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688. J u l i u s  B t o k l a s a :  Ueber die physiologische Bedeutung 
des Lecithins in der Pflenee. 

[Ann dem chemisch-analgtischen Laboratorium der k. k. bdhmischen technischen 
Hochschule zu Prag.] 

(Eingegangen am 27. November.) 
Zu den wichtigsten und bedeuteamsten Vitalprocessen im Pflanzen- 

organismus gebort die Assimilation der Phosphorsaure und ihre com- 
binirte Metamorpbose im Chemismue der Zelie. 

Auf Grund eigener Wabrnehmungen gelangte ich zu der An- 
echauung, dass die Phoephorsaure in den Pflanzen haupteachlich in 
organischen Formen auftritt. Und zu diesen organischen Verbindungen, 
welche Pbosphorsaure enthalten, gehiirt in erster Reihe, neben Nuc- 
lei’nen und Nucleoalbuminen, das L e c i t h i n .  

BUS folgenden , auf liingeren Beobachtungen basirenden Studien, 
die ich der  Oeffentlichkeit hiermit iibergebe, ist zu ersehen, dass dem 
Lecithin im Assimilations- und Dissimilations - Processe eine wichtige 
Rolle zugedacht ist 1). 

G a n g  d e r  A n a l y s e .  
Die Versuchspflaozen wurden in Bohmen, und zwar theils in 

Eobor, theile in Rusio und in den kiiniglichen Weinbergen, cultivirt, 
die Keimpfliinzchen im Laboratorium der biihmischen technischen 
Hochschule aus Sandculturen gewonnen. 

Das Versuchematerial wurde sorgfaltig in eine feine Form ge- 
bracht, bei 500 C. getrocknet, und das Lecithin sodann in folgender 
Weiee beetimmt: 

Eine  abgewogene Menge von 10- 18 g wurde in (zuvor mit Aether 
e ~ t r a h i r t e ~ ) )  S c  hill’sche Papierhiilsen gebracht und bis 40 Stunden 
lang mit wasserfreiem Aetber extrahirt. Besonders die Bliitter hatten 
mitunter eine bis 60 Stunden dauernde Extraction nothwendig. Die 
Trockensuhstanz wurde sodann in einen 2 L. fassenden E r l e n m e y e r -  
schen Kolben mit Riickflusskiihler gebracht und auf dem Wasserbade 
mit absolutem Alkohol immer wenigstens 40 Minuten lang extrahirt. 
- Das Extract wurde filtrirt, und die Substanz mit dem Filter 
(extrahirt mit Aether und Alkohol) nenerdings 40 Minuten laog in 
absolutam Alkohol gekocht. Diese Procedur erfuhr eine 5-7 malige 
Wiederholung. Die klaren Extracte wurden a u f  einer Platirischale bis 

1) Auf die G e s a m m t r e s u l t a t e  und S-chlussfolgerungen derganzen 
h b e i t  kann hier im Einzelnen nicht eingegangen werdeo ; dieselben miissen 
am der Publication in d e n  S i t z u n g s b e r i c h t e n  d e r  ka iser l ichen  
A k a d e m i e  der Wirrsenschaften in Wien 1896 selbst ersehen werden. 

9 )  Auch die zum Verstopfen dienende Baumwolle wurde mit absolutem 
Aether extrahirt. 



2762 

eum Trockenwerden eingedampft und nach Zusatz von Natriumcarbonat 
und Salpeter verbrannt. - Die verkohlte Substanz wurde in ein 
Geflss  geschiittet und in mit Salpetersaure angeehertern Wasser gekocht. 
I m  reinen Filtrat erfolgt die Bestimmung von Phosphorsaureanhpdrid 
mittels der Molybdan- Methode, die Berechnung des Lecithins aus 
dem abgewogenen MgaP20, nach der Methode H o p p e - S e y l e r ’ s ,  
S c h u l z e ’ s  und seiner Schiiler, die Bestimmung von Gesammt- 
Phosphorsaureanhydrid in der sonst iitllichen Weise. 

I .  Entstehung des Lecithins in den rnanzenkeimlingen.. 
I n  dem Samen erscheint die Phosphorsaure zumeist in organischer 

Form vertreten. 
Priifen wir den Samen auf seinen Lecithingehalt, so finden wir, 

dass das  Lecithin in griisserer Menge vorhanden ist, wenn in dem 
Samen auch gr6ssere Mengen von Eiweissstoffen vertreten sind. 

So z. B. enthalten Leguminosensamen bis 2 pCt., Graminaeen- 
samen dagegen hiichstens bis 0.8 pCt. Lecithin; in ersterem sind 
5-7 pCt., in letzterem 2-2.5 pCt. Stickstoff vorhanden. 

Samen rnit griisserem Fettstoffgehalte kennzeichnen sich durch 
geringere Lecithinmengen, so z. B. Brassica oleracea, Sinapis arvensis, 
Beta vulgaris u. A. 

