— 179 —

durch eine Sdule von 2 g Aluminiumoxyd filtriert. Nach dem Um-
krystallisieren aus Methanol und anschliessender Sublimation im
Hochvakuum war der Schmelzpunkt konstant bei 182°.
[o]p = —44,2° (¢ = 1,10 in Chloroform)
3,780; 3,730 mg Subst. gaben 10,121; 9,999 mg CO, und 3,262; 3,266 mg H,0O
CyH,,0, Ber. C 73,08 H 9,74
Gef. ,, 73,07; 73,16 ,, 9,66; 9,80%,

Die Analysen wurden in unserer mikroanalytischen Abteilung (Leitung Hs. Gubser)
ausgefiihrt.

Organisch-chemisches Laboratorium der
Eidg. Technischen Hochschule, Ziirich.

18. Uber Chromatophoren.

Reinigung und Analyse der Farbstofftriger aus Mohrriiben
und Spinatblittern
von Werner Straus.
(29. XII. 41.)

Chromatophoren sind besonders differenzierte Bestandteile der
Pflanzenzelle, in denen die Pigmente ihren Sitz haben. Griine
,sChloroplasten‘‘ enthalten Chlorophyll, Carotin und Xantophyll als
gefirbte Substanzen. In den Chloroplasten findet die Assimilation
des Kohlendioxyds der Luft unter dem Einfluss des Lichtes statt.
Die roten oder rotgelben ,,Chromoplasten‘‘ verdanken ihre Farbe
Carotinoiden.

Die Chromatophoren werden nie in der Zelle neu gebildet,
sondern vermehren sich durch Teilung. Sie fiilhren also bis zu einem
gewissen Grade ein autonomes Leben in der Zelle?!).

Zentrifugiert man wisserige Pflanzenextrakte aus gefirbten
Pflanzenteilen in der Ultrazentrifuge, so besitzen grin und gelb
gefirbte Sedimente fast immer konstante Sedimentationsgeschwin-
digkeit und weisen scharfe Sedimentationsgrenzen auf. Diese Eigen-
schaften lassen einen hohen Grad molekularer Homogenitiat er-
kennen2).

Ju der folgenden Arbeit wird versucht, Chromatophoren als
mikroskopisch erkennbare Strukturen abzutrennen, zu reinigen, und
sodann ihre chemische Zusammensetzung zu priifen. Die mikro-
skopische Beobachtung bildet ein wichtiges Hilfsmittel zur Ver-
folgung des Reinigungsprozesses.

1y M. Hartmann, Allgemeine Biologie (1933), S. 83.
2) R. W. (. Wyckoff, Ergebn. Enzymforschung 8, 11 (1939).
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I. Die Farbstofftriger der Mohrritben.

Es ist bekannt, dass der Farbstoff der Karotten — das Carotin —
in Form kleiner Krystiillchen in den Karotten vorkommt. In der
Tat kann man in einem Karottenschnitt unter dem Mikroskop
rote Krystillchen beobachten. Wie die folgenden Versuche jedoch
zeigen werden, macht das in Krystallform vorliegende Carotin nur
einen kleinen Teil des gesamten in der Mohrriibe enthaltenen Carotins
aus.

Um das Karottenpigment in seinem natiirlichen Zustand zu
untersuchen, geht man am besten von einem Karottensuft aus. Die
in dieser Arbeit verwendeten Sifte wurden so erhalten, dass die
Karotten auf einem Reibblech kleingeschabt, der entstehende Brei
durch ein Tuch gepresst, uynd der ablaufende Saft zur Entfernung
groberer Bestandteile 1/,—1, Stunde bei 3000 Touren/Minute zentri-
fugiert wurde.

Betrachtet man einen Tropfen des rotgelben Saftes im Mikroskop,
so fallen zahlreiche winzige Kornchen auf, die sich in lebhaftester
Bewegung befinden. Die Kornchen erscheinen farblos. Man ist
versucht, sie fiilr Bakterien zu halten. Nun besitzen diese Teilchen
aber Eigenschaften, welche sie als Triger des Caroting erkennen
lassen. Sie sind empfindlich gegeniiber Anderungen der Wasserstof(-
ionenkonzentration. Bei schwachem Ansiunern auf py ~ 4,5 aggluti-
nieren sie. Verfolgt man die Agglutination mikroskopisch, so beo-
bachtet man die Zusammenballung der winzigen Kdrnchen zu nun
deutlich rot gefirbten Haufen. Noch besser ldsst sieh die Siure-
Empfindlichkeit im Reagenzglas sehen. Siuert man den Karotten-
saft schwach an, so beginnt innerhalb weniger Minuten die Aus-
flockung eines roten Sedimentes, das sich nach einiger Zeit am Boden
absetzt. Die iiberstehende Fliissigkeit ist farblos. Bei der mikro-
skopischen Untersuchung des Sedimentes stellt man wieder unzahlige
zu roten Agglomeraten zusaminengeballte winzige Kornchen fest.

