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t3ber I-Iydrocarotin und Garotin, 
~,?'on Friedrieh Reinitzer, 

.A~sls tent  a,-n k .  k. p f lanz , .n29h~iologischen f a s l i l u t e  tier deut~e]zen ~nZ~,ersiHit u n d  Docent  a n  der  
deutoel~en tcci~niseh~n H o ~ S s J ,  ule in P, 'ag.  

(Vorgelegt yon Prof. Dr. hdoif W e i s s  in der Sitzung am 21, October 1886.) 

In der Wurzel der 3[Shre kommen zwei kystallisirbare 
KSrper vor und zwar ein farbloser~ das ttydroearotin und ein 
dunkelrother das Carotin. Abgesehen yon ~lteren Arbeiten, 
wurden diese zwei Substanzen haupts'~ehlich yon H u s e m a n n  ~ 
und neuester Zeit yon A r n a u d  2 untersueht. Ht~semann g'ab 
denselben die Formel ClsH3oO und C, sH~O. A r n a u d  fand das 
Carotin als Begleitdr des Chlorophylls in Pflanzenbl'~ttern sehr 
versehiedener Abstammung' und erkl~rte es in einer sp~iteren 
Arbeit fi~r einen ung'es~ttifften Kohlenwasserstoffvon der Formel 
C~H3s ,der  sich an der Luft sehr leicht oxydiren soll. Das Hydro- 
carotin war sehon friiher yon FrShd e 3 fiir Cholesterin erkl~rt 
worden, was jedoeh H u s e m a n n  zurrtekwies. Die Cholesterin- 
natur desselben wurde jedoeh yon A r n a u d  in seiner lctzten 
Arbeit best~tigt. Er erkl~rte es fiir das Phytosterin Hesse ' s  und 
gab ihm dem entspreehend die gewShnliche Cholesterinformel 
C~6H4~0. Seit mehr als Jahresfi'ist besch~ffig'e ich reich g'leieh- 
fails mit der Untersuchung" tier in Rede stehenden K~rper und 
sehe reich haupts~ehlieh dutch den Umstand, dass racine Ergeb- 
~isse nieht unwesen~lich yon denen Arnaud ' s  abweichen, zurVer- 
5ffentlichung' derselben veranlasst, obwohl racine Untersuchun- 
g'en noch zu keinem Abschlusse gelangt sind. Da auch racine Dar- 
stellung'smethode yon den bisher angewendeten Verfahren ver- 
schieden ist und es mir seheiat, dass dicselbe zur Trennung tier 
Cholesterine yon den Fetten sehr empfehleuswerth und allgemein 

i Annal. Chem. Pharm. Bd. 1177 S. 200. 
2 Compt. rend. Bd. 1013, S. 751. Bd. 10.9, S. 1119 und 1319. 
3 Botanisehe Untersuchunffeu you Karsten, Bd. 1: S. 34 und Journal 

fi pr. Chem.: Bd. 10-2: S. 424. 
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anwendbar ist, so will ieh dieselbe hier g'leichfalls kurz 
beschreiben. 

