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Ident i f iz ierung v o n / ~ - S i t o s t e r i n  als  Haupts ter in  
des  Kartoffelk/ifers ( Leptinotarsa decemlineata 

S a y )  

U n s e r e  b i she r igen  A r b e i t e n  i iber  W i r t - P a r a s i t - B e z i e h u n -  
gen  b e i m  Kar to f f e lkg i e r  besch l i f t ig t en  s ich  v o r  a l l em m i t  
d e n  in Solanum- u n d  Lycopersicon-Arten v o r k o m m e n d e n  
S t e ro ida lka lo idg lykos iden  L N u n m e h r  w u r d e n  a u c h  die in  
d iesen  P f l a n z e n  sowie ill v e r s e h i e d e n e n  E n t w i c k l u n g s -  
s t a d i e n  des  I n s e k t s  a u f t r e t e n d e n  S te r ine  in, die U n t e r -  
s u e h u n g e n  e inbezogen .  Dies  e r sch ien  u n s  wieht ig ,  d a  I n -  
s e k t e n  n a c h  b i s h e r  vo r l i egenden  L i t e r a t u r b e f u n d e n  ~ im 
a l l geme inen  wede r  zu e iner  S y n t h e s e  l e b e n s n o t w e n d i g e r  
S te r ine  n o c h  of fens ich t l i ch  zu gr6sseren  U m w a n d l u n g e n  
a u f g e n o m m e n e r  S te ro ide  bef~ihigt s ind,  also i h r e n  jewei-  
l igen B e d a r f  a n  essent ie l len  S t e r inen  aus  de r  N a h r u n g  
d e c k e n  miissen.  E i n  v611iger Mange l  a n  S t e r i nen  f f ihr t  
z u m  Tod  des In sek t s ,  u n d  n i c h t  a u s r e i e h e n d e  V e r s o r g u n g  
h a t  W a c h s t u m s -  u n d  E n t w i c k l u n g s s t 6 r u n g e n  sowie Be-  
e in t r i i ch t igung  de r  M e t a m o r p h o s e  u n d  Verme la rungs ra t e  
zur  Folge.  E in ige  I n s e k t e n  s ind  au f  b e s t i m m t e  S te r ine  an -  
gewiesen,  beispielsweise  Dermestes vulpinus Fabr .  3 u n d  
Attagenus piceus Oliv.* au I  Choles te r in  ode r  7 -Dehydro -  
cho le s t c r in ;  Die  b i she r  u n t e r s u c h t e n  p h y t o p h a g e n  In -  
s e k t e n  k 6 n n e n  n i c h t  n u r  P h y t o s t e r i n e ,  s o n d e r n  a u c h  
Choles te r in ,  7 -Dehydro -cho le s t e r in  u n d  sogar  5~-Chole- 
s tan-3fl-ol  v e r w e r t e n L  D u r e h w e g  wird  die A n s i e h t  ver -  
t r e t e n ,  dass  alle I n s e k t e n ,  u n d  zwar  a u c h  die p h y t o p h a g e n ,  
als Zoos te r in  Choles te r in  (und  7 -Dehydro -cho les t e r in )  e n t -  
h a l t e n ,  was  d u r c h  die I so l i e rung  y o n  Cho les te r in  au s  Mai-  
k M e r n  (3/Ielolontha raelolontha L.) u n d  S e i d e n r a u p e n  
(Bombyx rnori L.) sowie d u r c h  d e n  Nachwe i s  dieses S t e r in s  
in  z ah l r e i chen  we i t e r en  I n s e k t e n  a u c h  bewiesen  seh ien  6-s. 
D a n e b e n  soil in  Bombyx  mori ~ sowie in  Musca vicina 
Macq.  s r e so rb ie r t e s  u n d  o f fens ich t l i ch  n o c h  n i e h t  u m -  
gewande l t e s  f l -S i tos te r in  v o r k o m m e n .  Kfirzl ieh s t e l l t en  
BARBIER, REICHSTEIN, SCHINDLER und LEDERER 9 lest, 
dass Bienen (Apis melli/ica L.) als Zoosterin 24-I%lethylen- 
cholesterin enthalten, eine Verbindung, die auch in der 
Nahrung der Bienen, im pflanzliehen Pollen, als Phyto- 
sterin vorkommt. 

