine Intensiv violette Farbe angenommen, welche kaum ver-
schieden ist von der Farbung Im unveranderten Zustande,
wahrend die Kartoffelstarkekomer noch fast farblos er-
scheinen. Die letzteren werden dann blassblauviolett, darauf
gehen sie durch Braunroth in Braunorange uber.

f. 4 Tage spater. Das Weizenstarkemehl ist iIntensiv
violett, ehe das Kartoffelstarkemehl die geringste Farbe zeigt.
Dieses nimmt dann zuerst einen hellrothvioletten Ton an,
welcher spater braunorange und fast braungelb wird. Lasst
man das Praparat stehen, so geht das Braunorange unmittel-
bar vor dem Eintrocknen (wenn das Praparat bloss noch
schwach angefeuchtet ist) Iin Violett Gber, welches bei voll-
standigem Eintrocknen etwas rother, bel Zusatz von Wasser
aber deutlich blauer wird. Dieser Farbenwechsel ruahrt offen-
bar von der Bildung von Jodwasserstoffsaure her.

g. 10 Tage spater. Das Weizenstarkemehl wird wie
bel der letzten Beobachtung intensiv violett, ehe das Kar-
toffelstarkemehl die geringste Farbung erkennen lasst. Letz-
teres wird dann zuerst blass-fleischfarben, nachher hellbraun
und fast braungelb. Nach dem Eintrocknen sind die Kar-
toffelstarkekorner violett. Nach dem Wiederbefeuchten mit
Wasser werden sie blau; manche blattern sich ab und zer-
fliessen In eine verschwindende Wolke.

h. 15 Tage spater. Verhalten wie bel der letzten Unter-
suchung ; die Kartoffelstarkekorner farben sich langsam blass-
fleischfarben und spater braungelb.

I. 20 Tage spater, also 60 Tage nach dem Beginne
des Versuches. Die Weizenstarkekorner farben sich intensiv
violett, Indess die Kartoffelstarkekorner vollkommen farblos
bleiben. Von den letzteren sind, wenn dem Fllissigkeits-
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tropfen eine hinreichende Menge Wasser beigrfugt wird, selbst
nach mehrstundiger Einwirkung nur diejenigen, welche sich
In der nachsten Nahe der Jodsplitter befinden, braurigelblich.
Dieser blasse, braungelbliche Ton wird durch die Bildung
von Jodwasserstoffsaure bedingt;, er tritt um so friher ein,
je mehr Jod und je weniger FlUssigkeit auf dem Objekt-
trager sich befindet, und geht vor dem Eintrocknen durch
Braunroth und Rothviolett In ein schones Blauviolett liber.
Nach erfolgtem Eintrocknen ist die Farbe i1m Allgemeinen
violett; 1hre NuUance hangt von der Menge der gebildeten
Jodwasserstoffsaure und davon ab, ob Im Moment der Fixir-
ung die Jodeinlagerung noch fortdauerte oder ob das einge-
lagerte Jod bereits zu entweichen begann. Nicht selten be-
obachtet man, dass der Ton der Kartoffelstarkekorner etwas
blauer ist, als der des Weizenstarkemehls.

k. 30 Tage spater, also nach 90-tagiger Versuchsdauer.
In dem Verhalten des Kartoffelstarkemehls ist seit der letz-
ten Beobachtung keine bemerkbare Aenderung eingetreten.
Die violette Farbe, welche das Weizenstarkemehl annimmt,
Ist heller, schmutziger und geht mehr auf Roth als fruher.
Vor dem Eintrocknen des Praparats werden beide Arten von
Starkekornern schon violett; nach dem Befeugjiten des trock-
nen Praparates bleiben die Korner zuweilen ganz, nur dass
sich manche Kartoffelstarkekorner etwas abblattern.