Die g'ereinigten Mt~hren wurden zerrieben, seharf gepresst, 
die Pressling'e raseh auf HUrden bet etwa 70--80 ~ getrocknet 
und hierauf in einem g'rossen Extraetionsapparat mit Schwefel- 
kohlenstoff ersehSpft. Der Presssaft wurde naeh dem Vorg'ange 
A r n a u d ' s  mit Bleizueker gef~tllt and der gewasehene and im 
Vacuum getroeknete Niedersehlag g'leichfalls mit Sehwefel- 
kohlenstoff a.us~ezogen. Er enth~tlt das Carotin offenbar nur 
meehaniseh beigemenst und nicht, wie A r n a u d  meint, als eine 
Art Lak, da dasselbe aueh im Presssafte nur aufg'esehwemmt 
ist, wovon man sich leieht dureh das Mikroskop ttberzeug'en kann. 
Naeh dem Abdostilliren des Sehwefelkohlenstoffs erh~t!t man das 
Carotin und Hydrocarotin mit einer g'rossen Meng'e Fett g'emengt 
als eine tief dunkelrothe~ z~th% schmierig'e Masse. Diese wurde 
nun zur Entfernung des Fettes mit alkoholiseher Kalilauge ver- 
seift und naeh Vertreibung" des Alkohols mJt Wasser aufgenom- 
men~ in welehem sich die Masse, trotz der UnlSslichkeit yon 
Carotin und ttydroearotin in Wasser, fast vSllig" ltiste. Da Aus- 
schiitteln mit "~ther nur schlecht yon statten geht, wurde die 
LSsung mit Baryumch]orid ausgef~tllt uud der gewasehene und 
im Vacuum getrocknete Niedersehlag im So xhlet 'schen Appa- 
rate mit Aeeton ausgezogen. Alle t~brigen versuchten Lt~sungs- 
mittel wie Methyl- und Athylalkohol, :~tber, Sehwefelkohlenstoff, 
Chloroform, Benzol and Petroleum~ther erwiesen sieh ftir diesen 
Zweek unbrauchbar, da sie naeh und naeh die ganze ~fasse auf- 
15sten. Der Aeeton 15st zwar aueh kleine Meng'en der zu entfernen- 
den Baryumsalze ; dieselben fallen jedoeh beim sp~iteren Eineng'en 
der L~suug fast vollst~ndig" heraus. Dutch wiederholtes Umkry- 
stallisiren aus siedendem Aeeton and sp~tter aus siedendem 
Methylakohol kann man leicht Carotin und ttydroearotin yon 
einander trennen, da letzteres beim Auskt~hlen der LSsung sehr 
leicht und schtin herauskrystallisirt, w~hrend ersteres stets in 
Ltisung bleibt. Um das so erhaltene, vt~llig' farblose Hydrocarotin 
noeh yon ether Spur der frtiher erw~thnten Baryumszlze zu 
befreien, wird es in der mSg'lichst kleinsten Menge yon Aeeton, 
Sehwefelkohlenstoff odor Chloroform gelSst and filtrirt. 
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Wie aus den si~mmtlichen Eigenschaften des Hydrocarotins 
her~'orgeht, ist dasselbe in tier That, wie Ar n au d angibt, und wie 
schon Fr5  hde  naehzuweisen sich bemiihte, ein Cholesterin. Ich 
werde jedoch im Folg'enden zu zeigen traehten~ dass dasselbe 
nieht, wie A r n a u d  will, *nit dem Phytosterin Hesse ' s  identisch 
ist, sondern vielmehr in seinen Eigenschaften dem Cholestol 
Li  eb e rm an n's oder dem Cupreol He s s e's am ngehsten kommt~ 
ohne bis jetzt jedoeh mit diesen identificirt werden zu k0nnen. 
Das Hydrocarotin ist unl(islieh in Wasser, schwer lSslieh in 
kaltem~ leichter in siedendem klkuhol, wobei Methylalkohol 
etwas gchwerer 15st als ~thylalkohoI, noch leichter in Aceton 
und am leichtesten in :~ther, Chloroform und Sehwefelkohlen- 
stoff. Aus Aceton erhielt ieh es in lang'en Nadeln, welehe beim 
Umkrystallisiren aus ]~[ethylalkohol, grosse~ perlmutterg'li~nzende 
Bl~tttchen lieferten~ die Krystnllwasser enthielten. Sie verlieren 
dasselbe ziemlieh bald beim Liegen tiber Sehwefelsgure, und 
sehr rasch durch Trocknen bet 100 ~ C. 

0"2814 Grin. Snbstanz g'aben 0"0140 Grin. Wasser, was 
einem Wassergehalt yon 4"97 Procent entspricht. Die bisher 
g'efundenen Zah|enwerthe flit den Wassergehult der ver- 
sehiedenen Cholesterine sehwanken ungef~thr zwischen 4'2 und 5"9. 

Kystallisirt man die dureh Trocknen veto Wasser befreite 
Substanz aus Chloroform und dann aus Alkoho] urn, so erh~ilt 
man jetzt sowohl aus :~thyl-, wie aus 5Iethylalkohol nut noeh 
Nadeln und keine Blgttchen mehr. Fast genau die gleiche Be- 
obaehtung hat auch L i e b e r m a n n an seinem Cholestol gemacht 
und er g'laubt sogar, dass sieh seine Substanz dm'eh (Jfteres Um- 
krystallisiren veriindere. Ieh bin geneig% anzunehmen~ dass diese 
gestaltttnderung daher rtthrt~ dass an die Stelle des anl'~tnglich 
vorhandenen Krystallwassers~ spiiter Krysta.l[alkohol tritt, wess- 
halb diese Krystalle ihr vermeintliehes Krystallwasser nun auch 
vie1 leiehter verlieren als die vorigen. Diese Annahme wird auch 
dureh die Beobachtung" H o p p e- S e y 1 e r's gesttttzt, n ach welcher 
im gewShnlichen Cholesterin das Krystallwasser dureh Essig- 
s'aure vertreten werden kann.2 Sie wih'de auch die Beobachtung' 

