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kiirper zu priifen; namentlich bei der Isolirung ron Peptonen und an- 
deren intermediaren Spaltungsproducten der ProteInkBrper verspricht 
aie, gnte Dienste zu leisten. Ferner iet damit begonnen worden, mit 
Hiilfe der  Garbaminoreaction Protei'nabk8mmlinge aus dem Harn zu 
ieoliren. 

66. A. Ulsnder  und B. Tollens: Untersuohungen uber die 
Kohlenhydrate der Fleohten I).  

[Mitgetheilt von B. Tollens.) 
(Eingegangcn am 16. Jannar 1906.) 

I. A l l g e m e i n e ~ ~ ) .  
Ueber die B e s t a n d t h e i l e  der  F l e c h t e u ,  d. h. der eymbion- 

tiechen Combinationen von Pilzhyphen mit Algeu, ist eeit laoge vielfach 
gearbeitet worden, doch sind, wenigetens in der neueren Zeit, (8. Z o p f ,  
He s s e 11. A.) mehr die in geringer Menge vorhandenen sog. )) F 1 e c h t en- 
s i i u r e n a  beriicksichtigt worden ale die K o h l e n h y d r a t e  der  F l e c  h -  
t e n ,  welche die Hauptmenge der  Substanz der  F l e c h t e n  ausmachen. 

Von den Untereuchungen iiber die K o h l e n h y d r a t e  der  F l e c h -  
t e n ,  sind die iilteren von R o c h l e d e r  und H e l d  sowie von K n o p  und 
S c h n e d e r m a n n  iiber das B i s l a n d i s c h e  M o o s a ,  C e t r a r i a  i e l a n -  
d i c a ,  und das ) ) R e n n t h i e r m o o s c ,  C l a d o n i a  r a n g i f e r i n a ,  ferner 
besonders die Arbeiten von H i j n i g  und S c h u b e r t  iiber das L i c h e n i n  
aus dem &landischen Moos(( und diejeoigen von S t i i d e  iiber das  
E v e r n i i n  aus der Flechte Evernia prunastri hervorzuheben. 

In neuerer Zeit ist von E s c o m b e  3, eine groesere Arbeit fiber 
d ie  B C h e m i e  der  M e m b r a n e n  der F l e c h t e n  und P i l z e a  er- 
rchienen, und ganz vor kurzem (Juli 1905) und nach Beendigung 
dieaer Arbeit. ha t  Ka r l  M i i l l e r  ') eine ausgedehnte Untersuchung 
iiber > d i e  c h e m i s c h e  Z u e a m m e n e e t z u n g  d e r  Z e l l m e m b r a n e n  
b e i  v e r e c h i e d e n e n  K r y p t o g a m e n  x verijffentlicht, in welcher die 
Kohlenhydrate auch der drei oben genannten Flechten naher beriick- 
sichtigt sin& 

1) luszug aus der Inaugural.-Dissertation von Dr. A U l a n d e r ,  GBttingen 
190.5, und einer ausfuhrlicheren Abhandlung in der Zeitschrift d. Ver. d. deutsch. 
Zuckerindustrie. 

2) Die Citate tliescr Arbeiten findet man in der Dissertation sowie in der 
ausfiihrlicheren Abhandlung. 

3: Zeitschr. f. physiol. Chem. 22,  2% [I8961 
4, Zeitschrift f. physiol. Chem. 45, 264 119051. 
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Ferner ist 1808 von v. W i s s e l i n g h  I) eine grosse botanische 
Arbeit , M i k r o c h e r n i s c h e  U n t e r s u c h  u n g e n  i i b e r  d i e  Z e l l w a n d e  
d e r  F u n g i <  veriiffentlicht, in welcher u .  a. die Vorkommen von 
C e l l u l o s e  und C h i t i n  besprochen werden. 