1 45 Tage spater, 44 Monate nach dem Anfange des
Versuches. Das Weizenstarkemehl und das Kartoffelstarke-
mehl verhalten sich gegen Jod und Wasser ganz gleich. Nur
die In der Nahe der Jodsplitter befindlichen Korner farben
sich schwach braungelb, die Uubrigen bleiben farblos. Bel
starker Abnahme der Flussigkeit durch Verdunstung gehen
alle durch Rothbraun In Blauviolett Uber. Hiebel beobachtet
man aber, dass die Weizenstarkekorner diese Farbenreaction
etwas fruher zeigen. Man kann die Verschiedenheit auch
durch Jodwasserstoffsaure oft sehr schon zur Anschauung
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bringen. Eine starke Verdunnung derselben befahigt die
Weizenstarkekorner durch Jod sich blauviolett zu farben,
wahrend die Kartoifelstarkekorner entweder uberall blass-
rothbraun werden oder hochsteus In threm Innern einen
schmutzigvioletten Ton annehmen.

Vergleichen wir alle mitgetheilten Thatsachen miteinander,
so ergeben sich fur die Verschiedenheit der Kartoffel- und
Weizenstarkekorner, rucksichtlich ithrer Zusammensetzung fol-
gende Schlusse:

1) Rucksichtlich des Gehaltes an Imbibitionsflissigkeit
scheinen die Weizenstarkekorner schon im unveranderten Zu-
stand aus einer etwas weichem Masse zu bestehen, als die
Kartoffelstarkekorner. Diess geht ziemlich sicher aus dem
verhaltnissmassig geringem Randschatten der erstem hervor,
wobel naturlich die Form der Korner in Anschlag zu brin-
gen Ist. — Wahrend der EiInwirkung der verdinnten Salz-
saure auf die beiden Starkemehlarten wird die Verschieden-
heit In der Weichheit ithrer Substanz 1mmer grosser. Die
Weizenstarkekorner bestehen zuletzt ganz deutlich aus einer
viel weichem Masse. Die Salzsaure zieht also In gleicher
Zelt mehr Substanz aus dem Weizenstarkemehl aus, als aus
dem Kartoti'elstarkemehl.

2) Aus der eben festgestellten Thatsache, dass die Salz-
saure dem Weizenstarkemehl mehr entzieht, sowie aus den
oben mitgetheilten Beobachtungen (A, B, C, E), dass das
Weizenstarkemehl nach gleich langer Einwirkung der Salz-
saure doch noch eine griossere Verwandtschaft zu Jod hat,
dasselbe fruher aufnimmt, und mit violetter Farbe einlagert,
wahrend die Kartoffelstarkekorner zuletzt bloss noch blass
gelblich oder gar nicht gefarbt werden, folgt ferner, dass
die Weizenstarke mehr Granulése und weniger Cellulose
enthalt, als die Kartoffelstarke. @ Der Schluss, den ich
friher aus der Einwirkung des Speichels gezogen, hat sich
somit doch als richtig bestatigt.
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3) Die grossere Weichheit der Substanz und der gros-
sere Reichthum an Granulose erklaren aber nicht alle Dif-
ferenzen, welche das Weizenstarkemehl gegenlber dem Kar-
toffelstarkemehl auszeichnen. Namentlich bleiben die beiden
Thatsachen unerklart, auf die ich schon Eingangs aufmerk-
sam machte, namlich einerseits die mehr violette Farbung,
welche die unveranderte Weizenstarke mit Jod und Wasser
annimmt, anderseits das leichtere Aufquellen des unveran-
derten Kartoffelstarkemehls in Sauren und Alkalien und das
langsamere Aufquellen desselben In Kupferoxydammoniak.
Es gibt fur die Losung dieser Frage nur zwel Moglichkeiten,
da die fremden Einlagerungen In den Starkekornern &ausserst
gering sind und keine bemerkbare Wirkung auf Farbung und
Quellungsfahigkeit zu &aussern vermdogen: Entweder haben die
Granulose und Cellulose In der Kartoffel- und Weizenstarke
die namlichen Eigenschaften; dann muss die moleculare Zu-
sammenordnung der zweil Verbindungen In den beiden Starke-
mehlarten verschieden sein. Oder es weichen Granulose und
Oellulose selber durch ungleiche chemische Beschaffenheit
von einander ab.