Die genaue Feststellung dieses Verhaltnisses bildet noch den Gegen- 
stand weiterer Forschungen, weshalb ich mich hier auf die bloese 
Erwlhnung der Existenz eines solchen Verhlltnisses beschrlnke. 

Was geschieht mit dern Lecithin wihrend der Keimungsperiode, 
in welcher der Pflanzenkeimling nicht in der Lage ist, Kohleneiinre 
zu assimiliren, nnd seine Ernahrung den Substanzen des Endosperms 
oder der Samenlappen verdankt? 

V e r s u c h e  m i t  B e t a  v u l g a r i s .  
D e r  Same wurdc in Sandculturen gepflanzt (der Sand wurde 

sorgfiiltig rnit Stllzsaure und spiiter rnit Salpetersaure ausgekocht, 
bierauf mit destillirtem Wasser durchgewaschen und ausgetrocknet). 

Die  zu untersuchenden Keimlinge waren 9 Tage al t  und hatten 
noch beide Cotyledonen in der Samenschale verborgen. 
Gewicht von 100 Keimlingen in der Trockensubstanz . . . .  0.228g 
Lecithin in der Trockensubstanz . . . . . . . . . . . .  1.78 pCt. 
Gewicht von 100 Samen in der Trockensnbstanz . . . . . .  0.392g 
Lecithin in der Trockenmbstanz . . . . . . . . . . . .  0.45 pCt. 

Aus diesen Versuchen rnit B e t a  v u l g a r i s  ist zu ersehen, dam 
sich das  Lecithin wahrend der Keimung nicbt zersetzt. 

Diese Ziffern gelten aber f i r  Keimlinge, deren Blatter noch nicht 
selbstHndig Kohlendure  assimilirten, sondern noch von Reserve- 
stoffen lebten. Daeselbe konnte ich f i r  die Samen und Keimlinge 
von P o l  y g  o n  u m  f a  g o  p y r u m  feststellen. 
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Die aus diesen Samen, welche 2.62 pCt. Stickstoff enthielten, 
hervorgegangenen Keimlinge ergaben nachstehende Werthe: 
100 Samen wiegen in der Trockensubstanz . . . . . . . .  1.821 g 
Die Samen enthalten Lecithin . . . . . . . . . . . . .  0.51 pCt. 
8 Tage alte Keimlinge ohne Chlorophyll wiegen in der Trocken- 

snbstanz, nnd zwar 100 Stack, . . . . . . . . . . .  0.924g 
Enthalten Lecithin . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.03 pCt. 

Daher wiederum ein Beweis, dass sich das  Lecithin nicht zer- 
setzt hat. 

Die Versuche E. S c h u l z e ’ s  und seiner Schiiler ergaben, dass  
sich das Lecithin wahrend des Keimungsprocesses bei manchen 
Leguminosen zersetzte. Diesbeziiglich sei beispielsweise die V i c i a  
s a t i v a ’ )  angefiihrt. - Beim Keimen des P i s u m  s a t i v u m  konnte 
thataachlich eioe Zersetzung des Lecithins constatirt werden. 

10 T a g e  a l t e  e t i o l i r t e  K e i m l i n g e  v o n  B e t a  v u l g a r i s .  
Gewicht von 1000 Keimlingen in der Trockensubstanz . . . .  
Darin Lecithin in der Trockensubstanz . . . . . . . . .  0.54 pCt. 

10 T a g e  a l t e  K e i m l i n g e ,  g e c o g e n  i m  L i c h t e .  
Gewicht von lo00 Keimlingen in der Trockensubstanz . . . .  2.60 g 
Darin Lecithin in der Trockensubstanz . . . . . . . . .  1.47 pCt. 

1000 Pflgnzchen bargen eomit 0.0382 g L e c i t h i n .  
Hieraus ist zu ersehen, dass sich Lecithin, wenn keine Gelegen- 

heit zur Chlorophyllbildung gegeben ist, n i c h t  e n  t w i c k e l t .  
E t i o i i r t e  K e i m l i n g e  v o n  P i s u m  s a t i v u m .  

Gewicht von 100 Keimlingen in der Trockensubstanz . . . .  14.48g 
Darin Lecithin in der Trockensubstanz . . . . . . . . .  0.38 pCt. 

100 Keimlinge bargen sonach in der Trockeneubstanz 0.055 g 
L e c i t h i n .  

2.210g 

1000 Yflanzchen bargen somit 0.0185 g L e c i t h i n .  

K e i m l i n g e ,  g e z o g e n  i m  L i c h t e .  
Gewicht von 100 EeimLingen in der ‘rrockensubstanz . . . .  15.2 g 
Darin Lecithin in der Trockensubstanz . . . . . . . . .  0.69pCt. 

100 Keimlinge bargen aonach in der Trockensubstanz 0.104 g 
L eci t h i n. 

Auch dieser Fal l  war  ein Beleg dafiir, dass sich im Lichte hier  
zweimal soviel Lecithin entwickelt, ale bei etiolirten Keimlingen. 