Das z R e n n t h i e r m o o s ( c  oder die R e n n t h i e r f l e c h t e ,  Cladonia 
rangiferina, welche iu den nordischen LIndern eine grosse Rolle spielt, 
ist Ton S t e n b e r g  auf die Fahigkeit, nach Aufschliessung derselben 
durch Erhitzen mit Sauren, bei der Gahrung S p i r i t u s  zu liefern, 
untersucht worden. 

D a  nun ausaer den drei genannten Flechten noch manche andere 
existiren, welche nicht untersucht worden sind, und auch in den 
genannten Flechten neben den von den friiheren Beobachtern gefundenen 
Kohlenhydraten noch andere vorkommen kiinnen, welche friiher in 
Ermangelung der F i  s c  h er’schen Reagentien, der Phenylhydrazine, 
nicht aufgefunden werden konnten, haben wir die Priifung einer Reihe von 
F l e c h t e n  in dieser Hinsicht unternommen, und zwar haben wir beson- 
ders diein Wasser nicht liielichen, aber d e r  H y d r o l y s e  z u g a n g l i c h e n  
K o h l e n h  y d r a t e  untersucht, wobei wir die voraussichtlich hierbei 
stiirend wirkenden F l e c h t e n s a u r e n  durch rorheriges Extrahiren des 
Materiales mit 2-procentigen Liisungen von kohlensaurem Knlium in 
Wasser entfernt haben. 

Hr. Dr. U l a n d e r  hat sieben verschiedene F l e c h t e n  nebst einem 
von Algen freien P i l z ,  Bulgaria inquinans, in zum Theil groesen 
Mengen sich verschafft und die Untersuchnngen mit grosser Sorgfalt 
angestellt. 

11. U n t e r s u c  h u n g s m  e t h o d  en. 
Die Untersuchungsmethoden sind in der Dissertation und der  aus- 

fiihrlicheren Abbandlung genauer geschildert. Hier miige kurz an- 
gegeben werden, dass die Flechten (bis je  circa ‘/a kg) rnit der Liisung 
von Kaliurncarbonat einen T a g  lang bei gewahnlicher Temperatua 
digerirt und dann von der braun gewordenen Lijsung durch Abpressen 
und ein- oder zwei-maliges Digeriren mit Wasser und neues Abpressen 
befreit wurden. 

Daranf wurde der Riickstand eine bis einige Stunden m i t  W a s s e r  
g e k o c h t ,  urn i n  h e i s s e m  W a s s e r  l o s l i c h e  K o h l e n h y d r a t e  
( L i c h e n i n ,  E v e r n i i n  etc.) zu extrahiren, welche aus  den abgepressten 
Fliissigkeiten durch Znsatc von A l k o  h o l ,  unterstiitzt durch Aus-  
f r i e r e n  der Lijsungen, ferner durch Digeriren mit Alkohol und schliess- 
liches Trocknen iiber Schwefelsaure pnlverfiirmig gewonnen wurden. 

‘) Jahrbiicher fiir wisscn2cliaftl. Botanik 3 1 ,  619 [lS9’i]. 
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Die Riickstande vom Auskochen mit Wasser wurden der H y d r o -  
l y s e  m i t  v e r d i i n r i t e r  S c h w e f e l s a u r e  uuterworfen, indem sie mit 
5-6-proc. oder auch, in anderen Fallen, 8-proc. Saure je  6-10 Stunden 
lang in einem im kochenden Waeser stebenden Porzellantopf erbitzt 
wurden. 

Die dann abgepressten Fliissigkeiten wurden mit gefalltern, mog- 
lichst von Magneaiumcarbonat freiem, kohlensaurem Calcium gesattigt, 
vorn Gyps befreit und zum Syrup abgedampft; durch wiederholtes Dige- 
riren mit Alkobol wurden Gummisubstanzen , Reversionsproducte 
u. s. w. miiglichst entfernt l) und die schliesslich erhaltenen Syrupe 
auf  die darin enthaltenen Glykosen antersucht. 