Die letztere Annahme ist sogleich als unwahrscheinlich
zu bezeichnen. Wenn die Granulése oder Cellulose oder
gleichzeitig beide Im Kartoffel- und Weizenstarkemehl ver-
schieden waren, so musste es Uberdem noch andere Granu-
|6se - und Celluloseformen In mehreren anderen Starke-
mehlarten geben, welil dieselben sich weder wie die Kartoffel-
nocli wie die Weizenstarke verhalten. Ferner mussten In
der Kartoffelstarke selber (und ebenso In der Weizenstarke)
mehrere Formen von Granulose Vorkommen, da die ersten
Mengen, die man auszieht, in threr Loslichkeit und In i1hrer
Reaction auf Jod sich anders verhalten, als die spater aus-
gezogenen; denn das Kartoffelstarkekorn farbt sich im unver-
anderten Zustande blau, und wenn es mit verdunnter Salz-
saure ausgezogen wird, so nimmt es nach kulrzerer Einwir-
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kung violette, nach langerer braune und gelbe Farbung an.
Ebenso waren In dem Kartoffelstarkemehl verschiedene For-
men von Cellulose vereinigt, denn, nachdem die Granulose
ausgezogen ist, farbt sich die Innere Masse eines Korns
durch Jod und geringe Mengen von Jodwasserstoffsaure
schon blauviolett, wahrend die aussere Substanz erst blass-
rothbraun ist. Es scheint, dass man sowohl rucksichtlich
der Zusammensetzung der verschiedenen Starkesorten, als
des einzelnen Korns, zu zahlreichen oder vielmehr zu zahl-
losen und allmahlichen Abstufungen der Granuloseformen,
sowie der Celluloseformen gefuhrt wirde. Der allmahliche
Uebergang ist aber unvertraglich mit dem Begriff der chemi-
schen Verschiedenheit, und deutet darauf hin, dass die Er-
klarung In der physikalischen Beschaffenheit, also In der
molecularen Anordnung zu suchen sel.

Betreffend die MolecularConstitution der organisirten
Substanzen verweise ich auf frihere Erorterungen In den
,Starkekomern“ und In der Mitthellung In der Sitzung vom
8. Marz 1862. — Es handelt sich zunachst darum, ob von
den die Doppelbrechung des Lichtes veranlassenden, Im Im-
bibirten Zustande durch Wasser getrennten crystallinischen
Theilchen, welche ich mit dem Namen Moleclle bezeichnete,
die einen bloss aus Granulose-, die andern aus Cellulose-
atomen zusammengesetzt seien, so dass die Verschiedenheit
der Substanz bedingt wuilrde durch die verschiedene Menge,
Grosse und Anordnung der Granulose- und Cellulosemole-
cule. Diese Annahme kann aber ebenfalls als unmaoglich
bezeichnet werden. Denn da die Molecule ziemlich Ilose
neben einander liegen, so dass z. B. die grossere oder ge-
ringere Spannung zwischen denselben unvermogend ist, auf
die optischen Erscheinungen einzuwirken, und was besonders
IN's Gewicht fallt, da die Imbibitionsfllssigkeit, welche der
Trager des losenden, aufquellenden oder farbenden Princips

Ist, zwischen die Moleclule eindringt und jedes einzelne um-
[1863. 1. 3] 20
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spult, so lassen sich durch ungleiche raumliche Combination
der letztem die bestehenden Verschiedenheiten der Starke-
arten nicht erklaren.

Die ungleiche Gruppirung von Granulose- und Cellulose-
molectlen reicht nicht aus, um nachzuweisen, warum die
granulosereichere Weizenstarke durch Jod weniger blau ge-
farbt, durch Sauren und Alkalien weniger leicht, dagegen
durch Kupferoxydammoniak leichter zum Aufquellen gebracht
wird, wahrend die namliche Weizenstarke der losenden Wir-
kung des Speichelferments, sowie der verdunnten Schwefel-
und Salzsaure weniger Widerstand entgegensetzt.

