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Dei übliche Nachweis von Bernsteinsüure beruht auf der 
Beindarstellung dor Säure und deren Identified rung durch 
Schmelzpunkt oiler Verwandlung in das charakteristische 
Bleisalz

Diese Methode liât das Vorhandensein grösserer, greif
barer Mengen der Substanz zur Voraussetzung und versagt 
demnach bei geringen Quantitäten.

Die Krkennung solcher lässt sieh nun in sehr einfacher 
Weise auf die so überaus empfindliche Pyrrol reaction1) 
gründen. * .

hu Jahre 1880 zeigte C. A. Dell.-) dass Berns! einsäure- 
mid durch (ilühen mit Zinkstaub nach der Gleichung: 

rtu-r.o ' -à- ' Oll - f.il
! ’ NH - 2Zu 2ZmO- l >NH
OH, -00 y o.H r.H

in Pyrrol übergeht.
Wie zu erwarten war, ergaben Versuche, dass sich 

Ammoniuinsuccinat und demgemäss Lösungen von Bernstein- 
säüre in überschüssigem Ammoniak genau wie Succinimid 
verhalten, d. h. beim Erhitzen mit Zinkstaub Pyrrol liefern : 
dieses gibt sich in minimalster Menge durch eine allmählich
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sich verticlewlc liothfarbiing zu erkenne,,, die e, einen, „nl 
Salzsaure benetzten FiehU'nspahiie eitbeilt.

J'"‘ l'-"ll,|indlirhk«-it dieser lieaelion ist ziemlieb beirä.hl- 
. da I ccm. einer Vioo-Nornmlberusleiusäiire - (i.tMNHi « 

ieiner Uernstcinsaiur noeli die l*';irbunjr mehrerer Fühlen- 
*|>ähne gestattet.

Die Anstellung der Probe ist überaus einfach. Man engl 
«he aut Bernsteinsäure zu untersuchende Flüssigkeit nach Zusatz 
von einigen Cubikoentimetern Ammoniaklösung, int lieagons- 
glase aut etwa 1 ccm. ein, lügt dann etwa I g küiilbchcn 
/inkstaub hinzu, der die Flüssigkeit aufsaugl und eine gleich- 
massige Vertbeilung derselben bewirkt, und glüht. Die ent
weichenden Dämpfe färben dann bei Anwesenheit von Bern
steinsäure. entsprechend deren Menge, Fichtenspähne i Streich
hölzer) hell- oder dunkelroth, wenn diese, mit starker Salzsäure 
beleuchtet, in die Beagensglasötrming gehängt werden. Dabei ist 
die Vorsicht zu gebrauchen, die Fichtenspähne' erst nach Ver
treibung des überschüssigen Ammoniaks in die Dämpfe ein
zuführen, um eine Neutralisation der Salzsäure zu vermeiden

Befindet sich die Bernsteinsäure in der zu untersuchenden 
lüssigkoit nicht als freie Säure, sondern an Metall gebunden 

so lässt sie sich in vielen Fällen (Krdalkali- lin.f Schwermetall- 
salz) genau ebenso naeliweisen, wenn man statt des Ammoniaks 
Ammoniumcarbonat anwendel. Ganz sicher gelingt ihre Aul- 
Imdung, wenn man die Umwandlung in das Ammonsalz durch 
.Ammoniumphosphat bewirkt, indem man zu der mit Ammoniak 
auf ein kleines Volumen eingedampften Flüssigkeit vor Zn-
«abe des Zinkstaubs einige Krystalle von phospboisaurem 
Ammonium lügt.

Lbenso lässt sich der Nachweis von Bernsteinsäure in 
Niederschlägen (Silbersalz) führen, :indem man unb.eküi.... ..
um etwaige leste Ausscheidungen genau nach der gegebenen 
Vorschrift verfährt. •

nie mitgetheilte Prüfung auf Bemsteinsäure ist ausser
ordentlich empfindlich und durchaus charakteristisch, solange
keine Substanzen zugegen sind, «lie gleichfalls die FiehtertspaJm- 
K'MCtion gehen. . ; v



Diese (Thäl! inan nun unter ähnlichen Bedingungen mit. 
| iner Bei he von Körpern, die sich in folgende (h uppen ein- 
ordnen :::./

I I* v rml gruppe.
-ai •

Ausser Pv r rol und seinen Derivaten entwickeln
■*YI

Verlandungen mit < öndensirtein Pyrrol kern, wie Indol
CH CH CH

CH \C CH CH \C v/\C\\
und Carhazol i

,;tt \ , rN /eil , ch c\ (\ CH
CH NH CI1 NH CH

Samml ijiren jlomologen direkt heim Erhitzen Dämpfe, die 
einen mit Salzsäure getränkten Fichtenspahn röthen. Hierhin 
gehören auch die Eiweisskörper, die ja eine Indolgruppe 
enthalten und als deren Spaltungsprodukt auch Pyrrol auftritt.

II. Die * -Di ke t one II- CO—CH.,—CH.,—(id—B sowie 
CH — chx

Furan I (Mind seine Derivate gehen beiin Erwärmen
.—v/ C1ICH " . '

mit Ammoniak, resp. mit Chlorzinkammoniak oder Chlor
calciumammoniak leicht in Pyrrolabkörnmlinge über und gaben 
dann die Fiehtenspahnreaction.