Im folgenden soll fiber die yon uns aus Imagines und 
P u p p e n  des Kar toffe lk i f fers  sowie ve rg le i chend  h ierzu  aus  
B l l t t t e rn  de r  Kar to f fe lp f l anze  (Solanum tuberosum,Aquila*) 
i so l ie r ten  S te r ine  ku rz  b e r i c h t e t  werden .  

Aus  22300 m i t  K a r t o f f e l b l ~ t t e r n  ge f i i t t e r t en  K~iiern t° 
(1237 g T rockengewich t )  w u r d e  d u r c h  e r s ch6p f ende  E x -  
t r a k t i o n  m i t  Petrol /£ther ,  Verse i fung  des  R o h f e t t e s  (335 g) 
u n d  B e h a n d l u n g  des u n v e r s e i t b a r e n  Ante i l s  (18 g) m i t  
D i g i t o n i n  eine R o h s t e r i n - F r a k t i o n  (1,2 g) gewonnen .  
D f i n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i s c h  (Silicagel ~Riedel  de  
Haen,~, B e n z i n  (Sdp.  80 -90° ) /Ess iges t e r /Benzo l  (85: I 0: 5, 
v /v ) ,  S i c h t b a r m a c h u n g  m i t  A n t i m o n ( I I I ) - c h l o r i d / E i s -  
essig) l iessen s ich  3 S u b s t a n z e n  (A-C) m i t  d e n  Rf-VCerten 
A = 0,81, B = 0,70 u n d  C = 0,48 n a c h w e i s e n  (Choleste-  
r i n :  R f  = 0,48). D u r c h  S~ tu lenchromatograph ie  a n  Sil ica- 
gel ode r  Flor is i l  m i t  B e n z i n  (Sdp.  80 -90° ) /Ess iges t e r /  
Benzo l  ( 9 0 : 5 : 5 ,  v /v)  liess s ich  das  G e m i s c h  i m  pr~tpara-  
r i v e n  M a B s t a b e  a u f t r e n n e n ,  wobe i  n a c h  E n t f e r n u n g  ge- 
r i nge r  Mengen  n i c h t  s t e ro ide r  Begle i t s to f fe  fiir die Sub -  
s t a n z e n  A - C  die in  Tabe l le  I ange f i i h r t e  V e r t e i l u n g  er- 
m i t t e l t  wurde .  

E b e n s o  w u r d e n  aus  7500 P u p p e n  (140 g T rockengewich t ,  
21 g R o h t e t t ,  2,6 g Unve r se i fba re s ,  0,25 g R o h s t e r i n )  sowie 
aus  7100 g K a r t o f f e l b l A t t e r n  (Trockengewich t ,  162 g R o h -  
fe t t ,  33 g Unve r se i fba re s ,  4,5 g R o h s t e r i n  n)  die gleichfal ls  
in  Tabe l le  I g e n a n n t e n  F r a k t i o n e n  isoliert ,  die df inn-  
s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i s c h  m i t  den  aus  K~ifern g e w o n n e n e n  
S u b s t a n z e n  A - C  f i be r e i n s t i m m en .  