Reinigung.

Das Ansduern des Karottensattes bis zum isoelektrischen Punkt
der Farbstofftriger, d. h. derjenigen Wasserstoffionenkonzentration,
bei der die Farbstofftriager ausflocken, gestattet die Abtrennung von
den iibrigen Bestandteilen des Saftes. Das abzentrifugierte
noch feuchte Sediment l6st sich in sechwachen Alkalien
wieder glatt auf. Beim Behandeln des Sedimentes mit Wasser
tritt noch keine Losung ein, so dass sich das Chromatophoren-
Sediment mit Wasser auswaschen ldsst.

Folgender Reinigungsgang wurde angewendet: Der durch halb-
stundiges Zentrifugieren bei 3000 Touren/Minute von Zellresten und
sonstigen groben Partikeln befreite Karottensaft wird tropfenweise
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mit verdiinnter Essigsidure bis zum Ausflocken der gefirbten Sub-
stanz versetzt (py ~ 4,5). Diese wird abzentrifugiert und auf der
Zentrifuge mit destilliertem Wasser gewaschen. Sodann wird das
Sediment in 0,05-proz. Ammoniakwasser aufgenommen, indem man
es kurze Zeit mit der Ammoniaklésung schiittelt. Nun wird die
ammoniakalische Losung des Sedimentes eine halbe Stunde bei
3000 Touren/Minute zentrifugiert, um noch geringe Mengen unge-
farbter Beimengungen, sowie solcher Partikel, die nicht in 0,05-proz.
Ammoniakwasser 16slich sind, zu entfernen. Von dem meist gering-
filgigen Sediment wird abgegossen, und die Farbstofftriger werden
erneut mit verdiinnter Essigsdure ausgeflockt. Das Umfillen und
Auswaschen kann beliebig oft wiederholt werden, ohne dass die
gefirbte Substanz eine erkennbare Verdnderung erfihrt.

Eigenschaften.

Die Lisungen der gereinigten Farbstofftriger in 0,05-proz.
Ammoniakwasser besitzen orangegelbe bis purpurrote Farbe. Bei
Betrachtung im Zeiss-Spektroskop erkennt man ein scharfes Ab-
sorptionsspektrum mit drei im sichtbaren Gebiet gelegenen Absorp-
tionsbéndern. Ihre Maxima liegen bei 537 mpy, 490 my und 455 my.

Die Lidsungen fluoreszieren hellgriin unter der Quarzlampe.

Die Chromatophoren-Lisungen zeigen Stromungsdoppelbrechung:
beim Schiitteln tritt starke Schlierenbildung auf.

Mit Ather lisst sich der Losung kein Pigment entziehen. Doch
erfolgt bei kriftigem Schiitteln ein Farbumschlag von Rot nach Gelb.
Nach Zusatz von etwas Alkohol geht das Pigment in die dtherische
Schicht ber.

Ammoniumsulfat fillt die Farbstofftriger als rote Flocken aus.

Chemische Analyse.

Aus einem zentrifugierten Karottensaft wurden die Farbstoff-
trager mit verdiinnter KEssigsidure ausgeflockt und nach dem be-
schriebenen Reinigungsgang viermal umgefillt. In Proben der ersten
Ausfillung, sowie der zweiten und vierten Umféillung (= dritte und
fiinfte Ausfillung) wurde der Stickstoffgehalt und das Atherlosliche
{,,Lipoide**) bestimmt. Vor dem Trocknen im Exsikkator waren die
Sedimente viermal mit destilliertem Wasser auf der Zentrifuge aus-
gewaschen worden.