Von diesen Glykosen sind einige, besonders G a l a c t o s e ,  zu- 
weilen auch G 1 u c o s e ,  theilweise direct auskrystallisirt , aus den 
Muttersyrupen wurde ein anderer Theil derselben, sowie die nicht 
direct krystallisirende M a n n o s e  rnit Hiilfe ron P h e n y l h y d r a z i n e n  
gewonnen, worauf sich schliesslich aus den von den Phenylhydrazonen 
abgesogeneu l'liissigkeiten zuweilen nocb etwas Bestimmbares ab-  
scheideu liess. 

A u s  den1 Maunoae-Phenylhydrazon wurde die M a n n o s e a )  durch 
Zerlegen mittels Benzaldehyd nacb dem Verfahren von H e r z f e l d s )  und 
d e  W e t  abgeschieden; sie krystallisirte nach dem Irnpfen mit einer 
Spur  Manriose regelrnassig und leicht. Aus dem, Galactose-Methyl- 
phenylbydrazon wurde die G a l a c t o s e  nach O l l e n d o r f  und Ruff ' )  
mittels Forrnaldehyd gewonnen. 

Auf P e n t o s a n  und M e t h y l p e n t o s a n  wurde durcb Destillation 
dee ursprhgl ichen,  mit Kaliumcarbonat digerirten Materiales mit Salz- 
saure von 1.06 spec. Gewicht und Untersuchung der Destillate durchSpec- 
tralreactioneu und Fallung rnit Phloroglucin gepriift. Man muss hier- 
bei stets bedenken, dass das entstandene F u r f u r o l  theilweise nicht 
aus Pentosan zu stammen hrnucht, weil auch Starke und andere 
Koblenhydrate beim Destilliren mit Salzsaure, wenn auch weniq, doch 
&was Furfurol geben kiinnen. 

') Diese Manipulationen sind u. a. i u  der Abhandlung von M u t h c r  

a) Es ist zu bemerken, dasa S t o r e r  (Bulletin of the Bussey Institution), 
welcher sehr zahlreiche Pflanzen und Pflanzentheile auf M a n n o  se untersucht 
hat, in dieser Binsiclit nichts fiber die Flechten angiebt. 

3, Zeitschr. d. Ver. d. deutsch. Zuckerindustrie 45, 11, 794 [1895]. 
'1 Diese Berichte 32, 3434 [lS99> 

und To1 1 e n s  (diese Bcrichte 37, 298 [1904]) n8her beschriehen. 



111. R e s u l t a t e .  

1. I s l a n d i s c h e s  Moos, C e t r a r i a  i s l n n d i c a .  
Das aus der vorhrr mit Kaliumcarbonat gereinigten Flechte durch 

Auskochen mitm'asser, Fallen rnit Alkohol u. s. w. gewonnene L i c h e n i n  
zeigte nach mehrmaligem Auflosen in heissem Wasser und Wieder- 
fiillen mit Alkohol keine blaue oder griinliche Farbung mit J o d ,  e e  
war o p t i s c h  i n a c t i v  und lieferte bei der Hydrolyse mit verdunnter 
Schwefelslure d-Glucosa ,  welchegut auskrystallisirte([a]o =+5 1.90)'). 
F r u c t o s e ,  M a n n o s e  nnd G a l a c t o s e  waren nicht nachzuweisen, 
wohl aber lieferte die Destillation mit Salzsaure Deatillate, welche 
F u r f u r o l -  und W e t h y l f u r f u r o l - R e a c t i o n e n  gaben (entsprechend 
2.1 pCt. P e n t o s a n ) .  

D e r  Riickstand vom Auskochen rnit Wasser lieferte bei den 
6-stfindigen Hydrolysm mit 5- oder 6-procentigen Schwefeisluren 
d - G l u c o s e  ( [ U ] D =  + 51.9O), ferner d - M a n n o s e  ( [ ( L I D =  + 14.5O) 
und d - G a l a c t o s e  ([a$,= + 79.60), nnd zwar neben v i e 1  G l u c o s e  
v e n i g e r  M a n n o s e  u n d  G a l a c t o s e .  