Substanz C, u n d  zwar  sowohl  aus  KAfern u n d  P u p p e n  
als a u c h  aus  Kar to f f e lb l i i t t e rn ,  is t  m i t  fl-Sitosterin iden-  
t isch.  Dies e rgab  s ich au f  G r u n d  de r  E l e m e n t a r a n a l y s e n ,  
de r  I n f r a r o t s p e k t r e n  1., d e r  Schmelz-  u n d  Mischschmelz -  
p u n k t e  sowie de r  spez i f i schen  D r e h u n g e n  des  S te r ins  u n d  
se iner  D e r i v a t e  (Tabel le  I I )  u n d  w u r d e  d u t c h  Verg le ich  
m i t  a u t h e n t i s c h e m  f l -S i tos te r in  ~3 (Mischsmp. ,  I R - S p e k -  
t r u m )  best~itigt.  "Weiterhin b e s i t z t  die bei  k a t a l y t i s c h e r  
H y d r i e r u n g  des  A c e t a t s  ( P t O J E i s e s s i g )  e n t s t e h e n d e  Ver-  
b i n d u n g  die fiir S t i g m a s t a n o l - a c e t a t  in  d e r  L i t e r a t u r  an -  
ge f i ih r t en  K o n s t a n t e n  (Tabel le  I I ) .  Das  aus  K a r t o f i e l -  
b l ~ t t e r n  isol ier te  f l -Si tos ter in ,  j e d o c h  n i c h t  da s  aus  K~fe rn  
u n d  P u p p e n ,  df i r f te  n a c h  d e m  I R - S p e k t r u m  (zusAtzliche 
s c h w a c h e  B a n d e  bei  970 cm-Xl*), d e m  Wasse r s t o f fve r -  
b r a u c h  bei  de r  M i k r o h y d r i e r u n g  sowie n a c h  de r  t i t r i -  
m e t r i s c h  b e s t i m m t e n  B r o m - A u f n a h m e  16 ger inge  M e n g e n  
S t i g m a s t e r i n  e n t h a l t e n .  A u c h  Ka r to f f e lkno l l en  e n t h a l t e n  
als H a u p t s t e r i n  f l -Si tos ter in ,  d a n e b e n  wenig  S t i gma-  
s t e r in  a6. 

Tab. I. Verteihmg der Substanzen A-C in den Sterin-Fraktioncn yon 
Imagines und Puppen des Kartoffelkfifers sowie von Kartoffelblfittern 

Substanz Imagines Puppen Kartoffelblfitter 

A 1,5% Spuren 60,4% 
B 1,4% Spuren 6,8% 
C 97,1% ,~ 100% 3%8% 

1 I~. SCHREIBER, Ziichter 27, 289 (1957); Ent. exp. appl. 1, 28 (1958). 
- H. BUHR, R. TOBALL und K. SCHREmER, Eut. exp. appl. 1, 209 
(1958). 
H. LleKE und G. FRAESr<EL, Ann. Rev. Entomol, 1, 17 (1956). - 
A. J. CLANK und K. BLOCrI, J. biol. Chem. 234, 2578, 2583, 2589 
(1959). - R. E. MONROE, Nature (Lond.) 184, 1513 (1959); so- 
wie 3-8 u.a. 

a G. FRAENKEL, J. A. REID und M. BLEWETT~ Biochem. J. 35, 712 
(1941). 

4 H. McKENmS, J. biol. Chem. 167, 645 (1947). 
G. FRAENKEL und M. BLEWETT, Biochem. J, 37, 692 (1943). - 
z. H. LEVnCSON und E. D. BERC~MANN, Biochem. J. 65, 254 (1957). 

a H. LETTR]~ in I'{. LETTR~ H. INHOFFEN und R. TSCHESCltE, ()bet 
Sterine, Gallensiiuren und verwandte NaturstoHe, 2. Aufl. (Stuttgart 
1954), vol. I, p. 13'2. - S. D. BECK und G. G. KAPADIA, Science 
(Wash.) 126, 258 (1957). 