Wenn die raumliche Combination von zwelerlei Mole-
culen nicht ausreicht, um die Eigenschaften des Starkemehls
zu begreifen, so muss die Verschiedenheit in den Moleculen
selbst liegen. Diess ist dann der Fall, wenn die Substanz
des einzelnen Moleculs aus Granuldse- und Celluloseatomen
In allen moglichen Verhaltnissen der Zahl und der Anord-
nung gemischt ist. Es leuchtet ein, dass dadurch alle ver-
schiedenen Erscheinungen der Starke sich erklaren lassen.
Was die Jodreaction betrifft, so wird, wahrend die Cellulose
farblos bleibt, Granulose allein oder In einer gewissen Ver-
bindung mit Cellulose sich blauen. Doch kann dieselbe auch
so mit der Cellulose vereinigt sein, dass Jod eine violette,
braune oder gelbe Farbe hervorruft. Ebenso konnen die
Loslichkeit und Quellungsfahigkeit wesentlich davon abhangen,
wie die Cellulose- und Granuloseatome sich gegenseitig
schutzen oder preisgeben. In der Weizenstarke z. B. muss
die grossere Menge Granuldse von der Cellulose mehr ein-
gehullt und somit vor der Wirkung der Sauren und Alkalien
bewahrt sein, In der Kartoffelstarke dagegen ist die gerin-
gere Menge von Granulose diesen Quellungs- und LoOsungs-
mitteln leichter zuganglich. Dass der Speichel dem Kartof-
felstarkemehl bel einer gewissen Temperatur (35—37 0 C.)
nichts anzuhaben vermag, wahrend er das Weizenstarkemehl
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bis auf einen geringen Celluloserickstand 16st, hat darin
seinen Grund, dass derselbe nur nach Maassgabe, als er die
Granulose lost, In die Starkekorner einzudringen vermag,
und dass die Korner des Kartoffelmehls durch die dichtere
cellulosereiche Rinde besser geschutzt sind, als die des Wel-
zenmehls. — Je nach der Art der Zusammenlagerung wird
die Granulése bald ziemlich rein von den Losungsmitteln
entzogen werden, bald wird sie eine grossere oder geringere

Menge Cellulose mit sich ziehen.
/

Ich habe bis jetzt vorausgesetzt, dass die Granulose
und Cellulose zwel verschiedene chemische Verbindungen seien.
Diess Ist nun allerdings nicht bewiesen, und es ware mog-
lich, dass sie, sowelt es sich um die Starkekorner handelt,
nur die extremen Glieder einer durch physikalische EinflUsse
bedingten ununterbrochenen Formenreihe der namlichen che-
mischen Verbindung darstellten. Dann wiurden die Moleclle
moglicherweise jedes aus einer homogenen Substanz bestehen,
aber alle unter einander verschieden sein.

Es iIst einleuchtend, dass die bekannten Erscheinungen
auf die eine und andere Art ithre genugende Erklarung fin-
den. Wenn ich mich an die erstere Annahme halte, so ge-
schient es nur desswegen, well sie sich mehr an die gang-
baren Vorstellungen anschliesst. Das Hauptgewicht liegt
vorerst darin, dass abgesehen von der molecularen Beschaf-
fenheit, welche die Imbibitionsfahigkeit und somit die Weich-
heit bedingt, iIn dem Starkemehl noch Verschiedenheiten Vor-
kommen, welche zeigen, dass die Substanz der Moleclle sel-
ber mannigfaltig variirt, sie mag diess nun einer verschie-
denen Mischung zweler chemischer Stoffe oder der allmah-
lichen physikalischen Veranderung des namlichen Stoffes ver-
danken.



288 Sitzung der math.-phys. Classe vom 14. Nov. 1863.

Verschiedenheit zwischen kleinen und grossen Kor-
nern des gleichen Starkemehls.

Ueber die Verschiedenheit zwischen jungern und alteren
Starkekornern, abgesehen von der Gestalt und Schichtung,
Ist soviel wie nichts bekannt. Ich will daher einige beilaufig
beobachtete Thatsachen mittheilen, welche ein ungleiches
Verhalten grosser und kleiner Korner des Kartoffel- und
Weizenstarkemehls betreffen, da namentlich bel dem erstem,
wie aus der Entwickelungsgeschichte der Kartoffel sich er-
giebt, die kleinen Korner zugleich die jungen Zustande der
grossen Korner sind.

