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Die H y p o p h a s o n  11 (verestcrtc Xanthophylb) licBcn slch dwell Adsorptlon aus 
Benzib an Calciumcarbonat in 5 Zonen zerlegeh. Die 2 untersten zeigten das L u t e i n -  
Spektrum, dic obercii 3 entlliclten vermuthcli u.a. V i o l a x a n t h i n  (positive HC'1-Rcak- 
tion) und vielleicht auch etwas F l a v o x a n t h l n  (Imnx - 502, 476, 448 und 423 mi' in 
SchwefelkohleBstoff). 

Quditativc Untcrschiedc zwischen den no. ubd ItT-l3liitcn sind auch bci den chromato- 
grapliischeh Trenhungen der Carotinoide nicht festgestcllt worden. Quabtitative Uhter- 
sdiiede, etwa wie 1 : 2, Iiegen im nereich der Miiglichkelt. 

4.) R u t i n  aus  d e n  B l u t e n b l a t t e r n .  
Die Verarbeitung der Methanol-Auszugc a d  Elavonol-glykosid erfolgte me be1 deh 

Pollen. In bcidch Sortcn von Bliitebblatterh wwde nur R u t  i h gefunden. lhystdlisiert 
erhielten wir aus 18 g RO-Blutenblattern (mit kungestieltem Pollen) 0.585 g, aus 18 g 
.Rf-BlutcnblMtcrn (mit langgestielkm Pollen) 0.450 g Rutin. Quercitrin konnte weder 
isoliert noch papierchromatographisch in dcr Muttcrlaugc nachgcwiescn werdcn. 

85. R i c h a r d  Kuhn iind lrrncntraut L i im:  Ubcr ein Yorliommen YOU 
Milchzucker im Yflanzenrcich. 

[Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fur Medizibische Forschung, Heidelberg, 
Institut fur Chemie.] 

(Eingegmigeh am 4. Juli 1949.) 

25 voin Trockengewioht des langgestielten Pollens >Ton Forsy- 
thiabliiten besteheb aus Lactose. In1 kurqpt ie l tcn Pollen von Forsy- 
thia w r d c  keinc Lactose gefnnden. 

In seinem bekannten Werk ,,Kurzes Handbtich der Kohlenligdrate" schreibt 
H. Elsner l ) :  ,,Lactose kommt sehr wahrscheinlich nur im Tierreich Tor. Bei 
der in vielen Biichern aufgenommenen Angabe, da5 Lactose in den reifen 
E'riichten der mestindischen I'flanae Achras Sapoln L. nachgewiesen sei2), han- 
delt es sich vermutlich nm eine Verwechslung rnit d-Quercit3)". Beim Ein- 
engen eines methanolischen Auszugs aus I un g - g e s t ie  I t  en P o  Ile n v o  n F o  rs y- 
thienbl i i ten4)  fie1 uns ein schon krystallisierender Zucker in die Hand, der 
sii5 schmeckte und Fehlingsche L6sung rediidcrte. Der Hypojodit-Verbrauch 
vor tind nach der Saimhydrolyse, bestinimt nach W i l l q t k t t e r - S c h u d e l ,  
ergab das Vorliegen eines reduzierenden Disaccharids. Die ppierchromatogra- 
phischc Analyse zeigte, daI3 bei der Hydrolyse Galactose iind Glucose ge- 
bildet werden. Das Disaccharid des Forsythien-Pollens stimmte iin Schmelz- 
punkt und Misch- Schmelzpunkt, im spezifischen Drehungsvermbgen und in 
den Debye - Schemer - Aufnahmen mit einem gleichartig umkrystdlisierten 
PrSiparat von Milchzucker  aus Milch iiberein. 

l) B. Tollebs u. H. Elsner ,  4. Aufl., Leipeig 1935, ts. 466. 
2, G. B o u c h a r d a t ,  Bull. SOC. chim. France [a] 16, 36 [1871]; Anb. Chim. Pliys. [4] 

J, A. W. van d e r  Haw,  Rcc. Trav. chim. Pays-Bas 41, 784 [1922], 
4, Vergl. die vorstehende Abhabdlung; als ,,lahggestielte" Pollen werden auch Ilier 

27, 84 [l872]. 