7 W. BERGMANN, J. biol. Chem. 107, 527 (1934). 
s E. D. BERGMAVr~ und Z. H. LEW~SON, Nature (Lond.) 182, 723 

(1958). 
9 M. BARBIER, T. REICIISTEtN, O. SCHINDLER und E. LEDERER, 

Nature (Lond.) 184, 732 (1959). - M. BARBIER und O. SCHINDLER, 
Helv. china. Acta 4~, 1998 (1959). - M. BARBIER, M.-F. Hi)GEL und 
E.  LEDERER, Bull. SOC. Chim. biol. 42, 91 (1960). 

x0 24 h vor AbtStung wurde die Nahrungszufuhr eingestellt. 
n Dieses Rohsterin enthielt noeh betr~chtliche Mengen (etwa 30%) 

eines chromatographisch lcicht abtrenubaren Kohlenwasserstoffs 
vom Stop. 65,5 ° (aus Athanol), verrnutlich Triakontan (E. GILDE- 
MEISTER und F. HOFFMANN, Die/ltherischen Ole, 4. AufL (Berlin 
1960), vol. IIIa,  p. 3. 

n Herrn Dr. K. HELLER, Wissenschaftliche Laboratorien des VEB 
Jenapharm, Jena, danken wir fiir Aufnahme und Diskussion der 
I R-Spektren. 

,a Herrrt Dr. R. K. CALLOW, London, sind wir ftir die freundliche 
0berlassung yon authcntischem fl-Sitosterin (Smp. 138-140 °) sehr 
vcrbunden. 

x4 j .  j .  JOHNSON, M. F. GROSTIC und A, O. JENSEN, Analyt. Chem. 
e�, 468 (1957). 

is M. BARmEn und O. SCm~DL~R, Helv. chim. Acta 42, 1998 (1959). 
is j .  j .  SCUWARTZ und M. E. WALL, J. Amer. chem. Soc. 77, 5442 

(1955). 
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Tab. II. Vergleich der physikalischcn Konstanten  yon Substanz C aus Imagines und Puppen des Kartoffelk/ifers sowie aus Kartoffetbl~ittern 
mit  fl-Sitosterin 

Substanz C fl-Sitosterin 
aus Imagines aus Puppen aus Kartoffel- Literatur 

bl/ittern 

Snip. 140-141 ° 140-141 ° 136-137 ° 137 °21 140 °a~ 
[~]D (Chloroform) -- 36,6 ° -- 39,0 ~ -- 38,7 ~ -- 37 °~1 -- 37,I :~: 2 °~ 

Acetat  Stop. 12.9 ° 128-128,5 ° 128,5-129 ~ 126-127 °ul 129,5 °~a 
[~]D (Chloroform) -- 4%6 ° -- 43,2 ° -- 40,5 ° --  42 °~t -- 42 ~ 3  °~  

Benzoat Stop. 143-146 ° -- 147 ° 146-147 °~l 147 °~  
[~]D (Chloroform) -- 13,8 ~ - -  -- I3,~ ° - -  14 °~i 

Hydrierprodukt Stop. 134 ° - -  133-134 ~ 138 ° ~t 134 ~ ~ 
(Acetat) [0¢]D (Chloroform) + 12,3 ° -- + 15,4 ° + 14 °~1 -} 15,5 4- 2 °~2 

Substanz A 1~ k r i s t a l l i s i e r t  a u s  7 0 p r o z e n t i g e m  Isopro- 
p a n o l  i n  f a r b l o s e n  N a d e l n  v o m  S t op .  1 0 8 - 1 0 9  ° u n d  [a]I) 
+ 46 ,9  ° i n  C h l o r o f o r m  ( A c e t a t :  S t op .  1 2 2 - 1 2 3  ~, ~C¢~D 
+ 56,0 ° i n  C h l o r o f o r m ) ,  z e i g t  k e i n e  L i e b e r m a n n - B u r c h a r d -  
R e a k t i o n  u n d  d f i r f t e  v e r m u t l i c h  in  d ie  G r u p p e  d e r  T r i -  
t e r p e n e  g e h S r e n .  "Wei tere  S u b s t a n z  A k o n n t e  in  d e m  
n i c h t  m i t  D i g i t o n i n  f / i l l ba ren  A n t e i l  d e s  U n v e r s e i f b a r e n  
( a u s  K a r t o f f e l b l ~ i t t e r n )  d f i n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i s c h  
n a c h g e w i e s e n  w e r d e n .  