D a r i i b e r  b e a t e h t  k e i n  Z w e i f e l ,  d a s s  e i c h  d a s  Leci thin 
i n  d e n  e t i o l i r t e n  K e i m l i n g e n  z e r a e t z t  h a t .  

Die Zersetzung des Lecithins fand wahrscheinlich unter Am- 
scheidung von Cholin , Glycerin-Phosphorsaure und der FettsPuren 
(Oelaiiure, Palmitinstiure und Stearinslure) statt. 

1) Die landw. Versuchsstationen 1894. Znr Kenntnise der Keimmge- 
vorghge bei Vicia sativa. Von D. P r i a n i s n i k o v .  
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V e r s u c h e  m i t  Z e a  M a y s .  
Maisfriichte liess man ca. 40 Stunden quellen, und dann trennte 

man die Endosperme von den Embryonen und endlich die Schildchen 
von dem Embryo. 

Zuerst trocknete man den ganzen Theil bei 40-50° C. zur Be- 
stimmung des Lecithins; in einem abgetheilten Quantum bestimmte man 
darauf die Trockensubstanz. 
100 Friichte ohne Samenschale wogen in der Trockensubstanz . 
Lecithin in der Trockensubstanz . . . . . . . . . . . .  
L e c i t h i n .  
100 Embryonen wogen in der Trockensubstanz . . . . . . .  
Lecithin in der Trockensubstanz . . . . . . . . . . . .  

L ec i t h in. 
100 Schildchen (Scutellum) wogen in der Trockensubstanz . . .  
Lecithin in der Trockeneubstanz . . . . . . . . . . . .  

100 Schildchen enthalten in der Trockensubstanz = 0.0661 g 
L e c i  t h in. 

Zlihlt man das Lecithinquantum in den Embryonen und in den 
Schildchen zusammen, so bekommen wir 0.0887 g, also von der sammt- 
lichen Menge des Lecithins in dem Samen 74 pCt. Nur 26 pCt. von 
sammtlichem in dem Samen befindlichen Lecithin kommt auf das  
Endosperm. 

I n  d i e s e m  F a l l e  t r i t t  d i e  grosse W i c h t i g k e i t  d e s  
L e c i t h i n s  k l a r  h e r v o r ,  d e n n  s o z u s a g e n  h a t  d a s  L e c i t h i n  
a e i n e n  S i t z  i n  d e m  E m b r y o  u n d  i n  d e n  S c h i l d c h e n .  

Wenn wir die physiologiscbe Rolle des Schildchens bei dem 
Keimungsprocess bedenken, und zwar, dass alleStoffe aus dem Endosperm 
durch Vermittelung dieses Saugorganes den Keimpflanzchen zugefiihrt 
werden - dann wird uns auch klar, dass d a s  L e c i t h i n  i n  d i e  
R e i h e  d e r  w i c b t i g s t e n  R e s e r v e s t o f f e  g e h i j r t .  E s  ist auf 
Grund meiner jetzigen Forschung die Mijglichkeit nicht auegeschlossen, 
dass  das Lecithin in den Schildchen und namentlich im Embryo 
u n t e r  E i n w i r k u n g  d e r  s t r a h l e n d e n  E n e r g i e  z u r  A u s b i l d u n g  
d e s  C h l o r o p h y l l s  i n  d e r  e r s t e n  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  d e s  
K e i m p f l a n z c h e n s  d i e n t .  

21.62 g 
0.52 pct. 

In der Trockensubstanz enthalten die 100 Friichte 0.112 g 

0.54g 
3.46 pCt. 

100 Embryonen enthalten in der Trockensubstanz 0.0186 g 
# 

3.24g 
2.01 pCt. 

II. Die Entstehung des Lecithins in den Blattem. 
Verfolgen wir die Entwickelung der Blatter von Anfang a n ,  so 

finden wir, dass mit derselben Much die Entwickelung des Lecithins 
zusammenhangt. 

Die reinen Laubknospen der Rosskaetanie (Aesculus hippocastanus) 
bergen in der Trockensubstanz 0.46 pCt. Lecithin. 
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Die vollstlndig entwickelten, schiin griinen Blatter enthalten zur  
Zei t  der Bliithe in der Trockensubstanz 0.94 pCt .  L e c i t h i n .  

Die gelben Bliitter zur Zeit der Frucbtreife enthalten in  der 
Trockensubstanz 0.18 pCt. Lecithin. 

Es sei bier ausdrucklicb bemerkt, dass die Versuchsproben durch- 
weg einem und demselben Baume entnomrnen waren. 

Die reinen Laubknospen der gemeinen Esche (Fraxi ius  excelsior) 
enthalten in  der Troekensubstanz 0.32 pCt. L e c i t h i n ,  die vollst2indig 
entwickelten Blatter hingegen in der Trockensubstanz 0.78 pCt. 
L eci t h in. 