1 Berichte tier d. chem. Gcsellsch., Bd. 18, S. 1803. 
Journ. f. pr. Chem., Bd. 90. S. 331. 
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L i c b e r m ~ n n ' s  erkliiren, nach welcher die Nadeln seines 
Cholestols durch Umkrystallisiren aus wasserhaltigem Alkohol 
leicht wieder in Bl~ittchen iibergefiihrt werden kSnnen. Aus :~ther 
Chloroform und Schwcfelkohlenstoff erhielt ich bisher das Hydro- 
carotin stets nur in Nadeln. 

Der S c h m e l z p u n k t  wurde zu 137"4 ~ C. (corr. - -  138"2) 
gefundcn; die etwas niedrig'ere Angabe A r n a u  d's (136"5) erkl~rt 
sich leicht aus dem Umstande, dass derselbe die Trennung des 
Hydrocarotins yon den Fetten nieht dutch Verseifung, sondern 
bloss durch fractionir~e L(isung und Krystallisation ausgeftihrt 
hat~ was bekanntlich bei Cholesterinen nie ganz vollstandig gelingt. 

D r e h u n g s v e r m ( i  gen. Die Bestimmung geschah mit einem 
Wild'schen Polaristrobometer. 100 CC. der Chloroforml(isung 
cnthielten 4"1312 Grin. wasserfi'eie Substanz and gabea bei An- 
wendung' yon Natriumlieht einen Drehungswinkel yon - -  3"4~ 
Temperatur --- 21 ~ C., daraus folgt: [~]D --- - -  37"4 ~ 

A r n a u d  land ftir die ChloroformlSsung [~]~ --  -- 35 ~ Con- 
centration und Temperatur sind nicht angegeben. 

Was die Farbenreactionen anbelang't, welche bisher mit 
Ausnahme des Isocholesterins bei allen Cholesterinen vorgefnn- 
den wurden, so zeig't das ttydrocarotin alle bisher bekannten, 
niimlieh: die S e hiff 'sche mit Salpetersliure und Ammoniak, die 
Sa lkovsk i ' sche  mit Chloroform and Schwefels~ture and ihre 
Ab~inderung yon Hesse ,  die L i ebe rmann ' s c he  mit Essigsgure- 
anhydrid und Sehwefels~ur% some endlich die I~eaetion mit 
Salzsgure und Eisenehlorid. Bei der L i ebe rmann ' s chen  Reac- 
tion verschwindet die anfaugs auftretende Rothfarbung" vie1 
rascher als bei Anwendung yon gewShnliehem Cholesterin. Auch 
ist noch zu erwShnen, dass dureh weiteren Zusatz yon Schwefel- 
sgure die Blauf~rbung stets in ein sehSnes, dunkles Blaugrtta 
iibergeht, und zwar aueh bei gewShliehem Cholesterin, was yon 
L i e b e r m a n n  nieht erw~hnt wird. Die S alk ovski 'sche Reaction, 
deren Verlauf ftir die verschiedenen Gholesterine ziemlieh ver- 
schieden angegeben wird~ f~llt aueh fiir eia und dasselbe Cholesterin 
je nach der Ausftihrung" sehr versehieden aus. Bei gleieher Aus- 
ftihrung' verl~uft sle jedoch beim Hydroearotin ganz ebenso wie 
beim gewShnlichen Cholesterin. Die Reaction mit Salzs~iure nnd 
Eisenchlorid ist, in gewShnlicher Weise ausgeft~hrt, sehr undeut- 
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lich, was aueh L i e b e r m a n n  angibt. Man kann sic jedoch dutch 
eine kleine Ab~inderung ebenso seharf und deutlieh machen, wie 
die Chloroformreaction. ~Ian bringt zu diesem Behufe in einexn 
Sehalehen etwas Cholesterin mit sehr wenig Eisenchiorid und 
ein wenig Salzs~iure zusammen, ftigt Chloroform hinzu und bringt 
durch gelindes Erw~trmen his fast zur Trockene, bis sieh der 
~Rand violettroth zu f~trben beginnt. Dann lttsst man abkUhlen, 
setzt abermals etwas Chloroibrm hinzu~ liisst eindunsten umt 
erhitzt. Der gauze Inhalt der Sehale f~trbt sich hiebei purpurviolett, 
dana blauviolett und schliesslich sehmutzig-grtinlich. 