Pollen aus Mluten mit langgestielteh Ahthereh bezelchnct. 
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T n l  vorliegenden Fall kann das Vorkommen von Milchzucker im Pflanzen- 
reich als gesichert gelten. Dabei verdient noch hervorgehoben zu werden : 

1.) die bedeutende Konzentration in den langgestielten Pollen, die 25 % 
ihres Gewichts an Milchzucker lieferten ; 

2.) der Urnstand, daB der Milchzucker im Tierreich und beim Menschen 
nur in den Driisen wriblicher Tndividuen gebildet wird, wahrend man ihm hier 
in indnnlichen Sexualorganen einer Bliite begegnet ; 

3.) die Tatsache, dal3 bei genau glcichartiger Aufarbeitung de. kurz-gestiel- 
ten Pollens von Forsythia ke in  Milchzucker gefunden wurde, woraus folgt, 
dal3 es sich urn einen genabhiingigen Stoff handelt. Der langstielige Pollen 
enthiilt Rutin iind Milchzucker, der kurzstielige Quercitrin und keinen Milch- 
zucker. 

Hrn. Prof. Lk.  A. Seybold und Hrn. Dozeht Dr. l?. Moewus haben wir f i i r  die Uber- 
Iassuhg des Pflahzenmaterials, Frl. D. T s c h a m p e l  fur ihre Hilfe bei Ausfuh-g dw Ver- 
suc4ie zit danken, Hm. TC. Rijhm fur die Debyc-Schemer-Aufnahmen. 

~ _ ~ _  ~ _ _ ~  - 

Beschreibung der Versuche. 

3.8 g getroclmctcr, van Hand gelcseher und von Antheren weitgehend freier Pollen 
:LUS Forsythia-Bliiten, dcs Botanischeh Gartens Hcidclberg, die kurze Griffel und latlge 
Staubwerkzeuge enthieltcn (,,Kurzgriffelpollen" aus R+-Bluten), wurden mit Ather extra- 
liicrt und hierauf 3mal mit je 300 ccm Methanol ausgckocht. Nach Einengen der ver- 
c,iiiigten gelblichen Methanolauszuge i.Vak. auf ctwa 75 ccm schieden sich 0.92 g (25% 
t ics l'rockcngewichts des Pollens) Zuclwr ab. Zur Reinigung wurdr ih 20 ccm Wasser 
gclliist, mit etwas Carboraffin entfarbt, auf 2 ccm eingeengt und rnit 10 ccm absol. Alkohol 
vcrsetzt. Farblose Krystalle, deren Analyse anf Disaccharid-halbhydrat stimmte (Gef. 

40.84, H 6.57). Einc weitere Krystallisation auk Wasser t Alkohol, hach der noch 0.5 g 
vorlagen, andcrte das Analysencrgebnis nicht mehr. Qctrocknet wurde jeweils bei l lO" /  
5 Torr; Schmp. 218-218.50 (kurzes Thcrm., unter Zers.). a-Lactose (Handelspraparat), 
glcichartig umlrrystallisiert und getroclmct, schmolz bei 216.50, cine Mischprobu bci 217.5". 

C,,H,,O,, t I / 2 H L 0  (351.2) Bcr. C 41.00 H 6.60 
Gcf. (' 40.83 H 6.71 (Pollcnzucker) 
Gcf. 0 40.75 H 6.70 (Milchzucker). 

( ) J) t I h c I i  e s I )  r e  h ung svor rn ii g c n in Was ser : 
l'ollenzucker L K ] ? ~  
I'ollrnzudcrr [a]$ = ( i 0.73" x 100) : (1 x 1.33) = +55" (4 Stdn.) 
Milchzuckcr \a];; ( 1 0.73('x 100) : (1 x 1.34) ~ t55"  (4 Stdn.). 

I ' ap ic rchromatographic  nach E. C h a r g a f f ,  C .  Levin und Ch. Green5) auf 
Filtiicipapier voh Machercy,  Nagel  & Co. Nr. 819, Duren, in h t a n o l  i Pyridib i- 
W~~sscr  ; Nechweis mit m- I'hcnylcndiamih-dihydrochlorid : 

Pollenzucker . . . . . . . .  

(+0.91" x LOO) : (1 x 1.33) - t 68" (5 Min.) 

Milchzuelrrr . . . . . . . . .  13, 0.177 
Glucose . . . . . . . . . . . .  R, = 0.336. 

I t  c d u 1% ti o n s v er m d g c n n a c h Wil ls  t a t t e r - S c h u  d el : 

R c d uB t i on s v c r m o g e n n a c h Hag e d o rn - J e  n s en : 
S.fiX,X 90 mg Sbst. verbr. 2.73,2.51 ccm f i /50 Jentspr. 4.91,4.52 mg (50.8%, 50.4",) Glucose. 

0.530, 0.530 mg Sbst. entspr. 0.440, 0.450 mg Glucose (83%,  85:/0; Pollenzuclrer), 
0.527 mg Lactosc, l / 2  H,O entspr. 0.439 mg Glucose (83%; Milchzucker). 