Scbon an der Hand der friiher besprocbenen Versuche mit Beta 
vulgaris und Avena sativa') lionnte gefolgert werden, dass das sicL 
bildende Lecithinquantum sein Maximum in den Blattern bei voller 
Entwickelung der Assiniilationstbatigkeit erreicht, vorausgesetzt, dase 
die Psllisadenzellen des Mesopbylls reich mit Cbloropbyllkijrnern ge- 
fiillt sind. Mi t  der Abnahme des Chlorophylls und dern Hervortreten 
d e s  in den Blilttern bereits vorhandenen Xanthopbylls in alternden 
Blattern zersetzt sich das Lecithin, und seine Menge geht rapid zuriick. 

Wir  seben aucb, dass die Laubknospen nur die Halfte des 
Lecithinquantums aufweisen, welches i n  den vollentwickelten Blattern 
enthalten ist. 

O f f e n b a r  e n t w i c k e l t  u n d  v e r m e h r t  s i c h  d a s  L e c i t h i n  
m i t  d e r  B i l d u i i g  d e r  C h l o r o p h y l l k i i r n e r  i n  d e n  B l i i t t e r n .  

Dass ubrigens die Lecithinbildung thatsilchlich von der Einwir- 
kung des Sonnanlichtes und d e r  T h i i t i g k e i t  d e r  C h l o r o p h y l l -  
a p p a r a t e  bedingt ist, erseben wir aus folgendem Versucbe: 

Von schiin entwickelten Ribenexemplaren wurden im J u l i  um 
4 Uhr Nachmittags und ein anderes Ma1 urn 4 Ubr friih die Blltter 
abgesehnitten. In der reinen Blattsubstanz sowohl der Nacbrnittags, 
a l s  auch der friih abgeechnittenen Blatter, voo welcber je  16-2'Lg 
abgewogen wurden, bestirnmte ich in der Trockensuhstana das Lecithin 
and  fand nach mehrfacb wiederholten Versuchen u r n  4 U h r  Nach- 
mittags 0.96-1.05 pCt. u n d  urn 4 U h r  fr i ih  0.60-0.68 pCt. 
L e c i t h i n  v o r .  

Bemerkt sei noch, dass der ganze Vereuch gleichrnassig auege- 
fiihrt wurde. 

D i e e e r  V e r s u c h  b e w e i s t ,  d a s s  d a s  A u f t r e t e n  d e s  L e c i -  
t h i n s  i m  g r i i n e n  b e l e u c h t e t e n  B l a t t e  m i t  d e r  K o h l e n s i i u r e -  
a s s i m i l a t i o n  i n  i r g e n d  w e l c b e r  B e z i e h u n g  s t e h t ;  j a  es i s t  B O -  

g a r  n i c h t  d i e  M o g l i c h k e i t  a u s g e s c h l o s s e n ,  d a s s  d a s  L e c i -  

' 

1) Sitzungeberiobte der kaiserlichen Akademie der Wiesenechaften in Wien, 
1. October 1896. 

Berichte d. D. cham. Geselllcbaft. J.hrg. XXIX. 178 
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t h i n  i m  C h l o r o p h y l l k o r n  s e l b s t  a l e  A s s i m i l a t i o n s p r o d u c t  
e n t s  t e h t. 

Von diesem Stnndpunkte aue intereqsirte mich die Frage,  w a s  
init dem Lecithin in verdunkelten Blatterii geschiebt. 

Um diese Prage zu beantworten, wiihlre ich vor Allern gleicb 
alte Sandculturpo voo Avena sativa zur Hliithezeit, als namlich in  
den Bliittern die Lecithinmenge ihr Maximum erreicbt hatte. Sechs 
Gefasee wurden finster gestellt und sechs andere irn Sonnenlichte be- 
lassen. Die Culturen wurden gleichmassig mi t  Nabratoff losung be- 
gossen, die Verdunkelung dauerte etwa 12 Tage. 

Die Lecithinbestimmung in der Trockensubstanz der Blatter ergab 
fdgendee Resultat: 
. Die verdunkelten gelblichen Blatter enthielten 0.36 pCt. Lecithin, 

die griinen Blatter der Normalculturen . . 0.78 D D .  

Ein lihnlicber Versuch wurde mit Blattern der Weinrebe an- 
gestellt. 

V e r s u c h e  m i t  d e m  W e i n s t o c k e ,  V i t i s  v i n i f o r a .  
Ein Ast mit jungen, nocb unentwickelten Bliittern wurde in- eina 

aus Blech angefertigte Dunkelkammer gebracbt , der g a m e  iibrige 
Theil des Weinstockes dagegen der Wirkung des Tageslichtes iiber- 
laseen. Dieser Versuch wurde mit mehrrren Weinstocken einigemale 
wiederholt, die Verdunkelung wahrte jedesmal 10 Tage. 

Die Trockensubstanz der griinen, nicht verdunkelten Blatter VOD 

anniihernd gleicher Grosse enthielt 1.24 pCt. Lecithin, die Trocken- 
substanz der verdunkelten Blltter von demselben Stocke 0.47 pCt, 
Lecithin. 

