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~ B E R  DIE E I N W I R K U N G  VON FRUKTOSE AUF INDOLDERIVATE 

voD 

L A W R E N C E  S. MALOWAN 

~ m i ~ s  L ~ o m ~ u m ,  U ~ i ~  Panama ( R . ~ )  

Fruktose ~t von anderen Hexosen auf anMyt~chem Wege schwer zu unte~ch~den. 
Bezfiglich der G~rungserscheinungen und Redukt~nsreaktionen unterscheidet sich 
Fruktose nicht von den anderen Hexosem Die Reaktion von SELIVA~OFF 1 unter Anwen- 
dung von Resordn und Sa~s~ure 1 ~  dne rote F~rbung und dient zur Identififierung 
von Fruktose. Wird w~hrend der Reakfion die ZMt des Erhffzens zu lange ausgedehnt, 
dann reagie~ auch Glucose mit schwach rhtHcher Farbe. D~ser Reaktionsausfall w~d 
durch teflweise Unwandlung der Glucose in Fruktose infolge der katMyt~chen Wirkung 
der Salzs~ure hervorgeru~n. Ein wichtiges Reagenz zur Identifi~erung der Fruktose 
~t Methylphenylhydrazin. Das entsprechende Osazon bfldet ~ch sehr leicht, abet nach 
genfigend langer Einwirkungsdauer vermag auch Glucose das Osazon abzusch~den. 

Eine Probe, die Fruktose nachzuwdsen ge~atteL ermhgHchen 3~ndoldefivate die 
mit Fruktose charaktefistisch gef~irbte Verbindungen ergeben. Es ~t bekannt, dass der 
Indolkern chromophor wirkt und Indoldefivate mff Aldehyden in minerMsaurer Lhsung 
zu ~ark gef~rbten Khrpern konden~eren. D~ Bfldung derselben ~t auf die Anwesenheit 
des Pyrrol-Kerns zurfickzuffihren. Dessen Kondensation mff dem Benzolkern wirkt nut 
modifizierend wie auch eine Substitution in der 2- oder 3-Portion des Indolkerns. Die 
Farbstoffbfldung mff Aldehyden hat zur Entdeckung des Tryptophans geffih~. Zur 
Ausffihrung der Reaktion werden aliphatische Aldehyde oder vielfach p-Dimethylamino- 
benzaldehyd mff dem Indoldefivat gemischt und konzentfie~e SchwefMs~ure zugeffigt. 
W~ haben ~ e ~ e n  khnnen, dass Fruktose Ms Ketose mff in 3 sub~ffuierten IndoP 
defivaten b6 Anwesenh6t von konzentfierter Sa~s~ure in der K~te unter Bfldung eines 
blauen Farb~offes rea~ert. Aldosen geben diese Reak~on nicht, sehr ldcht hingegen 
reagiert Inulin. Indol selb~ oder a-Methylindol reagieren nic~t mff Hexosen, dagegen 
gibt unter den sub~ffuierten Indoldefivaten fl-Methyhndol die Reaktion am ldchte~en: 
nahezu gleichartig verhMten ~ch die entsprechenden Ind~karbons~uren, w~hrend 
Tryptophan kaum und erst nach l~ingerer Zeit rea~ert. Der Mch entwickelnde blaue 
Farb~off ~t in Chloroform 15sHch und der Effekt in der L~vulos~Probe besonders 
augensch~nHch, da ~ch die dunkdblaue Chloroformlhsung deuthch yon der fiber~ehen- 
den roten w~ef igen Schicht abhebt. Der Mechanismus der Farb~offbildung ~t unklar 
wie auch de~enig~ w~cher zur Bfldung gef~rbter Verbindungen zwischen Aldehyden 
und Indolverbindungen f f i h ~  Wk ~nd der An~cht, da~ es ~ch b~ der Bfldung dieser 
Khrper um Kondensation mehrerer Indolringe unter ZwischenschMtung der Aldehyd- 
oder Ketonre~e hande~. Eie sich unter bestimmten Versuchsbedingungen zuer~ bfl- 
denden rotgef~rbten K6rper en~prechen ~n der Kon~ffut~n den bekannten rotvi~etten 
Pyrr~farbstoffen: die ersteren untergehen jedoch, je nach den experimenteHen Bedin- 
gungen, unmi~elbar oder nach kurzer Zdt, Umwandlung in blaue Pigment~ Bd der 
Bfldung dieser Khrper nimmt nun L~vulose eine SondersteHung Mn, da andere alipha- 
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fische oder aromat~che Ketone unter den mitgeteilten Versuchsbedingungen mR Indol- 
defivaten n~ht  reagieren. Untersucht wurden Aceton, DiacetonMkohol, Acetophenon, 
Benzoylaceton, und Tetramethyldiaminobenzophenon. 