Wenn man unverandertes Kartoffel- oder Weizenstarke-
mehl durch Jod farbt, so bemerkt man iIn der Regel keinen
Unterschied rucksichtlich der Zeit und ruicksichtlich der Farbe
zwischen den verschiedenen Kornern, so dass es also schei-
nen mochte, als ob alle die gleiche Verwandtschaft zu Jod
hatten. In einem Falle jedoch tritt eine Ungleichheit sehr
deutlich zu Tage, wenn namlich das Starkemehl In einer
sehr dickflussigen Losung sich befindet. Ich machte die
Beobachtung bel concentrirter Dextrin- und Glycerinlosung.
Wird ein Stuckchen Jod auf das Praparat gelegt und dann
letzteres mit einem Deckglaschen versehen, so breitet sich
zuerst eine gelbe Farbung der Losung um den Jodsplitter
aus; einige Zeit nachher fangen die daselbst befindlichen
Starkekorner an, sich zu farben. In bestimmter Entfernung
von dem Jod und daruber hinaus farben sich dagegen die
Starkekorner vor der Flussigkeit, In der sie liegen. Unter
den Starkekornern selbst nehmen zuerst die kleinsten das
Jod auf, dann die mittelgrossen, zuletzt die grossten. Die
letztem zeigen sich noch ganz farblos, wahrend die unmit-
telbar daneben sich Dbefindenden kleinen Korner bereits In-
tensiv violett sind.

Die Differenz In der Zeit der Farbung zwischen grossen
und kleinen Kornern ist um so grosser, je dickflissiger die
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Dextrin- und Glycerinlosung ist. Wenn concentrirtes Glycerin,
welches die Erscheinung In ausgezeichneterWeise zeigt, mit
gleichviel Wasser vermischt wird, so farben sich darin die
grossen und kleinen Korner gleichzeitig.

Ferner eilen In der namlichen Flussigkeit die kleinen
Korner in der Jodaufnahme den grossem um so mehr vor-
aus, je naher sie einem Jodsplitter liegen. Lasst man das
Praparat 16—24 Stunden stehen, so hat sich das geloste
Jod ziemlich weit um die Jodstuckchen ausgebreitet und es
wird nun gleichzeitig von allen Kornern aufgenommen; die
nebeneinander liegenden grossen und kleinen Korner farben
sich gleichmassig.

Diese ungleichzeitige Farbung konnte von zwel Ursachen
abhangen. Entweder dringt die dickflussige Glycerinlosung,
welche der Trager des Jod ist, langsamer In die drossen,
als in die kleinen Korner ein, oder die Jodtheilchen selbst
haben durch die von Glycerin durchdrungene Masse eine
ungleich schnelle Bewegung. - Es giebt zwel Thatsachen,
welche daruber hinreichenden Aufschluss geben.

Wenn man trockenes Kartoffelstarkemehl in concentrirte
Glycerinlosung legt, so kann man an manchen Kornern das
langsame Eindringen der letztem beobachten. Ein heller
King scheidet die aussere durchdrungene, von der innern
noch trockenen Substanz. Man sieht nun, dass In den klel-
nen Kornern das Glycerin im Allgemeinen schneller vorruckt,
als In den grossen. Diese sind selbst nach mehreren Stun-
den noch nicht vollstandig imbibirt.

Um zu erfahren, ob diess der alleinige Grund der un-
gleichzeitigen Farbung sel, wurde Kartoffel- und Weizen-
starkemehl auf zwei Objekttragern in einen Tropfen concen-
trirtes Glycerin gelegt und 24 Stunden darin stehen gelas-
sen, so dass alle Korner vollstandig durchdrungen waren.
Dann wurden Jodsplitter auf die Praparate gebracht. Beim
Kartoffelstarkemehl zeigte sich nun kein Unterschied zwischen
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den Kornern von verschiedener Grosse. Kleine und grosse
unmittelbar nebeneinander und In gleicher Entfernung von
der Jodquelle befindliche Korner farbten sich gleichzeitig
und thre Farbung war immer gleich intensiv. — Beim Wel-
zenstarkemehl dagegen farbten sich im Allgemeinen die klei-
nen Korner etwas fruher als die grossen; doch war die
Verschiedenheit nicht bedeutend.

Die Ursache, warum In dichten Losungen die grossen
Starkekorner sich spater farben als die kleinen, liegt also,
sowelt es sich um Kartoffelstarkemehl handelt, bloss darin,
dass diese Losungen ungleich schnell in die Koérner eindrin-
gen. Beim Weizenstarkemehl ist diess ebenfalls die wirk-
samste, wenn auch nicht die einzige Ursache, indem, wie es
scheint, auch das Jod In die vollstandig imbibirten Korner
ungleich schnell eindringt.