Dime Versuche zeigen wieder, dass l e i  Verduskelung griiner 
Blatter Lecithin verschwiodet. 

Die zu untersuchenden Blatterproben wurden jedesmal um 4 Uhr 
Nachmittags beschafft. 

A u s  den voraogehenden Daten ist weiter ersichtlich, dass mit 
dem Aufhoren der physiologischen Function der Bltitter, mit d e a  
Absterben des ARsimilationsapparates, d e s  C h l o r o p h y l l s  i m  M e s o -  
p h y l l  u n d  m i t  d e m  H e r v o r t r e t e n  d e s  i n  d e n  B l a t t e r n  b e r e i t s  
v I) r h a n  d en e n  X a n  t h o p h J 11 8 d a 8 L e c i  t h i n  s o z u s a g e  n v 6 11 i g 
v e r  s c  h w i n d e t. 

Priifen wir die Blatter auf die Menge des in denselben vorhan- 
denen Lecithins, so finden wir, dam das grosste Quantum in der  
reinen Blattsubstanz, der weitaus geringere Theil in der Nervatur und 
den Stielen enthalten ist. 

So enthalten die Blatter der Beta vulgaris, und zwar: 
die reine Blattsubstanr (Lamina) . I .05 pCt. Lecithin, 
die Nervatur . . . . . . . . 0.62 * * 
der Blattstiel . . . . . . . . 0.68 * 
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Wahrecbeinlich iet das  Lecithin in den Chlorophyllkiirnero , uod 
zwar am reichlicbsten in den Palliaadenzellen, entbalten. 

Meine chemischen und physiologiscben Beobachtungen iiber das  
Chlorophyll und seine Derivate besttirken mich in der Annahme, daee 
daa Cblnropbyll nicbts anderes ist ala Lecithin, worin die fetten 
SBuren durcb eine beatimmte Gruppe von Chlorophyllnneauren ersetzt 
erecbeinen. A u f  iibnliche Chlorophyllanverbindungen hat zuerst 
H o p p e - S e y l e r  1879- 1881 in der Zeitachrift fiir phpsiologische 
Cbemie 8, 340, 4, 193, 6, 75 aufmerkeam gemacht. 1(:r gewann ein 
krystallinisches Chlorophyllan, welches folgendo Zusammensetzung bstte. 

c 73.345 P 1.380 pCt. 
H 9.725 Mg 0.340 s 
N 5.685 0 9.525 s 

Obwohl ich beim Isoliren ron Chlorophyllan dieselbe Methode 
anwandte wie H o p p e - S e y l e r ,  so ist es mir doch nicbt gegliickt, 
jene krystalliuische Form zu erzielen, welche die Analyse H n p p e -  
S e y l  e r ' s  ergab. Die Versuche mit reinem, sattgriineo Grase sind 
noch nicht beendet, und das Iaoliren von Chlorophyllan wird weiter 
fortgesetzt. Bemerken will ich nur, dass ich frisches, sowohl ge- 
presstes (bei 250 Atmoepbiren), als aiich ungepresstes Grae ale Ver- 
suchsobject wiiblte. 

Nachdem die Isolirung vnn krystallinischem Chlorophyllan nicht 
gliicken wollte, eetzte ich meine Versuche rnit frischen, ungepressten 
ChsblHttern fort - gerade so, als handelte es sich um die Gewinnuog 
v o u  r e i n e m  L e c i t h i n .  

Hierbei operirte ich wie folgt: 
Frisches, reinee Gras  im Gewichte von circa 8 k g  wurde zuerst, 

uod zwar miiglichst vollstandiq, mit Aetber und oachher mit abeo- 
lutem Alkohnl, und zwar bei 50--60OC., extrahirt. Gleich zu Beginn 
wurde behufs Neutralisirung der organiechen Sauren etwaa Calcium- 
carbonat cugesetzt. Die A l k o h o l e x t r a c t e  wurden im Vacuum 
bei 40 - 500 C. abgedarnpft, und der Verdampfungsriickstand rnit 
A e t h e r  d i g e r i r t .  Die Aetherliisuug wurde neuerdings abgedampfr, 
der Verdampfungsriickstand in  Alkohol aufgeliist , dieae Liisung mit 
Waaaer nacb 0. Kraus') verdiinnt, und mittele Bencol das soge- 
nannte Kraus ' sche  s I( J a n  o p  b y  11 c a b g e s  c h i  e d e  n. Der dunkel- 
griioe Extract wurde mit Benzol abgedampft, aufa Neue im Alkohol 
aufgeliist, mit WaRser verdiinnt, und mittele Benzol neuerdiogs Kyano- 
phyll abgeechieden. Dieae Procedur erfubr eine dreimalige Wieder- 
holung und batte den Zweck, womiiglich das Xanthophyll in der 
Alkohollijsung abzuscbeiden. Endlicti wurde der dunkelgiine Extrart 

1) G. Kraua,  Zur Eenntniecr der Chloropbyllfarbatoffe und ihrer Fer- 
nandten, Stuttgart 1072. 