Die G l u c o s e  krystallieirte zum Theil direct aus dem Syrup, und 
ein anderer Theil wurde aus den nach dem Ausfallen der Mannose 
und Galactose gebliebenen Fliissigkeiteri ebenfalls krystallisirt ge- 
wonnen, indem die Phenylhydrazine durch Ausschiitteln rnit Aether 
beseitigt, die Fliissigkeit eingedunstet, der Syrup rnit Alkohol vom 
Gummi befreit und nach dem Wiedereindunsten sich selbst iiberlassen 
wurde. 

P e n t o s a n  und M e t h y l p e n t o s a n  sind i n  der Cetraria enthalten, 
denn 2 g derselben lieferten beim Destilliren rnit Salzsaure soviel 
Furfurol und Methylfurfurol, wie 3.5 pCt. PentoAan entspricht. 

F r u c t o s e  gebende Substanz scheint nicht in der  Cetraria vor- 
handen zu sein, denu ein aus 20 g derselben rnit 2-procentiger Schwe- 
felsaure durch 2-stGndiges Erhitzen im Wasserbade gewonnener, dann 
mit Calciumcarbonat oeutralisirter und eingedampfter Auszug gab mit 
R e s o r c i n  und Salzsliure n i c h t  die bekannte R o t  hf i i rbung') .  

4) Dies stimmt garnicht zu den Angaben yon Escombe,  welcher an- 
giebt, aus Lichenin ein bei 191-192O scbmelzendes Osazon erbalten zu haben, 
und hieraus schliesst, dass Lichenin n ich t  Glucose,  sondern G a l a c t o s e  
bei der Hydrolyse liefert (Zeitschr. fur physiol. Chem. 22, 254 [1896]). Wohi 
aber stimmcn unaere Resultate mit denen der friheren Beobachtcr, sowie den 
von K. Miiller (I. c.) neuerdings erhaltenen. 

I )  Auch Escombe (Zeitschr. fiir physiol. Chem. 22, 292 [lS96/1897D 
fand keinc F r u c t o s e  in der Cetraria, aber er stellt auch die Gegenwart der 
P e n t o s a n e  in Abrede. 
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2. R e n n t h i e r m o o s  o d e r  R e n n t h i e r f l e c h t e ,  
C l a d o n i a  r a n g i f e r i n a  L. 

Zwei Modificationen dieser Flechte wurden untersucht, die H a u  p t -  
v a r i e t i i t ,  welche an der  Erdoberflache g l e i c h m a s s i g  v e r b r e i t e t  
ist,  und die ale var .  a l p e s t r i s  unterschiedene, welche z u e a m m e n -  
h a n g e n d e  P o l s t e r  bildet; die Letztere ist wenig mit Holzstiickchen etc. 
verunreinigt, die Erstere muss dagegen durch miihsames Aussuchen 
von Beimengungen befreit werden. 

Beide Varietiiten gaben bei den Untersuchungen ganz dieselben 
Resultate, obgleich W i d m a n n l )  bei der  Untersuchung der F l e c h t e n -  
s a u r  e aus diesen Varietaten Unterschiede im optischen Verhalten 
derselben gefunden hat. 

Beim Auskochen der ( v o r h r  mit Kaliumcarbonat gereinigten) 
Flecbten mit Wasser zeigte sich gegeuiiber dem Verhalten des islan- 
dischen Mooses der grosse Unterschied, dass f a s t  g a r n i c h t s  g e l i j s t  
wurde, der Auszug nicht klebrig war ,  nicht gelatinirte, und Alkohol 
k e i n  L i c h e n i u  daraus fallte. 

Die HFdrolyse mit 6-procentiger Schwefelsaure ging scbwerer, 
ale bei der Cetraria vor sich, die Flechten zertheilten sich nicht so 
wie jene, und die Hydrolyse wurde folglich auf 10 oder auch 12 
Stunden ausgedehnt. 