III. Fine Beilie von Säuren geben beim Erhitzen ihrer 
Ammon j tim sa lz e oder als A m idosäuren d irekt Pyrrol, so die

CH OH—CH-UH COOH
CH • OH—CH • OH—COOH

Schleimsäure und die, isomere Zuekersäure

çu ni^OOH .
sowie die Glutaminsäure \ * V NH8 

1 . - ■ ch,—coon

IV. A mm oni ums a Ize, Amide und Im id e einiger
mehr ha si seh er Säuren, die wie die Körper der Gruppe II

# \ ■

und 111 die Atomanordnung i besitzen, liefern beim Erhitzen
- e— c

und gl ei eh zeitiger Beduetion mittels Zinkstaubs lichten- 
spalmröthende Dämpfe, so die Bernsteinsäure, Aepfelsäure, 
Weinsäure, Asparaginsäure, Fumarsäure, Maleinsäure, ( ätronen- 
säure. Aconit säure, Triearballylsäure etc.



V. Schliesslich entsteht Pyrrol auch aus Hämin beim 
Krhitzen mit Zinkslaub.

Aus (In* Zahl der Substanzen, welche die Pyrrolreaetiuii 
ireben. kommen Wir die thier-physiologische, rntersuehung 
ausser Rcrnsloinsäure nur Albumin, Hämin und lnd<>lderivate 
in Ret rächt. Aber auch bei Gegenwart; dieser Körper lässt 
sich mittels der Fichtenspahnreäction die Rernsteinsäirre ein
deutig und schait erkennen, da sie sich leicht von ihnen 
trennen lässt.

Die Scheidung der Rernsteinsänre von Albumin und 
Hämin ei folgt am einfachsten »lurch Aether, indem man das 
zu untersuchende Object 3 bis I mal in schwäch schwelel- 
saurer Lösung mit Aether extrahirt. Dieser nimmt, zuweilen, 
wenn er alkoholhaltig ist. ausser der iierhsteinsaure aus der 
sauren Lösung etwas Hämin auf. Dasselbe wird aber durch 
Kindampfen der vereinigten Aetherausziige unlöslich; der Rück- 
stand gibt an reinen trockenen Aether nur Hernsteinsäure ab 
di(‘ nach Abdunsten «tes Lösungsmittels in minimalster Menge 
^urdi die beschriebene Reaction erkannt wird.

Die I rennung von Hernsteinsäure und Indolbasen,1) die 
gleichfalls in den Aether übergehen, kann in alkalischer Lösung 
durch Wasserdampf erfolgen, der in kurzer Zeit Indol und 
Homologe mit fort führt.2) <

Die Erkennung von Hernsteinsäure neben Albumin, Hämin 
und Indolderivaten bietet, um so weniger Schwierigkeiten, als 
man aut die beiden letzten Substanzen durch Herkunft, Farbe 
und Geruch des l’ntersuchungsobjects tneisf vorbereitet ist

Der Gang der Prüfung ist folgender:
Lm die eventuell an Rasen gebundene Hern Steinsame

h Indol und >katol sind sehr .schwache Tlasen von vollkommenen 
holdenwasserstoffeharakler. Sie bilden wie ihre Muttersubstanz. da>
Pymd. nur mit Pikrinsäure ein Salz und «eben datier aiis ininoralsaurm 
Losung in Aether über.

-i Skatob ai bonsäure und Skatolessi«säure sind ni.cfit mit Wasser 
damjd llüchlig: sie können aber in Fon.» ihrer uiitÜslidien Xitrosoderiyab 
aus de, Lösung entfernt werden. (K. Salkowski’ Diese Zeitschrift 
«bl IX. S. 21 u. XXVII. S m. M. Nencki. Wiener Monatshefte 10 ÖD;



Im zu machen, säuert man das rntersuchungsobject zunächst 
iiiU verdünnter Schwefelsäure an und schüttelt «lanlv *> bis 
i mal mit Aether aus. Der Abdampfrücksland der vereinigten 
Aetherauszüge enthält dann die Fernst einsäure eventiiell neben 
Indolderivaten und Spuren von Hämin.

Die Anwesenheit der beiden letzten Substanzen erkennt 
man am schnellsten daran, dass eine Probe direkt beim Krhitzen 
Indolabkömmlinge) oder nach Zusalz von Zinkstaub (Hämin) 

die Kiehlenspahnreaelion gibt.
Krgibt sieh hierbei die Abwesenheit von Hämin und 

Indolderivaten, <<> prüft man direkt mit Ammoniak und Zink- 
staub auf Fernst einsam e: -/änderen lulls' müssen jene störenden 
Substanzen zuvor entfernt werden.

Zur Trennung von Hämin nimmt man tien trockenen 
Aetherrückstnnd noch einmal mit wasserfreiem Aether auf, 
liltrirt. und verdunstet. Der Kiickstand ist jetzt frei von Hämin.

Zur Kn j terming von Indolderivaten \(*rsetzt man die 
Flüssigkeit mit Natronlauge bis zur alkalischen Reaction und 
leitet kurze Zeit einen Damplstrom hindurch. Wenn nach 
einigen Minuten eine Probe der Flüssigkeit oder bei Verwendung 
eines Kühlers das Destillat keine fichtenspalmrölhenden Dämpfte 
mehr heim Krhitzen entwickelt, so sind Indol und Homologe 
fort geführt, und mau prüft nun die Flüssigkeit nach Neut ralis lion 
mitt(‘ls Schwefelsäure und Zusatz von Ammoniak, Ammonium
phosphat und Zinkslaut) auf Hernsteinsäure.

Die beschriebene -Methode zum Nachweis der Hernstein- 
v säure ist in gleicher Weise mit festem und flüssigem Material 

ausführbar. Ihr Vorzug vor dem alten, auf Heindarstellung 
der Säure beruhenden Verfahren liegt besonders darin, dass 
sie mit ausserordentlich viel geringeren Substanzmengen aus
führbar ist.

M l>»M<'ir-Sci:aub«'r*r. Strass tyjrif.