Aus diesem ganzen Verhalten iblgt somit unwidcrleglieh, 
class das Hydrocarotin ein Cholesterin ist. Um jedoeh zu ent- 
seheiden, ob dasselbe mit einem der bis jetzt bekannten Chole- 
sterine iibereinstimmt, oder ob es ein neues Glied der Cholesterin- 
reihe ist, kann man sich nicht~ wie dies A r n a u d  thut~ nur mit 
tier Kenntniss des optischen Drehungsverm~Sgens und des 
8ehmeizpunktes begnUgeu, sondern muss, naeh dam Vorgange yon 
Schu lze  und Barb ie r i ,  sowie you H e s s e  mindestens noeh die 
8ehmelzpunkte des Essigs~ure- und Benzo~stture-Esters bestim- 
men. Ausserdem musste, den Erfahrnugen yon Schu lze  und 
Barbi  eri zu Folge, untersuelft werden, ob nicht ein Gemenge van 
Cholesterinen vorliegt. 

Essigsiture-Ester. 
Die wasserfreie Substanz wurde in einem Kr mit 

Essigs~tureanhydrid dutch einige Zeit im Wasserbade, dana auf 
140 ~ C. im Sehwefelstiurebade erhitzt, mit Wasser versetzt, 
gewaseheu und nach dem Trocknen einigemal aus "irthylalkohol 
umk~Tstallisirt. Der KSrper wurde in Gestalt Meiner, farbloser 
Krystallschtippchen erhalten, die sich selbst in siedendem Alkohol 
nut schwer l(isen. Sehmelzpunkt: 127"6 ~ C. (corr. - -  128"2). Mit 
Schwefelstiure und Chloroform gibt der Ester naeh einiger Zeit 
eine ganz sehwache Reaction wie dies auch Hess  e beim gleichen 
Ester des Cupreols beobachtete. Die Sehwefelsgure f~rht sieh 
sehwaeh gelb~ das Chloroform sehwaeh rosenroth. Beim Aus- 
giessen des Chloroforms in eiu Sch~tlchen flirbt sieh dasselbe erst 
gelbroth~ dann gelb. Durch alkokolisehe Kalilauge wird der 
Ester leieht verseift. 
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B e n z o ~ s ~ i u r e - E s t e r .  

Die wasserfreie Substanz win'de ganz so wie bei d er Hej'stellnng 
der vorigen u mit einem Ubersehuss yon Benzo~s~ture- 
anhydrid behandelt~ die erstarrte Schmelze mit kaltem Alhohol 
g'ewasehen and einig'emal aus Ather umkrystallisirt. Der erhaltene 
Ester gleieht im Aussehen dem vorigen, kann aber (lurch lang- 
sames Krystallisiren aus "~ther in seh(inen, quadratischenj stark 
g'l~inzenden T~tfelchen erhalten werden, welehe dem Benzoat des 
gew(~hnlichen Cholesterins ungemein i~hnlich sehen. Er ist in 
kaltem and siedendem Alkohol sehwer~ ziemlich leicht in :~ther 
15slieh. Schmelzpnnkt: 144 ~ C. (corr. ~ 145). Naeh den Beobaeh- 
tungen yon Schu lze  and B a r b i e r i  sind die Benzoate zur Tren- 
nung gemengter Cholesterine besonders g'eeig'net and ich ver- 
wendete daher den vorliegenden Ester daz% reich yon der Ein- 
heitliehkeit des Hydrocarotins zu tiberzeugen, indem ich denselben 
der fractionirten LSsung nnd Krystallisation unterwaff. Es hatten 
jedoeh alle erhaltenen Fractiouen das gleiche Aussehen and gaben 
nach der Verseifung mit alkoholiseher KalilSsung stets eine Sub- 
stanz vom Schmelzpunkte 137 ~ Es !iegt somit kaum ein Gemeng'e 
yon Cholesterinen vor. Mit Chloroform und Schwefels~ure gibt 
der Ester naeh einiger Zeit eine Reaction. Das Chloroform farbt 
sich sehr allmNig gelb~ gelbroth nnd braunroth. Die Sehwefel- 
s~ture zeigt Gelbf/~rbung" und griine Flnorescenz. Es macht den 
Eindruck, wie wenn die Reaction dnreh eine allmiilig eintretende 
Zersetzung des Esters beding't wUrde. 