Im Gegensatze zu der Cetraria wurde hier nur s e h r  w e n i g  
G l u c o s e  ( [ f L ] D = + 4 6 . 3 ' ) ,  dagegen v i e 1  M a n n o s e  ([a]0=+14.2~), 
und zwar luindestens 30 pCt. der Flechte, und auch e r h e b l i c h  Ga-  
l a c t o s e  ([.ID = + 79.9') gefunden. 

P e n t o s a n  und M e t b y l p e n t o s a n  sind vorhanden (= l.i pct .  
P e n t o s a n ) .  

3. S t e r e o c a u l o n  p a s c a l e  L. 
Diese Flechte ist der Rennthierflechte ahnlich, doch sind ihre 

Aestchen dicker, sie bildet in  Schwedens Kiefernwiildern ausgedehnte 
Rasen. 

In cbemischer Hinsicht ist sie ebenfalle der Rennthierflechte sehr 
ahnlich. Sie giebt an kochendes Wasser nur S p u r e n  S u b s t a n z  ab, 
sie hydrolysirt sich ebenso s c h w e r  wie die Rennthierflechte. Sie 
liefert hierbei erheblicb d - M a n n o s e  ([RID= + 14.5O) und d-Galac-  
t o s e  ([.ID = + 79.9O); dagegen gelang es nicht, G l u c o s e  zu ge- 
winnen. 

P e n t o s a n  und M e t h y l p e n t o s a n  sind vorhanden (= 2.7 pct .  
Pentosan). 

I )  Chem. Centralbl. 1900, J, 424. 



4. P e l t i g e r a  a p b t o s a  L. 
Obgleich diese rnit einem blattartigen Thallus versehene Flechte 

irn Habitus recht unabnlich der  Rennthierflechte ist, verhalt sie sich 
doch in chemischer Hinsicht jener ganz ahnlich, denn sie giebt an 
k o c h e n d e s  W a s s e r  f a s t  n i c b t s  a b ,  und sie h y d r o l y s i r t  s i c h  
s c h w e r .  

Durch 10-stindiges Erbitzen mit 7-procentiger Scbwefelsaure wur- 
den d - G a l a c t o s e  ([a]D=+79.2') und d - M a n n o s e  ( [ U ] D = +  14.5O) 
abgeschieden, dagegen gelang nicbt, d -  G l u c o s e  zu gewinnen. 

P e n t o s a n  und M e t h y l p e n t o s a n  (= 3 pCt. P e n t o s a n )  Bind 
r orb an den. 

5. E v e r n i a  P r u n a s t r i  L. 
Diese a n  altem Holz, Zaunen, Baumstammen und besonders an 

Prunus-Arten vorkommende Flechte ist von S t i i d e ' )  vor langer Zeit 
untersucht worden. E r  hat durch Auskochen rnit Wasser das dem 
L i c h e n i n  nahestehende E v e r n i i n  erhalten. 

In der That  verhalt sicb die Evernia ganz anders als Cladonia, 
Stereocaulon ond Peltigera, welche (stets nach dern Reinigen mit 
Kaliurncarbonat) an kochendes Wasser kaurn etwae abgeben, und sie 
verhalt sicb a h n l i c h  d e m  D i s l a n d i s c h e n  Mooscc. l l / a  kg E v e r -  
n i a  gaben Hrn. Dr. U l a n d e r  auf die beschriehene Weise durch Aus- 
kocben rnit Wasser, Fallen mit Alkohol u. s. w. 40 g E v e r n i i n  als 
weissgraues Pulver. 

Das E v e r n i i n  liefert bei der  Hydrolyse wie das  L i c h e n i n  
G l u c o s e  ( [ a ]u  =+53.80), docb daneben jedenfalls auch etwas G a -  
l a c t o s e ,  denn beirn Bebandeln des E v e r n i i n s  mit Salpetersaure 
entetanden 4.2 pCt. S c h l e i m s a u r e .  