ZU dem Vorstehenden ist noch Folgendes zu bemerken.
Die Beobachtung giebt die Intensitat der Farbung. Wenn
ein grosses und ein kleines Korn gleich intensiv gefarbt sind,
so konnen wir annehmen, dass die Oberflacheneinheit gleich
viel Jod aufgenommen habe, wie eine mathematische Be-
trachtung sogleich zeigt. Die Intensitat der Farbe hangt
namlich von der Menge des eingelagerten Jod und von der
Grosse des Querschnittes (rechtwinklich auf die Richtung des
durchgelassenen Lichtes) ab. Nehmen wir der Einfachheit
wegen an, dass die Starkekorner Kugelform Dbesitzen, was
auch far diejenigen der Kartoffel im Allgemeinen ziemlich
zutrifft.  Der Durchschnitt zweler Kugeln verhalt sich wie
r2 : R2 und da das gleiche Verhaltniss fur die Oberflache
gilt, so folgt, dass die Intensitat der Farbung proportional
Ist der Jodmenge, welche Korner von verschiedener Grosse
durch die Oberflacheneinheit aufgenommen haben. *)

(1) Wenn man Starkemehl, das mit Jod gesattigt ist, in Wasser
oder In einer sehr dichten Losung (Glycerin, Dextrin) sich entfarben



Nageli: Die ehern. Verschiedenheit der Stérlcekorner. 291

Aus den mitgetheilten Beobachtungen geht also als
Thatsache hervor, dass die Substanz grosser Korner einer
eindringenden dickflissigen Substanz einen grossem Wider-
stand entgegensetzt, als diejenige kleiner Korner. Im Gegen-
satze hiezu steht die Differenz, welche die namlichen Korner

rucksichtlich anderer Quellungserscheinungen zeigen. Wenn
man Praparate von Kartoffelstarkemehl oder Weizenstarke-
mehl mit verdinnten wassrigen LoOsungen von Salzsaure,
Schwefelsaure, Aetzkali, Chlorzink auf dem Objekttrager un-
bedeckt stehen lasst, so werden die LOosungen durch Ver-
dunsten des Wassers concentrirter und die Starkekorner
fangen an aufzuquellen. Man beobachtet dabel, dass von den
nebeneinander liegenden Kornern die grossern die Quellungs-
erscheinungen Immer etwas, wenn auch nur wenig, fruher
zelgen, als die kleinen. Die gleiche Beobachtung macht man,
wenn man das feuchte Starkemehl vorsichtig und sehr lang-

sam erwarmt.

lasst, so werden zuerst die kleinsten, dann die mittelgrossen und
zuletzt die grossten Korner farblos. Daraus folgt aber niclit eine
Verschiedenheit der Korner rucksichtlieh der Jodabgabe. Bel vor-
ausgesetzter Kugelgestalt ist (abgesehen von einer madglichen unglei-
chen Beschaffenheit der Substanz) die Menge des eingelagerten Jod
proportional dem Volumen, also fur 2 Kdrner von ungleicher Grosse
den Werthen r8und R3 Wenn die Oberflacheneinheit gleich viel
Jod abgiebt, so verhalten sich die Verluste der beiden Koérner wie
r2zu R2, und die Zeiten, welche sie zur Entfarbung nothig haben,
wie r : R.

| Indessen hat es keinen Werth, genaue Beobachtungen Uber die
Zelt anzustellen, 1n welcher sich grosse und kleine Koérner entfar-
ben, weil nicht nur der Widerstand, den die Rindenschicht dem
Austritte des Jod entgegensetzt, sondern auch noch andere Verhalt-
nisse darauf Einfluss haben. Erstlich hat die innere Substanz grosser
und kleiner Korner nicht ganz die gleiche Verwandtschaft zu Jod.
Zweitens vermindert sich fur jedes Korn die Menge des Verlustes
an Jod In der Zeiteinheit mit dem abnehmenden Gehalte, da die

Kraft, mit der es festgehalten wird, wachst.
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Anders verhalt sich dagegen das Kupferoxydammoniak.
In diesem Losungsmittel quellen wenigstens die kleinen Kor-
ner des Weizenstarkemehls etwas, zwar auch nur wenig
fruher auf, als die grossen.