Die Stickstoffbestimmung geschah nach HKjeldahl im Halb-
mikroverfahren (zur Analyse gelangende Substanzmengen 30 bis
100 mg). Zur Analyse der Lipoide wurden 90—100 mg des Sedimentes
im Mikro-Extraktionsapparat 6 Stunden mit absolutem Alkohol,
sodann 3 Stunden mit wasserfreiem Ather extrahiert, der getrocknete
Rohextrakt mit wasserfreiem Ather aufgenommen und nach Fil-
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trieren der #dtherischen Losung deren Riickstand zur Wigung ge-
bracht.

- ., Eiwelss® R IT
N (N x 6,25) ,»Lipoide
Erste Ausfallung. . . . 9,19, 56,99, 34,49,
Zweite Umfallung . . . 9,69% 60,09, 36,49,
Vierte Umfallung . . . 8,9% 55,6% 37,4,

Nun wurde ein anderes Karottensaft-Sediment bereitet und
achtmal durch Umfillen und Zentrifugieren wie oben gereinigt. Die
Stickstoffanalyse ergab 10,29, Stickstoff (= 63,49, ,,Eiweiss‘‘).

Wie aus den Analysen hervorgeht, zeigen die Analysenwerte
Schwankungen, die ausserhalb der Fehlergrenze liegen!). Wahrschein-
lich ist dies durch die weiter unten beschriebene morphologische Un-
einheitlichkeit der Chromatophoren-Sedimente bedingt. Auf Grund
dieser ersten Versuchsserie kann also noch nicht entschieden werden,
ob und nach welcher Reinigungsstufe Konstanz der Analysenwerte
eintritt. Es miissen weitere Versuche vorgenommen werden, bei denen
jede einzelne Reinigungsstufe und auch die bei der Reinigung abfallen-
den gefirbten Fraktionen chemisch und nach den unten beschriebenen
morphologischen Gesichtspunkten analysiert werden miissen.

Morphologische Differenzierung.

Eine Losung der oben erwihnten achten Umfillung (Stickstoff-
gehalt 10,29%) wurde unter Olimmersion genauer mikroskopisch
beobachtet. Es waren ausschliesslich rote Elemente sichtbar. Etwa
folgende, sich immer wiederholende Strukturen kénnen unterschieden
werden :

1. Kleinste Iérnehen
Durchmesser etwa 0,5 u
2. Kurze gerade Stabchen
Lange 2—4 u; Breite etwa 0,7 u
3. Mittelgrosse, stark gekriimmte Stébchen
Lange 5—8 u; Breite etwa 0,7 u
4. Plumpe gerade Stiabchen, ,,réhrenartig*
Linge 8—12 u; Breite etwa 1,56 u
5. Lange Faden, kommaformig oder spiralig gekriimmt
Lange 10—15 u; Breite etwa 0,7 u

Vereinzelt wurden auch winzige rote Krystéllehen festgestellt.

Alle Elemente befinden sich in lebhaftester Bewegung.

Die unter 1 genannten Ko6rnchen sind es, die bei der mikro-
skopischen Betrachtung von Karottensiften besonders auffallen und
oben bereits erwihnt wurden.

1) Da die zur Verfiigung stehende Analysenwage nicht sehr genau ist, liegt die
Fehlergrenze nicht unter 3—5%,.
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Es soll versucht werden, die verschiedenen Farbstofftriger der
Karotte voneinander zu trennen, um dann ihre chemische und
biologische Natur einzeln zu untersuchen.

II. Die Farbstofftriger der Spinatbléitter.

Die mikroskopische Betrachtung eines Mohrriibenschnittes lisst
die im Saft beobachteten winzigen Kérnchen in der Pflanzenzelle
selbst erkennen. Bei der Untersuchung eines Karottenschnittes, der
gich bis in den inneren noch griinen Teil einer Mohrriibe erstreckte,
konnten deutlich griine Kérnchen in den Zellen wahrgenommen
werden. »

Aus mehreren Mohrritben wurden die inneren noch griinen Teile
herausgeschnitten und aus ihnen durch Zerreiben und Auspressen
etwas griiner Saft gewonnen. Nach Zentrifugieren (zur Entfernung
grober Bestandteile) wurde mit verdiinnter Essigsidure auf py ~ 4,5
angesduert. Es erfolgte die Ausflockung eines: griinen Sedimentes,
das sich unter dem Mikroskop als Agglomerat winziger griiner Kérn-
chen erwies. In 0,05-proz. Ammoniaklésung war das Sediment wieder
16slich.

Die Analogien zwischen roten und griinen Chromatophoren
waren der Anlass, auch die griinen Farbstofftriger in die Unter-
suchung einzubeziehen.