Folgende Ubersicht diene der leichteren Verg'leichung des 
Hydrocarotins mit den ibm am nEehsten stehenden Cholesterinen: 

Sehmelz- 
punkt 

ftir 
Chloroform 

Phyto- 
sterin 

1 
136--137 ~ 
(Beuecke) 

__34-2 ~ 
~1 -636  

Cinchol 

139 ~ 

-- 34:'6 
p ~ 6  

- -  3 ~ ' 3  

p - - 4  

Cholestol 

1 
i 

139 ~ 
(137--139 ~ 

- -  39"2 

Cnpreol 

140 ~ 

_ 37.5 ~ 
p ~ 3"156 

Hydrocarotin 
eigene Be- nach 
obachtung Arn~ud 

] 

I 
137"4~ I 136"5~ 

I 

_ _  37.4 ~ __ 35 ~ 
p -~- 4-1312 p ~ ? 
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Phyto- 
sterin 

Sehmelzpunkt[ 120o 
des [ 

Aceta tes-- I - (Hesse)  

Schmelzpunkt t 
des 

Benzoates 1 

Cinchol 

124 ~ 

Cholestol 

i 
1124~--126 ~ 

14~ o 

Cupreol 

126 ~ 

Hydrocarotia 

eigene Be- nach 
obachtung' Arna  ud 

127-5 ~ 

144 ~ 

Man sieht aus derselben, dass es durchaus nicht so leicht ist, 
wie A r n a u d  meint, den KSrper zu identificiren. 51an kSnate ihn 
mit gleichem Rechte flu" Phytosterin, wie fiir Cholestol odor 
Cupreol erkl~tren. Es scheint mir daher richtig'er, demselben vor- 
l~iufig seinen Namen noeh zu belassen, bis genauero Kenntnisse 
eine sichercre Vergleichung erm(iglichen. 

Von einer Elementaranalyse habe ieh vorliiufig Abstand 
genommen, da dieselbe bei Cholesterinen zur Aufstellung einer 
Formel nicht ausreicht, worauf sehon zt~ wiederholtenmalen, ins- 
besonderevon S c h u l z e u n d B a r b i e r i ,  H e s s e u n d L i e b e r -  
m a n n  aafmerksam gemacht wurde. Auch die yon A r n a u d  an- 
gegebenen Zahlen bereehtigen nicht zur Aufstelhmg der yon ihm 
gew~thlten Formel. 

Was die A u s b e u t e  an Hydrocarotin anbelangt, so erhielt 
ich aus 77 Kg. gereinigter, friseher l~I~hren ( =  602 Sttiek) gegen 
8 Grin. wasserhaltiger Substanz, was etwa einem Gehalte yon 
0'01 Procent entspricht. Hiezu ist zu bemerken, dass sowohl die 
Presslinge als auch die Bleiniederschl~ige naeh der Behandlung. 
ruit Schwefelkohlenstoff noch mit Alkohol ausgezogen wurden, 
wodurch noch Fett and bei weiterer Verarbeitung eine nicht un- 
erhebliche Menge yon Hydrocarotin erhalten wurde, die bei 
obiger Angabe mit einbegriffen ist. 