175' 
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in Aether aufgeliist und mit Wasser, welchem Chlornatriurn zugesetzt 
wurde, gescbiittelt. Auf diese Weise vollzog sich sehr leicht die Ab- 
sonderung der Aetherschicbt von der Wasserschicht. Die reine 
Aetberlosung wurde abgedampft und rnit absolutem Alkohol be- 
handelt. Von unloslicher Substanz eriibrigte irn Alkobol eine be- 
trachtliohe Menge. Durch Abkiihlung sonderte sich aus der Alkobol- 
16sung ein compacter Niederscblag yon metalliscbem Glanze und 
schwaragriiner Farbung ab. Der Niederschlag wurde abermalkf in 
abeolutem Alkobol aufgelost , die so entstandene Losung auf mehrerc., 
Glasschalen vertbeilt und in Exsiccatoren iiber Scbwefelsaure den1 
Krystallisationsprocease ausgesetzt. Krystalle batten sich wohl keine 
gebildet, dtlfiir aber Schollen von metallischem Glanze und schwarz- 
griioer Farbe, welcbe bei Annahme eines coostanten Gewichtes so- 
gleich der Analyse unterworfen wurden. Die Analyse ergab, dass 
diese i n  Alkohol, Benzol und Aether bei scboner, sattgriiner Far-  
bung losliche Substanz 3.37 pCt. P h o s p h o r  enthalt. 

Der  Theorie nach erfordert das Lecithin, j e  nachdem es  das 
Radical der Oel-, Palmitin- oder Stearinsaure einschliesst, folgendes 
Phosphorquantum: 

Dipalmityl-Lecithin . . . . . . . . 4.11 pCt. 
Dioleyl-Lecithin . . . . . . . . . 3.86 P 

Distearyl-Lecithin . . . . . . . . 3.84 B 

Durch weitere Zersetzung mit Barythydrat nacb H o p p e - S e y l e r ’ s  
Methade wurde bewiesen , dass diese Substanz Cholin, Glycerinphos- 
phorsaure u n d  e i n i g e  C h l o r o p h y l l a n g r u p p e n  enthalt, deren 
geoaiie Bestimmung ooch aussteht. 

Diese mit dem Namen D C h l o r o l e c i t b i n c  belegte Substanz unter- 
scheidet sich, wie ersichtlich ist, von H o p p e - S e y l e r ’ s  Chloro- 
phyllan durch ibren Phosphorgehalt. Chlorophyllan nach Ho  p p e -  
S e y l e r  e n t b t i l t  1.38 pCt., C h l o r o l e c i t b i n  d a g e g e n  3.37 pCt. 
P h o  s p h or. 

Ricbtig bemerkt L. M a r c h l e w s k i  in seiner ausgezeicbneten 
Publication #Die Chemie des Chlorophyllsc: 

DDas Product dieser vermeintlichen Oxydation, dae Chlorophyllan, 
ist nach H o p p e - S e y l e r  als ein Lecithin zu betracbten, in welchem 
sich Glycerin und Cholin in Verbindung mit Pbosphorsaure befinden, 
das Glycerin aber ausserdem (entweder allein oder zugleicb mit fetten 
Sluren) mit ChlorophyllansHure verbunden ist. Daraus ginge hervor, 
dass das  Studiuoi der Chloropbgllfrage mit detu der Lecitbine iiber- 
haupt eng verbundeo ist, uod dass die Chlorophyllansaure, respective 
Phyllocyaninsaure oder schliesslich Phyllotaonin den farbenden Be- 
siandtheil der Chlorophyllmolekiile ausmacheii wiirdec. 

N a c h  d e n  E r g e b n i s s e n  m e i n e r  g e g e n w a r t i g e n  f o r t g e -  
s e t z t e n  B e o b a c h t u n g e n  b e s t e h t  k e i n  Z w e i f e l  m e b r ,  d a s s  ._ 
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d i e  E n t s t e h u n g  d e s  C b l o r o p h y l l s  m i t  d e m  V o r h a n d e n s e i n  
v o n  P h o s p h o r  e n s a m m e n h a n g t .  O h n e  P h o s p h o r  k e i n  L e c i -  
t h i n  - u n d  a u c h  k e i n  C h l o r o p h y l l !  

Hiichst helehrende Belege ergaben diesbezlglich die Vegetations- 
versucbe, bei denen im Nabrstoffrnedium Phosphorsaure ausgeschieden 
wurde. Trotz  Vorhandenseins von Nitraten und allen iibrigen Niihr- 
stoffen waren die Pflanzen dennoch unentwickelt und gelb, wie bereits 
eingangs dargelegt wurde. 