Wie uns Herr Prof. Chodat erklirte, handelt es sich bei den
griinen Kornchen um die sog. Grana, Bestandteile der Chloroplasten.

Zur Gewinnung griiner Chromatophoren wurden Spinatblitter
nach Entfernung der Mittelrippen und Waschen mit Wasser durch
die Fleischmaschine zerkleinert, im Morser zerrieben, und der Brei
sodann in einer kleinen Handpresse durch ein Tuch gepresst. Durch
Ausziehen des Pressriickstandes mit Wasser kann weiterer Saft ge-
wonnen werden.

Die Abtrennung und Reinigung der Farbstofftriger aus Blatt-
extrakten geschieht auf gleiche Weise wie fiir die Karottensifte be-
schrieben wurde: Ausfillen mit verdiinnter Essigsiure, Auswaschen
des abzentrifugierten Sedimentes mit Wasser, Wiederaufnahme und
halbstiindiges Zentrifugieren in 0,05-proz. Ammoniakljsung, Aus-
fillen mit Essigsdure usw.

Bei der Herstellung des -Priparates, dessen Analysenwerte
weiter unten mitgeteilt werden, war auf jeder Reinigungsstufe eine
zusitzliche Waschung mit 0,002-proz. Ammoniaklosung eingeschaltet
worden, bevor die Wiederauflosung in 0,05-proz. Ammoniak erfolgte.
Die Alkalinitdt des 0,002-proz. Ammoniakwassers reicht zur Losung
der Farbstofftriger noch nicht aus, erméglicht also deren-Auswaschen
in schwach alkalischem Milieu. Die zusitzliche Waschung mit
0,002-proz. Ammoniakwasser diirfte die Reinigung der Sedimente
etwas beschleunigen. Doch kann sie auch unterbleiben, da ein be-
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deutenderer Unterschied zwischen den nur mit Wasser und den zu-
sdtzlich mit 0,002-proz. Ammoniaklosung gewaschenen Sedimenten
nieht feststellbar war.

Aus 1 kg Spinat wurden 2,1 g gereinigte Chromatophoren er-
halten. Diese Zahl soll nur die Grossenordnung der Ausbeute an-
geben, denn durch fortgesetzte Extraktion des noch stark griin ge-
farbten Pressriickstandes héitten leicht weitere Mengen gewonnen
werden konnen.

Eigensehaften.

Die ammoniakalische Losung der gereinigten Farbstofftrager
besitzt ein Chlorophyllspektrum mit Maximum des Hauptbandes bei
676 myu. Die Losungen fluoreszieren rot unter der Quarzlampe.

Beim Schiitteln der Lésungen tritt nur eben wahrnehmbare
Schlierenbildung auf; die Stromungsdoppelbrechung ist also gering.
Hier zecigt sich ein Unterschied zwischen den Chromatophoren-
losungen aus Spinatblittern und denen aus Mohrriiben. Wie aus dem
Folgenden hervorgehen wird, ist dieser Unterschied der Ungleich-
heit der in beiden Fallen in Lisung vorhandenen Struokturen zuzu-
schreiben.

Ather entzieht der Losung keine Spur der Pigmente (Chlorophyll,
Xanthophyll und Carotin). Nach Alkoholzusatz firbt sich der Ather
sofort an.

Ammoninmsulfat fallt die Farbstofftriger aus.

Chemische Analyse.

Ein sechsmal durch Umfillen wie iiblich gereinigtes Chromato-
phorensediment wurde auf jeder Reinigungsstufe auf Stickstoffgehalt
und Lipoidgehalt analysiert. (Ausfithrung der Analysen wie beim
Karottensediment angegeben. Von der vierten und sechsten Rei-
nigungsstufe wurden keine Lipoidanalysen gemacht, da versehent-
lich zu wenig Sediment zuriickbehalten wurde (70—100 mg). Dieses
wurde ganz zur Stickstoff-Bestimmung verwendet.) Die Sedimente
waren vor dem Trocknen einmal mit 0,002-proz. Ammoniaklésung
und viermal mit destilliertem Wasser auf der Zentrifuge gewaschen
worden.