Das verschiedene Verhalten der kleinen und grossen,
oder was das Namliche ist, der jungem und altern Korner
rucksichtlich der Durchdringungsfahigkeit und des Quellungs-
vermogens findet seine Erklarung In der Entwickelungsge-
schichte des Starkekorns, wie ich sie fruher aus andern Er-
scheinungen nachgewiesen habe, und dient seinerseits als
Bestatigung fur diese Entwickelungsgeschichte. Die kleinen
Korner bestehen aus einer ziemlich dichten Substanz. Das
Wachsthum, welches ausschliesslich durch Intussusception
geschieht, vermehrt fast allein die innere Substanz, welche
dabel 1Im Ganzen weicher wird. Die ausserste Rinde wachst
kaum In die Dicke, wohl aber wird sie verdichtet. So ist
also die Innere Masse Im ausgewachsenen Starkekorn weicher
und gegen Sauren, Alkalien und feuchte Warme quellungs-
fahiger als Im jungen; dagegen iIst die Rinde des grossen
Kornes fester und bietet demnach den eindringenden Sub-
stanzen auch einen grossem Widerstand dar.

Die Innere Masse der grossen Korner ist nicht nur
weicher, sondern auch reicher an Granuldse, also armer an
Cellulose, als die Substanz der kleinen Korner. Nur die
dinne Rinde verhalt sich umgekehrt, Indem ihr relativer
Cellulosegehalt mit dem Alter zunimmt. Da der Uberwie-
gende Theil das Verhalten des ganzen Korns bedingt, so
werden die kleinen Korner durch Kupferoxydammoniak etwas
rascher gelost, als die grossen. — Auch das Verhalten der
Korner, welche eine langere Einwirkung von verdunnter Salz-
saure erfahren haben, spricht fUr den grossern Granulose-
gehalt der Innern Masse. Wenn man das Praparat durch
ein Stuckchen Jod langsam farbt, so zeigen die grossen
Korner die Reaction fruher, als die kleinen. Jene sind In




Nageli: Die ungleiche Vertheilung geldster Stoffe etc. 293

einer Gruppe nebeneinander liegender Koérner schon ziem-
lich Intensiv gefarbt, indess diese noch vollkommen farblos
erscheinen.

B. Ueber die ungleiche Vertheilung geldster Stoffe
IN dem Wassertropfen eines mikroskopischen Pra-
parates.

Bel der Untersuchung uber die Einwirkung des Jod auf
das Starkemehl zeigte sich in vielen Fallen, dass der Rand
des unbedeckten Praparates eine andere Farbe annahm, als
die ubrige Flache. Ich suchte die Ursache dieser Erschein-
ung In dem Umstande, dass beil der Verdunstung der Flussig-
keit eine Anhaufung der gelosten Stoffe an dem Rande statt
finde und dass je nach der Natur dieser Stoffe bald eine
Farbenanderung nach Blau, bald nach Gelb erfolge (siehe
die Mittheillung In der Sitzung vom 14. Februar 1863).

Da diese Erscheinungen von allgemeinem Interesse fur
die mikroskopischen Beobachtungen sind, so habe ich einige
Versuche angestellt, welche geeignet schienen, darzuthun, ob
wirklich In dem Flussigkeitstropfen, welcher auf dem Deck-
glas sich befindet, so betrachtliche Differenzen in der Con-
centration eintreten konnen, und wodurch dieselben bedingt
werden. Die beobachteten Thatsachen sind folgende.

1. Breitet man auf einer Glasplatte einen Tropfen ge-
sattigter Salzlosung ohne Deckglas aus (z. B. Bittersalz,
Kochsalz, Jodkalium), so beginnt die Krystallisation am Um-
fange. An dem trocken gewordenen Praparat bildet dann
das Salz entweder einen Wall von krystallinischer Substanz
am Rande und einzelne Krystalle im Innern, oder einen
Kreis grosserer Krystalle am Rande und kleinere Krystalle
Im Innern. Dasselbe nimmt immer von der Peripherie nach
dem Centrum fur die Flacheneinheit an Masse ab. Ist die
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