5, Journ. biol. Chem. 175, 67 119481. 
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Zur H y d r o l y s e  wurden 20.03 mg Polleiizucker (Parallelversuch: 19.96 mg Lactose- 
halbhydrat aus Milch) mit 2 ccni 71 H,SO, im siedenden Wasserbad 3 SMh. erhitzt 
uild naoh dem Erkaltcn auf 3 ccin gebracht : 

Pollenzucker-Hy-drolysat,: [ c L ] ~  = ( 0.480 x 100) : (1 x 0.668) = + 7212O 
l\~ilchzucker-HS.drol~~s~t: [cL]”; = (+0.460 x 100) : (1 x 0.665) = + 69f2”. 

Das mit Barytwasser genau neutralisierte Hydrolysat des Pollefi-Zuckers diente hoch 
zu folgendeh Bestimmuilgeh; 

Redukt ionsvermtigeh nach Wil l s t i i t t e r -Schudel  (Mikro): 0.533 rng Mono- 
soccharid-Cemisch (ber. aus der Einwaage an Disaccharid-halbhydrat) entspr. im H~ypo- 
j~di t - l~erbrauch 0.525 mg Glucose. 

Redukt ionsvermt igeh  i lach Hagedorn-Jer l scn :  2.10 mg cntspr. 2.10 mg Glu- 

Xikrovergarung6) :  Der Pollenzueker war eheiiso wir Lactose aus Milch durch die 
angewandte Biicker-Hefe unvergarbar. Ntlch der Saurehydrolyse vcrgor in jedem Folle 
die Hiilfte. J e  1 ccm Zucker-Lasung + 0.5 ccm Hefesuspension (2-proz., 2nial niit l-proz. 
prim. Kaliumphosphitt gcwaschcne Hefc) 1 c:cm 1 -prox. prim. Tialiumphospk~at linter 
Stiekst,off bei 27.5O im Warburg-Apparat (Endwerte) : 

couc. 

Pollenzucker-HydrtJlysat (1.67 nig Glucose 4- Galaktose) = 154 cmm CO, 
~Iilchzuclier-IIydrolysat (1.BG mg Glucose f Balaktose) = 160 cnim ‘20,. 

Pap  i e r c h r o m a t  o g r a p h i c nach Char  g a f f 5) : 
Glwose R p  = 0.425, Galtlktose RF = 0.36 
Pollenzucker-Hy~rol~sat: R, = 0.38 und R, = 0.425 
~~ilchxncker-T-lvdrolvsat: R, = 0.36 und R, = 0.425. 

86. R i c h a r d  K u h n  und I r m e n t r a u t  Low:  Ebar krgstallisierks 
Piionin aus der Chlamydomonas-ICIutante Xr. 4. 

[Am dem Kaieer-Wilhelm-Institut fur Medizinische Forschufig, Heidelberg, 
Institut fur Chcmie.] 

(Eingegangen am 29. Juli 1949.) 

Das Anthocyan der eimslligen Brunalge Clilamydornonns (Mu- 
tantc Nr. 4) ist rnit Paohin aus Pfingstroscn idcntisch. 

S u s  den Hliitenbliittern der Pfingstrosc isolierten R. Wil l s t i i t t e r  und Th. 
J. Nolan1) ein Anthocyan, drm sie den Sarnen Piionin gaben. Es zerfiel 
bei der Hydrolyse in Piiionidin (Cyanidin-3‘-methylBthcr) und 2 Mol. Glucosc. 
R. Rob inson  und 8. R. Toddz) haben durch Totrtlsj-nthcse locwiesen, daB 
im Piionin das 3.5-Diglucosid des Paonidins vorliegt. Ein von F. Moewiis 
und H. J. Biel ig  aufgefundener Test sprach dafiir, daB in der Sanddornbeere 
Piionin oder ein verwandtes Glykosid dcs Pgonidins vorkommt. und es gela’rig 
€1. J. Bieligz), daraus das krystallisierte Aglykon (45 nig Piionidin aus 7 lig 
Gnnddornbeeren) z t l  ieoliereri. Sonst scheint, Piionin in der Natm noch nicht 
aufgefunden worden zu sein, wiihthrend Cyanin bei hoheren Pflanzen anDer- 
ordentlich verbreitet ist. Uber ein Vorkomnieri von A4nt,liocyanen in ,41grri 
ist iins in dcr Literatur nichts hegegnet. 

6 ,  B. Kuhn u. I. T~ijw, B. 80, 406 [1947]. 
l )  A. 408, 136 [1915]. 
3, Fiat Review, Bd. 39, Biodiemie I, 97 [1947]. 

2, Journ. chem. Soc. London 1938, 2488. 




