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Identifizierung von jB-Sitosterin als Hauptsterin
des Kartoffelkiifers (Leptinotarsa decemlineata
Say)

Unsere bisherigen Arbeiten iiber Wirt-Parasit-Beziehun-
gen beim Kartoffelkidfer beschéftigten sich vor allem mit
den in Solanum- und Lycopersicon-Arten vorkommenden
Steroidalkaloidglykosiden!. Nunmehr wurden auch die in
diesen Pflanzen sowie in verschiedenen Entwicklungs-
stadien des Insekts auftretenden Sterine in die Unter-
suchungen einbezogen. Dies erschien uns wichtig, da In-
sekten nach bisher vorliegenden Literaturbefunden? im
allgemeinen weder zu einer Syrnthese lebensnotwendiger
Sterine noch offensichtlich zu grésseren Umwandlungen
aufgenommener Steroide befdhigt sind, also ihren jewei-
ligen Bedarf an essentiellen Sterinen aus der Nahrung
decken miissen. Ein vélliger Mangel an Sterinen fiihrt
zum Tod des Insekts, und nicht ausreichende Versorgung
hat Wachstums- und Entwicklungsstdrungen sowie Be-
eintrichtigung der Metamorphose und Vermehrungsrate
zur Folge. Einige Insekten sind auf bestimmte Sterine an-
gewiesen, beispielsweise Dermestes vulpinus Fabr.® und
Attagenus piceus Oliv.* auf Cholesterin oder 7-Dehydro-
cholesterin, Die bisher untersuchten phytophagen In-
sekten konnen nicht nur Phytosterine, sondern auch
Cholesterin, 7-Dehydro-cholesterin und sogar 5«-Chole-
stan-38-ol verwerten® Durchweg wird die Ansicht ver-
treten, dassalle Insekten, und zwar auch die phytophagen,
als Zoosterin Cholesterin (und 7-Dehydro-cholesterin) ent-
halten, was durch die Isolierung von Cholesterin aus Mai-
kidfern (Melolontha wmelolontha 1..) und Seidenraupen
{Bombyx mori 1..) sowie durch den Nachweis dieses Sterins
in zahlreichen weiteren Insekten auch bewiesen schien®-8,
Daneben soll in Bombyx mori? sowie in Musca vicina
Macq.? resorbiertes und offensichtlich noch nicht um-
gewandeltes f-Sitosterin vorkommen. Kiirzlich stellten
BARBIER, REICHSTEIN, ScHINDLER und LEDERER? fest,
dass Bienen (4 pis mellifica L.) als Zoosterin 24-Methylen-
cholesterin enthalten, eine Verbindung, die auch in der
Nahrung der Bienen, im pflanzlichen Pollen, als Phyto-
sterin vorkommt.

Im folgenden soll iiber die von uns aus Imagines und
Puppen des Kartoffelkifers sowie vergleichend hierzu aus
Blitternder Kartoffelpflanze (Solanum tuberosum «Aquila»)
isolierten Sterine kurz berichtet werden.

Aus 22300 mit Kartoffelblittern gefiitterten Kafern1®
(1237 g Trockengewicht) wurde durch erschépfende Ex-
traktion mit Petroldther, Verseifung des Rohfettes (335 g)
und Behandlung des unverseifbaren Anteils (18 g) mit
Digitonin eine Rohsterin-Fraktion (1,2 g) gewonnen.
Diinnschichtchromatographisch (Silicagel «Riedel de
Haens, Benzin (Sdp. 80-90°)/Essigester/Benzol (85:10:5,
v/v), Sichtbarmachung mit Antimon{I1l)-chlorid/Eis-
essig) liessen sich 3 Substanzen (A-C) mit den Rf-Werten
A = 0,81, B= 0,70 und C = 0,48 nachweisen {Choleste-
rin: Rf = 0,48). Durch Sdulenchromatographie an Silica-
gel oder Florisil mit Benzin (8dp. 80-90°)/Essigester/
Benzol {90:5:5, v/v) liess sich das Gemisch im pripara-
tiven Mafstabe auftrennen, wobei nach Entfernung ge-
ringer Mengen nicht steroider Begleitstoffe fiir die Sub-
stanzen A-C die in Tabelle 1 angefiihrte Verteilung er-
mittelt wurde.