N N x 6,25 ,»Lipoide

Erste Ausfillung. . . . 11,69, 72,5%, 23,19,
Erste Umfallung . . . 11,19, 69,4%, 24,79,
Zweite Umfallung . . . 12,19, 75,6%, 24,39,
Dritte Umfallung . . . 11,89, 73,89,

Vierte Umféllung . . . 12,09, 75,09, 24,6%,
Fiinfte Umfallung . . . 11,99, 74,49,

Sechste Umfallung. . . 12,19, 75,6%, 24,3%,
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Die Zusammensetzung der Sedimente wird also nach zweimaliger
Umfillung konstant. Der durchschnittliche Stickstoffgehalt betrigt
dann 12,09, der Lipoidgehalt 24,49,. Zur Kontrolle dieses Befundes
wurde aus Spinatblittern ein neues Chromatophorenpriparat be-
reitet und als Stichprobe die funfte Reinigungsstufe auf Stickstoff
analysiert. Die Analyse ergab 12,29, Stickstoff, also innerhalb der
Fehlergrenze den konstanten Wert. (Die Umfillungen waren bei
diesem Priparat nur mit destilliertem Wasser, nicht wie vorher auch
noch mit 0,002-proz. Ammoniaklosung gewaschen worden.)

Bei der Bestimmung der Lipoide blieben nach Extraktion der
Sedimente mit Alkohol und Ather die Riickstinde am Schluss
immer noch schwach griin gefirbt zuriick. Ein Bruchteil des Chloro-
phylls oder seiner Umwandlungsprodukte liess sich demnach den
Sedimenten mit Alkohol und Ather nicht entziehen.

Ein kleiner Teil des Stickstoffs der Priparate entfillt auf das
Chlorophyll. Eine Ziffer fiir den Eiweissgehalt kann daher erst errech-
net werden, wenn die Analyse der Pigmente vorgenommen worden ist.

Mikroskopische Prifung.

Die mikroskopische Priifung der mehrfach umgefillten Spinat-
blatt-Chromatophoren in schwach ammoniakalischer Lisung ergab,
dass nur eine einzige Strukturart vorkommt, ndmlich die Grana von
etwa 0,5 p Durchmesser. Stibchen, wie sie bei den Karotteénsedi-
menten auftreten, wurden nicht festgestellt.

ITI. Besprechung.

Das bekannte Vorkommen von Carotinkrystallen in Mohrriiben,
von welchem Abbildungen in zahlreichen botanischen und biologischen
Lebrbiichern Kenntnis geben, diirfte bisher das Interesse von einer
eingehenderen Untersuchung des natiirlichen Zustandes des Mohr-
riitbenpigmentes abgelenkt haben. Doch hat schon v. Wisselingh'),
der die morphologischen Verinderungen der Carotinoidteilchen zahl-
reicher Pflanzenzellen unter dem Einfluss chemischer Reagenzien
priifte, an der Krystallnatur der in der Karotte beobachteten Struk-
turen gezweifelt. In jiingster Zeit stellen K. Kuhn und H. J. Bielig?)
auf Grund des Verhaltens eines Karottensaftes gegeniiber Invert-
seifen fest, dass das Carotin der Karotte — ebenso wie das Chlorophyll
des Blattes — als sog. Symplex, d. h. an hochmolekulare Triger-
substanzen gebunden, vorliegen muss.

P. Karrer und W. Straus®) hatten berichtet, dass kolloidales
Carotin verschiedenen Dispersititsgrades in Anwesenheit von Al-
bumin Chromoproteid-Charakter annimmt und auch bei Gegenwart

1y C. van Wisselingh, Flora 107, 381 (1915).

) R. Kuhn, H.-J. Biclig, B. 73, 1080 (1940).

3y P. Karrer, W. Straus, Helv. 21, 1624 (1938).
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von Lecithin diesen Charakter beibehilt. An anderer Stelle!) hatten
wir auf Grund des optischen Verhaltens von Modellosungen eines
Karottensaftes in der Karotte eine enge Beziehung zwischen Carotin
und Lecithin (oder fihnlichen Substanzen) angenommen. Die Frage,
ob die Karottenteilchen ausser Lecithin auch Riweiss enthalten,
musste damals offen gelassen werden, da Kiweiss wohl die Léslich-
keitseigenschaften, aber nicht die optischen Eigenschaften des
Carotins in den Modelldsungen beeinflusste. Wie aus den Unter-
suchungen an Modelldsungen hervorgeht, konnen die Eigenschaften
des Farbstoffes in Losungen nicht dariiber Auskunft geben, ob in
der Liésung kolloidales Carotin bei Anwesenheit von Eiweiss und
Lipoiden vorkommt, oder ob das Carotin in einem definierten Kom-
plex (oder ,,Symplex‘) konstanter Zusammensetzung gebunden ist.
Eine Entscheidung hieriiber ist nur durch die Isolierung des Kom-
plexes herbeizufiihren, wie sie in der vorliegenden Arbeit in Angriff
genommen wurde. )