Wie eine ibrigens mit Schwierigkeit verkniipfte Polarisation 
zeigte, ist das E v e r n i i n  stark rechtsdrebend ([a]D= ca. + 138") und 
folglich nicht i d e n t i s c b  m i t  d e m  L i c h e n i n ,  welcbes inactiv ist. 

P e n t o s a n  nnd M e t h y l p e n t o s a n  sind vorhanden (= 3 pe t .  
Pentosan). 

Der  Riickstand vom Extrahiren des Everniins liess eich leicht 
bydrolysiren nnd lieferta v ie1  d - G a l a c t o s e  ( [ U ] D  = + 79.6') und 
w e n i g  d - M a n n o s e  ( [ a ] ~  = t14 .5 ' ) .  

P e n t o s a n  und M e t h y l p e n t o s a n  (= 3.8 p e t .  Pentosan) sind 
vorhanden. Ein Versnch, A r a b i n o s e  mittels D i p h e n y l h y d r a z i n  
zu isoliren, gelang nicht. 

l) Ann. d. Chem. 131, 241. 
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G. U s n e a  b a r b a t a  L. 
Die B a r t f l e c h t e ,  welche iiberall in Fichtenwiildern vorkomrnt, 

ist von I t o c h l e d e r  und H e l d t ' )  scbon uotersucht, und die Genannten 
habrn gefunden, dam die U s n e a  v i e l  i n  h e i s s e m  W a s s e r  Los-  
l i c h e s  enthiilt und in dieser Hinsicht eich dem ,islandiscben Moosea 
nahert. 

Dr. U l a n  d e r  erhielt aus der durch Kaliumcarbonat gereinigten 
Flechte durch Auskochen mit Wasser, Fallen rnit Alkohol u. s. w. eine 
sich wie L i c h e n i n  verhaltende n p t i s c h  i n a c t i v e  Substanz, weiche 
bei der HydrolyPe leicht krystallisirte, d - G l u c o s e  ( [ n ] ~  = + 47.4O) 
gab, jedoch aucb etwas S c h l  e i m s a u r e  lieferte. Beim Destilliren rnit 
Salzsaure lieferte dies U s n i n  erbebliche Mengen F u r f u r o l  und Me- 
t h y l f u r f u r o l  (= 6.35 pCt. P e n t o s a n ,  bezw. nach dem Verfahren von 
E l l e t t  und T o l l e n s t )  = 4.95 pCt. P e n t o s a n  und 1.66 pCt. M e t h y l -  
p e n t o s a n ) .  

Der  Riickstand vom Auskochen hydrolysirte sich leicltt und gab 
v i e l  d - G l u c o s e ,  ferner d - M a n n o s e  und d - G a l a c t o s e .  

D a m  wurden aus der Flechte P e n t o s a r i  und M e t h y l p e n t o s n n  
(= 4.67 pCt. P e n t o s a n )  erhalten. 

7. C o r n i c u l a r i a  a c u l e a t a  Sch. 
Diese der Rennthierflechte ahnliche, jedoch braunschwarze Flechte 

verhielt sich der  Cetraria ahnlich, denn sie lieferte beim Kochen rnit 
Wasser eine klebrige Fliissigkeit, welche beim Erkalten gallertartig 
wurde, und aus welcher rnit Alkohol ein licheninartiges, bei der Hy- 
drolyse d -  G 1 u c o s e  ([<#In + = 4P) gebendes Pulver gewonnen wurde. 

Aus der Fiechte selbst wurde hydrolytisch krystallisirte d - G a -  
l a c t o s e  ([n]u=+79.6O) und d - M a n n o s e  ([i i]D= + 14.50) gewonnen, 
und beim Destilliren mit Salzsiiure F u r f u r o l  und M e t h y l  f u r f u r o l  
(= 5.2 pCt. P e n t o s a n ) .  