Der wichtige Befund M o l i s c  b’s,  dass der Chloropbyllfarbstoff 
kein Eisen enthalt, und dass dieses mit der Intensitat der griinen 
Farbe nichts gemein bat, gewinnt umsomehr an Interesse, da  wir 
nunmehr zu der Erkenntniss gelrngt sind, d a e s  P h o s p h o r  e i n  Be- 
s t a n d t h e i l  d e s  C b l o r o p h y l l s  i s t ,  u n d  d a s s  o h n e  i h n  d i e  
E n t w i c k l u n g  d e s  C b l o r o p h y l l s ,  r e s p e c t i v e  d i e  E n t s t e h u n g  
d e r  C h l o r o p h y l l k o r n e r  e i n e  U n m B g l i c b k e i t  i s t .  

Schliesslicb eei noch bemerkt, dass die Proben siimmtlicher 
Pflanzenbeatandtheile als yerg1eichsrnaterial behufs Festslellung deH 
Lecitbir:gebaltes jedesmal urn 4 Ubr Nachmittags entnommen wurden, 
z u  w e l c b e r  Z e i t  n a m l i c b  d i e  B l a t t e r  d a s  m e i s t e  L e c i t h i n  
e n  t h a l  t e n .  

Ill. Ueber die Bedeutung des Lecithins in der Bluthe. 
Sclion die rorangehenden Darstellungen haben ergeben, dass die 

Miitbe lecithinreicb ist,  und d a s s  d i e  B l i i t h e n s t i e l e  a l s  L e i t e r  
d e s  L e c i t h i n s  a u s  d e n  B l i i t t e r n  i n  d i e  B l i i t b e  f u n g i r e n .  

Was f i r  eine Rolle spielt nun das Lecithin iu der Bliithe, bei 
der Befrucbtung und Samenbildung? 

Urn diese Frage zu beantworten, wollen wir die Bltitbe des 
Apfelbaumes, Pirus malus, von ibrer ersten Entwickelung an, einer 
ntiberen Betrachtung unterzieben. 

P i r u s  m a l u s .  
1. 

Die Bliithenstiele zur Zeit der Bliithenknospen am 40. April 

Die Kroneobliitter zur Zeit der Blithenknospen enthalten 
enthaltcn in der Trockensubstanz . . . . . . . .  0.55 pCt. Lecithin. 

in der Trockensubstanz . . . . . . . . . . .  034 3 

2.  

enthalten in der Trockensubstanz . . . . . . . .  0.62 ) > 

in der Trockensubstanz . . . . . . . . . . .  036  . 

Die BlBtbeastiele zur Zeit der vollen Blithe am 10. Mai 

Die KroneoblHtter zur  Zeit der rollen Bliithe entbalten 

a. 
I)ie Bliithenstiele zur Zeit des Bliithenabfalles nach der 

Die Kronenblstter zur Zeit des Bliithenabfalles nach der 
Befrucbtung enthalten in der Trockensnbstanz . . .  0.58 
Befruchtung enthalten in der Trockeosubstrnz . . .  0.22 * )) 
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4. 
Die Bliithenstiele am 28. Juli vor volliger Fruchtreife 

Die Bliitbenstiele im Monat September nach der Frucht- 
enthalten in der Trockensubstanz . . . . . . . . 0.32 pCt. Lecithin. 

reife enthalten in der Trockensubstanz . . . . . . 0.108 >I 3 

Weitere analytische Belege gewann ich an der rothen Rose, 
R o s a  c e n t i f o l i a .  
Die Kronenblatter enthielten in der Trockensubstanz im 

Die abfallenden Kronenblitter enthielten in der Trocken- 
Stadium der v6llig entwickelten Koospen . . . . . 0 96 pCt. Lecithia. 

substanz zur Zeit der Scheinfrucht . . . . . . . 0.31 ) p  3 

Interessant ist die Wahrnehmung, dass die Kronenblitter in der Trocken- 
substanz an Gesammt-Phosphorsaureanhydrid 0.751 pCt. en t hielten. 

Ini Stadium der vollig entwickelten Knoepen sind daher in den 
Kronenblattern ca. 11 pCt. des Gesammt - Phosphorslureanhydrids in 
Form ron Lecithin enthalten. 

D i e  i n n e r e n  O r g a n e  d e r  e n t w i c k e l t e n  B l i i t h e .  
Pirus  malus. 

Die Staubfsden enthalten in der Trockensubstanz . . . 0.73 pCt. Lecithin. 
Die Staubbeutel enthalten in der Trockensubstanz . . . 2.99 >) 8 

Die Pollenkorner') enthalten in der Trockensubstanz . 536 ~, m 

Heobachten wir nun die inneren Organe anderer Ptlanzen: 
Die Staubfiden der Rosskastanie Aesculus hippocrstanum 

enthalten zur Zeit der ersten Bliithe-Entwickelung in 
der Trockensubstanz . . . . . . . . . . . . 0.62 pCt. Lecithin 

Die Staubbeutel enthalten in der Trockensubstanz . . 3.42 
Die Pollenk6rner enthalten in der Trockensubstanz . . 5.16 )) n 

Beta vulgaris. 
Die Pollenkorner enthalten in der Trockensubstanz . . 6.04 pCt. Lecithin. 