D i e  i n  n u r  g e r i n g e n  M e n g e n  i s o l i e r t e  Substanz B h a t  
e i n e n  S m p .  y o n  130 ° ( a u s  K a r t o f f e l b l f i t t e r n )  b z w .  y o n  
152 ° ( a u s  K a r f o f f e l k / i f e r n )  u n d  g i b t  e i n e  s t a r k  p o s i t i v e  
L i e b e r m a n n - B u r c h a r d - R e a k t i o n .  O b  es  s i c h  h i e r  u m  e i n  
4 - M e t h y l s t e r i n  v o m  T y p  d e s  L o p h e n 0 1  ( 4 ~ - M e t h y l - 5 ~ -  
cho l e s t -7 - en -3 f l -o l )  is o d e r  d e s  C i t r o s t a d i e n o l  ( 4 ~ - M e t h y l -  
s t i g m a s t a - 7 , 2 4 ( 2 8 ) - d i e n - 3 f l - o l ) 1 9  h a n d e l t ,  so l l  d u t c h  we i -  
t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  gekl~ir t  w e r d e n  ( L o p h e n o V  ° u n d  
S u b s t a n z  B z e i g e n  z u m  B e i s p i e l  i m  D i i n n s c h i c h t c h r o m a t o -  
g r a m m  g l e i c h e  R f - W e r t e  u n d  N a c h w e i s r e a k t i o n e n ) .  

N a c h  d i e s e n  E r g e b n i s s e n  i s t  f l - S i t o s t e r i n  n i c h t  n u r  d a s  
H a n p t s t e r i n  d e r  K a r t o f f e l b l i t t t e r ,  s o n d e r n  a u c h  d a s  
H a u p t s t e r i n  d e r m i t  d i e s e m  S u b s t r a t  e r n / t h r t e n  K a r t o f f e l -  
k~ fe r .  S o m i t  d t i r f t e  be i  d i e s e m  p h y t o p h a g e n  I n s e k t  k e i n e  
U m w a n d l u n g  d e s  m i t  d e r  N a h r u n g  a u f g e n o m m e n e n  P h y -  
t o s t e r i n s  i n  e i n  spez ie l l e s  Z o o s t e r i n  e r f o l g e n .  H i e r m i t  w i r d  
d e r  g r u n d s i i t z l i c h e  B e f u n d  v o n  BARBIER, PtEICHSTEIN, 
SCHINDLER u n d  ]~.EDERER 9, d a s s  K 6 r p e r -  u n d  N a h r u n g s -  
s t e r i n e  e i n e s  n i c h t  z o o p h a g e n  I n s e k t s  i d e n t i s c h  s e i n  
k 6 n n e n ,  a u c h  f i i r  d e n  K a r t o f f e l k A f e r  b e s t / i t i g t .  H e r v o r z u -  
h e b e n  i s t  d i e b e v o r z u g t e  A u f n a h m e  b z w .  V e r w e r t u n g  y o n  
f l - S i t o s t e r i n ,  d e n n  d ie  in  K a r t o f f e l b l ~ t t e r n  zus~t tz l ich  v o r -  
h a n d e n e n  S u b s t a n z e n  A u n d  ]3 s o w i e  a u c h  S t i g m a s t e r i n  

k o n n t e n  i m  I n s e k t  n u r  i n  S p u r e n  b z w .  g a r  n i c h t  n a c h -  
g e w i e s e n  w e r d e n  (vgl .  T a b e l l e  I ) .  