EXPERIMENTELLER TEIL 

Etwa IO mg 3-Methylindol werden I ml konzentfie~er Salzs~ure zugeffigt und die 
Mischung gut geschfittelt. Hierauf wird die gldche Menge des Zuckers zugegeben. Im 
Fa~e des Vorhandenseins von Fruktose beginnt nach wenigen Minuten die Bildung des 
blauen Farbstoffes, die nach etwa zehn Minuten vollkommen ist. Ist eine Farb~off- 
b~dung nicht wahrzunehmen, dann ~bertr~gt man das kldne Reagenzglas in ~n  auf 
45 ° erw~rmtes Wasserbad. Nach wenigen Minuten beginnt im Fa~e der AnwesenhMt 
yon Glucose die Bildung des Farb~offe~ die an Inten~t~t an die yon Fruktose in der 
K ~ e  hervorgerufene herankommt. Mannose und Galaktose reagieren auch b 6  45 ° mff 
sehr gefinger In ten~ta t  und mff r6t5ch braunem Farbton, der besonders nach der 
Chloroformextrakfion bemerkbar ~t  und ~ch v o n d e r  Fruktose hervorgerufenen korn- 
blumenblauen Farbe ohne w6teres untersch~det. 

DISKUSSION 

D~ Reakfion yon SELIVANOFF vermag Fruktose yon Glucose, nicht aber Mtztere 
von Mannose oder GMaktose zu unte~chdden.  Skatol oder 3-MethylindM und 3-Methy~ 
indolkarbons~uren reagieren mff Fruktose ~n der K~ te  oder mff Glucose b ~  ~ner  Tem- 
peratur von ca 45 ° C unter Bildung ~nes blauen Farb~offes. D ~  wahrschdnHche Um- 
wandlung yon Glucose in Fruktose, die die Farbreakfion ermSglicht, l~s~ ~ch mffte~ 
der Indoldefivate besser verdeutHchen Ms mfftMs Resor~n. Mannose bildet den blauen 
Indo~arbstoff in der W~rme in wesentHch gefingerer Menge, w~hrend die KarameH- 
~erung des Zuckers die ~berhand gewinnt. Bei der Galaktose hande~ es ~ch haup~ 
s~chl~h um KarameHMerung. Eine Chloroform-Ausschfittdung ] ~ t  die Farbunter- 
schiede der Reaktionsgemische deutfich erkennen. Unter den untersuchten Indoldefi- 
vaten ~t  3-Methylindol das empfindlich~e Reagen~ Eine Sonderstellung nehmen d~  
Alkal~de Ergonovin und Egotamin tin, die Ms 3-Indoldefivate die VO~ENETsche 
Reakfion mit grosset L ~ c h t ~ k ~ t  geben: ~e ~nd indessen unf~hig, mff den Hexosen 
zu rea~eren. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Es  wird ~ n e  F a r b ~ a k t ~ n  m ~  3 - M ~ h ~ d o l  b e ~ h ~ e b e n ,  we~he  g e ~ t  Fruktose  yon an- 
deren M o n ~ e n  zu unterscheiden.  

SUMMARY 

The au thor  d ~  a colour ~ a ~ n  w ~ h  ~ - m ~ h y l - ~ d ~ e ,  by  which iructose can be d~-  
t ~ g u ~ h e d  ~ o m  othe~ m o n ~ .  

R ~ S U M ~  

D e ~ f i p t ~ n  d ~ e  ~ a ~ n  ~ r ~  avec ~ 3 - m ~ h ~ d ~ ,  p ~ m ~ n t  de d ~ t ~ g u ~  ~ f f u ~ e  
des autres  m o n ~ .  
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