Ails deu Untersuchungeri der Bliithenbestandtheile geht bervor, 
dass die Kronenbliiiter das meiste Lecithin vor der Befrucbtung ent- 
halteu. Die Kroneobl&tter sind berufen , als Vorrathskarnmern des 
Lecitbins'bis xur Fruchtbildiing zu dienen. 

Nachdern die Fruchtbildung stattgefunden hat, verliert sich rapid 
das Lvcitbin BUS den Rronenblattern. 

Vom biologischen Standpunkte aus ist es interessant, dass die 
Pollenkiirner bis 6 pCt. Lecithin enthalten. (Bei unseren Analyseii 
handrlte es eich nur darum, bei dem Aufbliihen der Bliithenknospeii 
die Antheren und die Pollenkorner zu gewinnen). 

Als erwiesene Thatsacbe gilt, dam die thierischen Sperrnatozoen 
neben Lecithin auch Nuclei'ne entbalten, und interessant ist es ,  das* 

1) Eine abgewogene Menge von 2-3g  wurde im Erlenmeyer'schen 
Kolben (mit Riickflusskiihler) mit absolutem Aether und Alkohol extrahirt. 
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Z a c  h a r i a e  anch in den mffnnlichen Befruchtnngsorganen der Pflanae 
Nnclein constatirte. 

Untersnchungen iiber die chemische Zusammensetznng thierischer 
Spermatoroen ergaben einen auffallend hohen Lecithingehalt. 

A u s  m e i n e n  A n a l y s e n  f o l g t ,  d a e s  a u c b  d e n  m t i n n l i c h e n  
O e e c h l e c b  t a z e l l e n  b i i h e r e r  P h a n e r o g a m e n  e i n  s e h r  grosser  
L e c i t h i n g e h a l t  z u k o m m t ,  w o m i t  e i n e  n e u e  c h e m i s c h e  A e h n -  
l i c h k e i t  z w i s c h e n  t h i e r i s c h e n  u n d  p f l a n z l i c h e n  Z e l l e n  z u m  
Vorsc h e i n  kom m t. 

Natiirlicherweise drangt sich uns nun die Frage ad ,  woher denn 
dae Lecithin in der Bliithe seinen Ursprung hat? Schon die Analyse 
der  Bliithenstiele hat dargethan, dass das Lecithin in der Bliithe vou 
ih rer  ersten Entwicklung an bis zur Zeit der Fruchtreife sehr rege 
circulirt. Es  i s t  d i e  M i i g l i c h k e i t  n i c b t  a u s g e s c h l o s s e n ,  d a s s  
das i n  d e n  g r i i n e n  B l a t t e r n  v o r h a n d e n e  L e c i t h i n  a u c h  n a c h  
d e r  B l i i t h e  b i n  c i r c u l i r t  u n d  d i e  w e s e n t l i c h e n  B e s t a n d -  
t h e i l e  d e r s e l b e n ,  K r o n e n b l z t t e r ,  S t a u b g e f a s s e  u n d  F r u c h t -  
k n o t e n ,  anf i i l l t .  N a m e n t l i c h  i m  S t a d i u m  d e r  F r u c h t r e i f e  
v e r l i e r t  s i c h  d a s  L e c i t h i n  r a p i d  a u s  d e n  B l s t t e r n  u n d  i i b e r -  
e i e d e l t  i n  d i e  S a m e n ,  w o  e s  s i c h  z u m e i s t  i n  g a n z  v e r -  
P n d e r t e n  F o r m e o  a b l a g e r t .  

Damit ist jedoeh keineswegs gesagt, dass ich die griiueu Bkt te r  
gewissermaassen nur als Producenten des Lecithins betrachten wiirde; 
wie aus deli Forschungen iiber die Vitalprocesse der Hyphomyceten, 
Bacterien u .  A. hervorgeht, kaun die lebendige Zelle Lecithin auch 
r h e  Chloropbyll reproduciren. 

624. R. Rieteki :  Ueber die Cons t i tu t ion  der Ssfrenine.  
(Eingegangen am 24. November.: 

Der Streit iiber die Safraoinformel hat durch die ron K e h r m a n n  
gemachte Eatdeckung des lange vergeblich gesuchten Phenylazoniums 
eine definitive Erledigung gefunden. Die von mir stet8 verfoehtene 
Azoniumformel ist damit bewiesen, die Parachinonformel beseitigt, uach- 
dem, wie Hr. 0. F i s c b e r ' )  behauptet, die Griinde, welche fiir erstere 
Formel aufgeatellt werden, langst aus der  Diecussion verschwuoderi 
waren. Wenn ich nun nochmals auf den leteten Angriff des Herru 
F i s c b e r  antworte, gesehieht es haupt&chlich um meinen Standpunkc 
i n  der Sache zu definiren, wie er wirklich war, und nicht wie HI. 
0. F i e c h e r  ihn hinzustellen f6r gut fand. 

1) Dime Berichte 27, 1870. 