Die Untersuchung hat also ergeben, dass das Carotin in der
Karotte grosstenteils in charakteristischen Strukturen von Kérnchen-
oder Stibchenform lokalisiert ist, welche ausser dem Pigment noch
Eiweiss und Lipoide enthalten. Der Eiweissgehalt der Farbstofi-
triager liegt bei 60 %, der Lipoidgehalt bei 359%,. Der genaue Prozent-
satz kann erst angegeben werden, wenn konstante Analysenziffern
erhalten wurden.

Die isolierten Farbstofftriger der Karotten sind im Aussehen
Bakterien tduschend dhnlich. Ihre Beweglichkeit iiberschreitet die
Brown’sche Molekularbewegung und muss als Eigenbewegung be-
zeichnet werden. Auch sei an die in der Einleitung erwiihnte Eigen-
schaft der Chromatophoren erinnert, sich durch Zweiteilung zu ver-
mehren. Die Moglichkeit, dass die Chromatophoren Bakterien- oder
Virus-dhnlichen Charakter besitzen, ist sehr iiberraschend. Es
miissen weitere Versuche abgewartet werden, ehe Genaueres dariiber
ausgesagt werden kann.

Enge Verwandtschaft diirfte zwischen den Farbstofftrigern der
Karotte und dem Pigment der Netzhaut, dem Sehpurpur, bestehen.
Hiertiber soll spiter berichtet werden, wenn die Eigenschaften der
Pigmente in den gereinigten Farbstofftrigern qualitativ und quanti-
tativ ndher gekennzeichnet worden sind. Es sei hier nur die Unter-
suchung von K. Broda, O. Goodeve, R. Lythgoe und K. Victor?) er-
wihnt, nach welcher der isoelektrische Punkt des Sehpurpurs bei
Pu = 4,47 liegt. Der isoelektrische Punkt der Karotten-Chromato-
phoren befindet sich in der gleichen Gegend.

1y W. Straus, Diss. Zirich 1939, S. 66.
%y L. K. Broda, C. F. Goodeve, R.I. Lythgoe, I. Victor, Nature 144, 709 (1939).



— 187 —

W. Menke') hat in Chloroplastenpriparaten nach Herauswaschen
des Chlorophylls das Carotinspektrum mit Maxima bei 540 my und
490 myu beobachtet. Die gleichen Maxima besitzen die gereinigten
Farbstofftrigerlosungen der Karotten. Die Ubereinstimmung der
Spektren des Carotins in Chloroplasten und Karotten macht die
Ahnlichkeit oder Gleichheit des Zustandes in beiden Fillen wahr-
scheinlich.

Anders wie die Chromatophoren-Sedimente der Karotten, ent-
hielten die oben beschriebenen Grana-Sedimente der Spinatblitter
nur eine einzige Strukturart. Die Analysen zeigten das Vorliegen
eines definierten Komplexes mit konstantem Stickstoffgehalt (12,0 %)
und konstantem Lipoidgehalt (24,4 %). ~

In der Literatur sind zahlreiche durch Ausfillung oder Zentri-
fugieren gewonnene Chloroplastenpriparate beschrieben worden.
Doch ist ein Vergleich mit den in der vorliegenden Arbeit erhaltenen
Priparaten meist nicht moglich, da die Fraktionen der anderen Au-
toren entweder ganze Chloroplasten — also viel grossere Strukturen
als die Grana — enthielten, oder mitgerissene Fremdsubstanzen, die
nicht entfernt werden konnten. W. Menke?) trennte aus Spinat-
bliattern ,,Chloroplastensubstanz‘* durch Hitzekoagulation und Am-
moniumsulfatfillung ab. Diese Fraktionen scheinen noch recht un-
rein gewesen zu sein. Menke wandte auch schon die Methode der
Augsfillung mit verdiinnter Séiure beim isoelektrischen Punkt der
Farbstofftrager an. Menke’s so gewonnene Fraktion enthielt 9,29,
Stickstoff und 29,79, Lipoide. Vergleicht man diese Zahlen mit der
oben angefithrten ,ersten Ausfillung® mit 11,69, Stickstoff und
23,19, Lipoiden, so erkennt man, dass allein das Auswaschen mit
0,002-proz. Ammoniaklosung und mit destilliertem Wasser ziemlich
viel Fremdstoffe entfernt haben muss.