Summary .  f l - S i t o s t e r o l  i s  t h e  p r i n c i p a l  s t e r o I  in  t h e  
a d u l t s  a n d  p u p a e  o f  t h e  C o l o r a d o  b e e t l e  (Leptinotarsa 
decemlineata Say)  a s  wel l  a s  in  t h e  l e a v e s  o f  t h e  p o t a t o  
p l a n t  (Solanum tuberosum ' A q u i l a ' ) .  T h e s e  r e s u l t s  l ed  u s  t o  
s u s p e c t  t h a t  t h i s  p h y t o p h a g o u s  i n s e c t  u t i l i z e s  t h e  d i e t a r y  
p h y t o s t e r o l  w i t h o u t  c o n v e r s i o n .  

K .  SCHREIBER, G.  OSSKE u n d  G. SEMBDNER 

Deutsche A lcademie der Landwirtscha/tswissenscha/ten zu  
Berlin,  Forschungsstelle Mi~hlhausen/Thi~ringen (Deutsch- 
land), 24. 3]ai -/961. 

17 Die IR-Spektrcn der Substanzen A aus K/ifern und Kartoffel- 
blt~ttern zeigen kcine Unterschiede. 

1B C. DJERASSl, J. S. MmLS und R. VtLLOTTL J. Amer. chem. Soc. 80, 
1005 (1958). - C. DJERASSl, G. W. KRAKOWER, A. J.  LE~tlN, L. H. 
LIU, J.  s .  MILLS und R. VILLOTTI, J.  Amer. chem. Soc. 80, 6284 
(19,~s). 

19 A. ~VEIZMANN lind Y. MAZUR, J. org. Chem. 23, 832 (1958). - 
Y. MAZUR, A. Vv'E~z.~iA~ und F. SONOHEIMER, J. Amer. chem. 
See. 80, 1007, 6293 (1958). 

u0 Wir danken Herra  Prof. W. KLVNE, London, bestens fiir die 
freundliche Uberlassung yon Lophenol sowie weiterer Vergleichs- 
substanzen aus der *Steroid Reference Collection* des Medical 
Research Council. 

21 W. BERGMANN in R. T. HOL~tAN, W. O. LUNDBERG und T. MALKIN, 
Progress in the Chemistry o/Fats and other Lipids (London 1952), 
voL 1, p. 18. 

2~ D. R. IDLER, S. W. NICKSIC, D. R. JOHNSON, V. W. MELOEHE, 
H. A. SCHUETTE und C. A. BAUMANN, J. Amcr. chem. Soc. 75, 
1712 (1953). 

Operative Entfernung des Geh6rorganes ohne 
Schiidigung angrenzender Labyrinthteile bei 

Putenkiiken 

F t i r  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  o n t o g e n e f i s c h e n  E n t w i c k l u n g  
y o n  L a u t A u s s e r u n g e n  s o w i e  b e i  d e r  A n a l y s e  d e s  Z u -  
s a m m e n w i r k e n s  y o n  a r t e i g e n e n  L a u t e n  m i t  A u s d r u c k s -  
b e w e g u n g e n  i s t  es  u n t e r  U m s t l i n d e n  u n e r l A s s l i c h ,  d a s  
G e h 6 r o r g a n  a u s z u s c h a l t e n ~ - S .  V e r s c h l i e s s e n  d e s  X u s s e r e n  
G e h S r g a n g e s  o d e r  E n t f e r n u n g  d e r  G e h 6 r k n 6 c h e l c h e n  
b e w i r k t  n u r  e i n e n  E m p f i n d l i c h k e i t s v e r l u s t  y o n  e t w a  40 d b .  
Z e r s t 6 r t  m a n  d a s  i n n e r e  O h r ,  so  w e r d e n  m e i s t  d i e  a n -  
g r e n z e n d e n  L a b y r i n t h t e i l e  i n  M i t l e i d e n s c h a f t  g e z o g e n ,  
u n d  d a s  V e r s u c h s t i e r  i s t  i n  s e i n e m  G e s a m t v e r h a l t e n  so  
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