Ebenso wurden aus 7500 Puppen (140 g Trockengewicht,
21 g Rohfett, 2,6 g Unverseifbares, 0,25 g Rohsterin) sowie
aus 7100 g Kartoffelblittern (Trockengewicht, 162 g Roh-
fett, 33 g Unverseifbares, 4,5 g Rohsterin!!) die gleichfalls
in Tabelle I genannten Fraktionen isoliert, die diinn-
schichtchromatographisch mit den aus Kifern gewonnenen
Substanzen A-C iibereinstimmen.
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Substanz C, und zwar sowohl aus Kiafern und Puppen
als auch aus Kartoffelbldttern, ist mit B-Sitosterin iden-
tisch. Dies ergab sich auf Grund der Elementaranalysen,
der Inirarotspektren??, der Schmelz- und Mischschmelz-
punkte sowie der spezifischen Drehungen des Sterins und
seiner Derivate (Tabelle II) und wurde durch Vergleich
mit authentischem g-Sitosterini® {Mischsmp., IR-Spek-
trum) bestdtigt. Weiterhin besitzt die bei katalytischer
Hydrierung des Acetats (PtO,/Eisessig) entstehende Ver-
bindung die fiir Stigmastanol-acetat in der Literatur an-
gefiihrten Konstanten (Tabelle 1I). Das aus Kartoffel-
bldttern isolierte §-Sitosterin, jedoch nicht das aus Kifern
und Puppen, diirfte nach dem IR-Spektrum (zusitzliche
schwache Bande bei 970 cm=-114), dem Wasserstoffver-
brauch bei der Mikrohydrierung sowie nach der titri-
metrisch bestimmten Brom-Aufnahme1® geringe Mengen
Stigmasterin enthalten. Auch Kartoffelknollen enthalten
als Hauptsterin f-Sitosterin, daneben wenig Stigma-
sterin 18,

Tab. 1. Verteilung der Substanzen A-C in den Sterin-Fraktionen von
Imagines und Puppen des Kartoffelkiifers sowie von Kartoffelblittern

Substanz Imagines Puppen Kartoffelblitter
A 1,5% Spuren 80,4%
B 1,4% Spuren 6,8%
C 97,1% ~ 100% 32,8%
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2 H, Lirxe und G. FrRAeNKEL, Ann. Rev. Entomol, 1, 17 (1956). —
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10 24 h vor Abtstung wurde die Nahrungszufuhr eingestellt.

1 Dieses Rohsterin enthielt noch betrichtliche Mengen (etwa 30%)
eines chromatographisch leicht abtrennbaren Kohlenwasserstoffs
vom Smp. 65,5° (aus Athanol), vermutlich Triakontan (E. GiLpE-
meisTER und F. HoFrmaNN, Die dtherischen Ole, 4. Aufl. (Berlin
1960), vol. I11a, p. 3.

12 Herrn Dr. K. Herier, Wissenschaftliche Laboratorien des VEB
Jenapharm, Jena, danken wir fiir Aufnahme und Diskussion der
IR-Spektren.

13 Herrn Dr. R. K. Carrow, London, sind wir fiir die freundliche
Uberlassung von authentischem f-Sitosterin (Smp. 138-140°) sehr
verbunden.
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Tab. II. Vergleich der physikalischen Konstanten von Substanz € aus Imagines und Puppen des Kartoffelkifers sowie aus Kartoffelbldttern
mit f§-Sitosterin

Substanz C

p-Sitosterin

aus Imagines aus Puppen aus Kartoffel- Literatur
blittern

Smp. 140-141° 140-141° 136-137° 137°2t 140°%2

[ee]p {Chloroform} — 36,6° - 39,0° — 38,7° — g7°n - 37,1 4 2°22
Acetat Smp. 120° 128-128,5° 128,5-129° 126-127°% 129,5°2

[o]p (Chloroform} — 42,6° — 43,2° — 40,5° — 47°% — 42 ;g°22
Benzoat Smp. 143-146° - 147° 146-147°2 147°22

{xlp (Chloroformy) — 13,8° — — 13,27 — 14°%
Hydrierprodukt Smp. 134° - 133-134° 138°2 134°2%2
{Acetat) [o]p {Chloroform) + 12,3° - + 15,4° + 14°2 + 15,5 4 2°22