A. Stoll, der die Erkenntnisse iiber Bindung und Zustand der
Pigmente in den Chloroplasten in entscheidender Weise gefordert hat,
konnte den natiirlichen ,,Chloroplastin®-Komplex isolieren. Nach
A. Stoll, E. Wiedemann und A. Ruegger®) enthilt der Komplex:

68,79% FEiweiss,

21,69, ungefarbte Lipoide und

8,09 Pigmente (Chlorophyll, Xanthophyll, Carotin).
Ein genauerer Vergleich des Chloroplastins mit unserem Priparat
ist erst moglich, wenn wir den Pigmentgehalt unseres Priparates
bestimmt haben werden. Doch ldsst sich schon erkennen, dass sich
Eiweiss- und Lipoidgehalt in beiden Fillen recht nahe kommen.
Stoll’s Chloroplastin scheint etwas reicher an Lipoiden (ungefirbte

1y W. Menke, Naturw. 28, 31 (1940).

2) W. Menke, Z. Botan. 32, 273 (1937).

3y A. Stoll, E. Wiedemann, A. Ruegger, 121. Jahresversammlung d. Schweiz.
Naturf. Ges., Basel, 6.—8. Sept. 1941.
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Lipoide + Pigmente) und drmer an Eiweiss zu sein als die isolierten
Grana-Sedimente.

Die Loslichkeit der gereinigten Chromatophoren in schwachen
Alkalien besteht nur in feuchtem Zustand. Durch Trocknen werden
die Priparate unloslich, also denaturiert. Hieraus darf aunf eine
wichtige Rolle der Wassermolekeln beim strukturellen Aufbau der
Chromatophoren geschlossen werden.

Die Analyse der isolierten Chromatophoren soll weitergefiihrt
und sodann das Verhalten der Farbstofftriger vom physiologischen
Gesichtspunkt aus gepriift werden. Vielleicht ergibt die In-Vitro-
Untersuchung der Chromatophoren neue Einblicke in die Funktion
dieser Struktuten in der Zelle.

Herrn Prof. Dr. F. Chodat bin ich fiir wertvolle Anregungen und die Férderung
dieser Arbeit zu grésstem Dank verpflichtet.

Genf, Botanisches Institut der Universitit.
Laboratorium fiir Chemie und Mikrobiologie.

19. Veilchenriechstoffe.
(12. Mitteilung 1)).

Uber den Abbau des Irons mit Ozon und Chromsiure
von L. Ruziecka, C. F. Seidel, H. Schinz und M. Pfeiffer.
(29. XII. 41.)

In verschiedenen fritheren Abhandlungen wurden zur Diskussion
gewisser bei der Untersuchung des Irons erhaltener Resultate die
Formeln I2) bzw. 113)4) beniitzt. In dieser Arbeit teilen wir die Re-
sultate des Ironabbaus durch Ozon und Chromsédure mit, die zur Auf-
stellung dieser beiden Formeln gefithrt haben. In einer kiirzlichen Mit-
teilung*) wurde tiber das Absorptionsspektrum des Irons berichtet, auf
Grund dessen eine eindeutige Entscheidung zu Gunsten der Formel 11
gefillt werden konnte.

H,C.CH, H,C

’ Hacﬁ/\\ pd
l \ H,C—CH CH—CH=CH-CO-CH,
--CH -CH-CO-CH; | |
| CH, CH
() (1n Llinf—‘C[H

1) 11. Mitt. Helv. 24, 1434 (1941).

%) Auf Grund einer Privatmitteilung zuerst mitgeteilt im Lehrbuch der Organischen
Chemie von P. Karrer, Leipzig, 3. Aufl., 1933, S. 684, siehe auch Ruzicka, Seidel nnd
Schinz, Helv. 16, 1143 (1933).

3) Ruzicka, Schinz und Seidel, Helv. 23, 935 (1940); Ruzicka und Brugger, J. p.{2]
158, 125 (1941).

4) Ruzicka, Seidel und Firmenich, Helv. 24, 1434 (1941).
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