8. B u l g a r i a  i n q u i n a n s  (L.) 
Die Pflaoze ist keine Flechte, denn ihr fehlen die Algen, und sie 

wird den eigentlicheu Pilzen zugerechnet. 
Die schwarzbraunen Fruchtk6rper der B u l g a r i a  (circa k g  

trockne Substanz) lieferten nach dem Rrinigen rnit Kaliumcarbonat, 
beim Kochen mit Wasser, eine schleimige Liisung, aus welcher durch 
Fallen rnit Alkohol etwa 10 g eines grauen Pulvers erhalten wurden, 
welches bei der Hydrolyse mit 5-procentiger Schwefelsaure d - G l u c o s e  
{fU]D = 49.7') gab. 

I )  Ann. d. Chem. 48, 11. a) Diese Berichte 38, 192 [1905]. 
Berichte d. D. chem. GesellechaR, Jahrg. XXXIS. 27 
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Der Riickstand vom Kochen rnit Wasser h y d r o l y s i r t e  s i c h  
s c h  w e r ;  nach 10.stCndigem Erhitzen rnit 8-procentiger Schwefel- 
saure wurden etwas d-  G a l a c t o s e  ([.ID = + 75.1O) und d - M a n n o s e  
( [ U ] D =  + 15.1O) erhalten. Ferner gab der Pilz F u r f u r o l  und Me-  
t h y l f u r f u r o l  (= 2.35 pc t .  P e n t o s a n ) .  

IV. A u s  d e n  U n t e r s u c h u n g e o  z u  z i e h e n d e  S c h l i i s s e .  

Nach dem Verhalten der untersuchten Flecbten beim K o c h e n  
m i t  W a s s e r  und bei der H y d r o l y s e  lassen sich diese Plechten iii 
zwei Grup pen theilen: 

a) G r u p p e  d e s  o i s l a n d i s c h e n  Moosesc ,  C e t r a r i a  i s l a n d i c a .  
Sie besteht aus  Cetraria islandica, Erernia  prunastri, Usnea bar- 

bata, Cornicularia aculeata, und ihr schliesst sicb der Pilz Bulgaria 
inquinans an. 

Aus den Gliedern dieser Gruppe gewinnt man (nach der Reini- 
gung mit Kaliumcarbonat) durch K o c h e n  m i t  W a s s e r ,  Fallen der 
Fliissigkeit rnit Alkohol u. s. w. amorphe Stoffe, welche aus L i c h e n i n  
oder iihnlichen Substanzen bestehen. Das  L i c h e n i n  aus Cetraria 
und das E v e r n i i n  eind sicher n i c h t  i d e n t i s c h ,  weil das Erstere 
o p t i s c h  i n a c t i v  ist,  das Letztere dagegen s t a r k  r e c h t s  d r e l i t ;  
iiber die Stoffe aiis Usnea u. s. w. lasst sich in dieser Hinsicht wenig 
sagen. 

Alle diese dem L i c h e n i n  nahe stehenden Stoffe liefern bei der 
Hydrolyse l e i  c h t d- G 1 u c o s  e. 

Die mit Wasser  ausgekochten Materialien dieser Gruppe unter- 
liegen l e i c h t  der H y d r o l y s e  m i t  5 - 6 - p r o c e u t i g e r  S c h w e f e l -  
s a u r e  und liefern hierbei v ie1  d - G l u c o s e  und daneben w e n i g e r  
d - M a n n o s e und d- G a 1 a c t o s e. 

b) G r u p p e  d e r  R e n n t h i e r f l e c h t e ,  C l a d o n i a  r a n g i f e r i n a .  
Diese besteht aus Cladonia rangiferina, Stereocaulon pascale, Pel- 

tigera aphtosa; die Glieder derselben haben (nach der  Behandlung 
mit Kaliumcarbonat) i m  Gegensatz zu der Cetraria-Gruppe beiniKoc h e n  
m i t  W a s s e r  k e i n e  b e m e r k b a r e n  M e n g e n  g a l l e r t a r t i g e r  L i -  
c h e n i n - S t o f f e  qeliefert, und die Riickstiinde vom Auskochen mit 
Wasser h y d r o l y s i r e n  s i c h  s c h w e r e r ,  als diejenigen der  ersten 
Gruppe. Die Hauptproducte der Hydrolyse sind d - M a n n o s e  und 
d - G a l a c t o s e ,  und gegen diese tritt die d - G l u c o s e  nur in geringeren 
Mengen auf l). 