Substanz A kristallisiert aus 70prozentigem Isopro-
panol in farblosen Nadeln vom Smp. 108-109° und [o]p
+ 46,9° .in Chloroform (Acetat: Smp. 122-123°, [op
+ 56,0° in Chloroform), zeigt keine Liebermann-Burchard-
Reaktion und diirfte vermutlich in die Gruppe der Tri-
terpene gehéren. Weitere Substanz A konnte in dem
nicht mit Digitonin fillbaren Anteil des Unverseifbaren
(aus Kartoffelblittern) diinnschichtchromatographisch
nachgewiesen werden.

Die in nur geringen Mengen isolierte Substanz B hat
einen Smp. von 130° (aus Kartoffelbliattern) bzw. von
152° {(aus Kartoffelkifern) und gibt eine stark positive
Liebermann-Burchard-Reaktion. Ob es sich hier um ein
4-Methylsterin vom Typ des Lophenocl (4x-Methyl-5a-
cholest-7-en-3f-01) 1® oder des Citrostadienol {4«-Methyl-
stigmasta-7, 24(28)-dien-38-0l) 1* handelt, soll durch wei-
tere Untersuchungen geklirt werden (Lophenol?® und
Substanz B zeigen zum Beispiel im Diinnschichtchromato-

. gramm gleiche Rf-Werte und Nachweisreaktionen).

Nach diesen Ergebnissen ist §-Sitosterin nicht nur das
Hauptsterin der Kartoffelbldtter, sondern auch das
Hauptsterin der mit diesem Substrat erndhrten Kartoffel-
kifer. Somit diirfte bei diesem phytophagen Insckt keine
Umwandlung des mit der Nahrung aufgenommenen Phy-
tosterins in ein spezielles Zoosterin erfolgen. Hiermit wird
der grundsitzliche Befund von BARBIER, REICHSTEIN,
ScHINDLER und LEDERER?, dass Korper- und Nahrungs-
sterine eines nicht zoophagen Insekts identisch sein
koénnen, auch fiir den Kartoffelkidfer bestidtigt. Hervorzu-
heben ist die bevorzugte Aufnahme bzw. Verwertung von
B-Sitosterin, denn die in Kartoffelblattern zusitzlich vor-
handenen Substanzen A und B sowie auch Stigmasterin

Operative Entfernung des Gehérorganes ohne
Schidigung angrenzender Labyrinthteile bei
Putenkiiken

Fiir Untersuchungen der ontogenetischen Entwicklung
von Lautiusserungen sowie bei der Analyse des Zu-
sammenwirkens von arteigenen Lauten mit Ausdrucks-
bewegungen ist es unter Umstdnden unerldsslich, das
Gehororgan auszuschalten!-3. Verschliessen des dusseren
Gehorganges oder Entfernung der Gehérknéchelchen
bewirkt nur einen Empfindlichkeitsverlust von etwa 40 db.
Zerstort man das innere Ohr, so werden meist die an-
grenzenden Labyrinthteile in Mitleidenschaft gezogen,
und das Versuchstier ist in seinem Gesamtverhalten so
sehr verindert, dass es schwer wird, im einzelnen Ursache

konnten im Insekt nur in Spuren bzw. gar nicht nach-
gewiesen werden (vgl. Tabelle I).

Summary. B-Sitosterol is the principal sterol in the
adults and pupae of the Colorado beetle {Leptinotarsa
decemlineata Say) as well as in the leaves of the potato
plant (Solanum tuberosum ‘Aquila’). These results led us to
suspect that this phytophagous insect utilizes the dietary
phytosterol without conversion.
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und Wirkung einander zuzuordnen. Uberdies ist mit einer
crheblichen Sterblichkeitsrate bei den operierten Tieren
zu rechnen.
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¥ R. HucHTKER und J. SCHWARTZKOPFF, Exper. 14, 106 (1958).

2 E. Messmer und I. Messmer-BERGSTEIN, Z. Tierpsychol. 13, 341
{19586},

3 W. M. Scureipt, M. Scureipt und M. Mage, Behaviour 16, 254
{1980). »

4 '1.-SCHWARTZKOFPFF, Z, vgl. Physiol. 31, 527 (1949).