1) Mit Versuchen uber die Frage, ob die von Verschiedenen beob 
achtete Umwandelung von d - G l u c o s e  i n  a n d e r e  Hexosen  durch Ein- 
wirkung von SBuren hierbei eine Rolle spielt, bin ich beschiiftigt. T. 
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Q u a l i t a t i v  sind somit die Producte der Hydrolyse bei beiden 
Gruppen dieselben, doch sind in q u a n  t i t  a t i  v e r  Hinsicht bedeotende 
Diffrrenzen vorhanden. 

I n  beiden Gruppen finden sich ferner P e n t o s a n e  und M e t h y l -  
p e n t o s a n e ,  wenigstens erhalt man F u r f u r o l  und M e t h y l f u r f u r o l  
aus ihnen. 

Die Riickstande von der  Hydrolyse werden der Hauptsache nach 
aus C e l l u l o s e  bestehen. 

Auf C h i t i n  hat  Dr. U l a n d e r  die Flechten nicht untersucht, nnd 
dieser in anderen P i l z e n  von W i n t e r a t e i n  u. A. gefundene Stoff 
scheint in den F l e c h t e n  zuweilen ebenfalls, wenn anch in s e h r  g e r i n -  
g e r  M e n g e ,  vorzukommen, worauf echon der  g e r i n g e  S t i c k s t o f f -  
g e h a l t  der  Flechfen, der  doch zum Theil dem vorhandenen Protein 
oder anderen Stoffen angehoren muss, hinweist, denn U l a n d e r  fand 
in Cetraria nach der K j e l d a h l ' s c h e n  Methode 1.06 und 1.09 pCt. 
Stickstoff, und in Cladonia 0.50 und 0.44 pCt. Stickstoff'). K. M i i l l e r  
ha t  in der T h a t  in Cladonia nur Bausserst geringe Mengen< C h i t i n  
gefnnden. Nach v. W i s s e l i n g h  a) enthalt Peltigera aviel Chitint, 
Cetraria dagegen gar  keins. 

In den F l e c h t e n  sind also ausser sonstigen Stoffen besonders 
4 Kategorien von K o h l e n h y d r a t e n  vorhanden: 

1. I n u l i n  und ahnliche Stoffe, welche sich in k o c h e n d e m  
W a s s e r  1 6 s e n  und G a l l e r t e n  bilden, 

2. der Hydrolyse l e i c h t e r  zuglngliche Stoffe, welche neben 
M a n n o s e  und G a l a c t o s e  vie1 d - G l u c o s e  liefern, 

3. der Hydrolyse s c h w e r e r  zugangliche Stoffe, welche neben 
vie1 d - M a n n o s e  und d - G a l a c t o s e  w e n i g  d - G l u c o s e  liefern, 

4. der  Hydrolyse nicht zugangliche Stoffe, vielleicht C e l l u l o s e .  
Ueber mikroskopische Reactionen, welche Dr. U l a n d e r  mit den 

Flechten auegefiihrt hat ,  moge man in der Dissertation und der aus- 
fiihrlicheren Abhandlung nachlesen. 

Agricultur-chemisches Laboratorium der Universitat 6 6  t t i n g e n .  

I )  K n o p  und S c h n e d e r m a n n  fanden in 

2) Jahrbucher fur wissenschaftliche Botanik 
Stickstoff. 

Cetraria im Mittel 0.5 pCt. 

31, G65 [l898]. 