Hus e m a n n  hat dem Hydrocarotin insbesondere desshalb 
seincn Namen gegeben, da e r d e r  Ansicht war, dass es zum 
Carotin, dem rothcn Farbstoff tier M~hren, in n/~herer Bezie- 
hung stehe. Er gab an, dass das Tribromid des Hydrocarotins 
mit alkoholischer KalilSsung unter Aastritt yon Bromwasserstoff 
einen rothen K~rper liefere, der wahrscheinlich Carotin sei. 
Nachdem nun das Hydroearotin als Cholesterin erkannt war, 
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mnsste es um so interessanter erseheinen, die Richtigkeit dieser 
Angabe zu Uberpr[ifen. Die Darstellung des Bromides wurde 
g'enau so ausgefUhrt, wie dies W i s l i c e n u s  und M o l d e n h a u e r  
fur Cholesterin angegeben haben. ~ Anfangs scheint sieh kein 
Bromwasserstoff zu entwickeln, bei weiterem Bromzusatz tritt 
derselbe jedoch sehr deutlieh in grosset Menge auf. Hierdurch 
sowohl, als durch des ganze iibrige u beim Bromiren 
unterscheidet sich des tIydroearotin sehr auffallend veto gewShn- 
l iebenCholesterin. Es zeigten sich genau dieselbenErscheinungen, 
welehe Li e b e r m a n n beim Cholestol beschrieben hat. Man muss 
rasch, und stets in der K~Ite arbeiten, der zum Umkrystallisiren 
verwendete .~ther-Alkohol f~rbt sieh braun und ein grosser Theft 
der Substanz verwandelt sieh in harzige braune Massen. In Folge 
der hierdureh bedingten sehr geringen Ausbeute konnte die Sub- 
stanz bis jetzt noch nicht analysirt werden. Des durch Umkry- 
stallisiren vSllig gereinigte Bromid stellt etwa centimeterlange~ 
farblose, durcbsichtige Nadeln dar, welche in Alkohol ziemlich 
leicht, sehr leieht in Ather nnd Scbwefelkohlenstoffltislieh sind. 
In kochender alkoholiseher Kalilauge lSst es sich ohne Farben- 
~nderung auf. Beim VerdUnnen mit Wasser fallen weisse K~ T- 
stallschtippchen heraus, welche noch nieht n~her untersueht 
wurden. Es entsteht somit bei dieser Reaction kein Carotin und 
die Beobachtung H u s e m a n n ' s  muss daber dureb eine Verun- 
reinigung bedingt gewesen sein. Es gibt jedoch mehrere Griinde, 
welehe daftir spreehen, dass dennoeh ein n~herer Zusammenhang" 
zwisehen Carotin und Hydroearotin bestehen dth'fte. Zun~iehst ist 
es sehr wahrseheiulieh, dass die in der ~IShre vorkommenden 
sogenannten Carotinkrystalle eigentlieh Krystalle yon Hydroea- 
rotin sind, welehe mit Carotin roth gefitrbt erseheinen. Die sehr 
zahlreiehen GrUnde hiefiir sind sehon yon F r 5 h d e nnd S o r a u e r 
zusammengestellt werden (a. a. 0.). Zwar ist A r t h u r  M e y e r  ~ 
der g'egentheiligen Ansieht, doeh dUrften seine Grtinde kaum 
stichhaltig' sein. Auch ist yon A. F. W. S c h i m p e r  a darauf auf- 

t Lieb. Ann., Bd. 146. 
"~ ,Des Chlorophyllkorn u. s. w." Leipzig, Arthur Felix. 1883, 

S. 4S f. f. 
8 Untersuchungen tiber d. Chlorophyllk0rner u. s. w. Pringsheim's 

Jahrbtieher f. wissensch. Botanik, Bd. 16~ S. 12s 
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merksam g'emacht worden, dass die in der 3'[t~hre vorkommenden 
Krystalle nich~ mit dem Carotin H u s e m a n n ' s  identisch sein 
kSnnen. Eine Zusammensetzung derselbeu in dem augegebenen 
Sinne wiirde aber jedenfalls fur einen ngheren Ztlsammenhang 
yon Carotin und Hydrocarotin sprechen. Hieftir spricht ferner die 
leichte l~berfUhrbarkeit dcr Cholesterine in gef':trbte KSrper, was 
ja ihre zahlreiehen Farbenreaetionen naehweisen. Endlieh ist das 
gauze chemisehe Verhalten, sowie der geringe Sauerstoffgehalt 
des Carotins~ der yon A r n a u d  sogar vSllig geleugnet wird. eben- 
falls sehr geeig'net, diese Vermuthung zu nntersttitzen. Wenn 
auch durch alle diese Griinde keiu Beweis erbracht wird, so 
lassen sie es doch berechtigt erscheinen, dem mSglichen Zusam- 
menhange yon Carotin und Hydrocarotin nachzuforschen. 

Was nun das Carotin selbst anbelangt, so war es mir bisher 
nicht mtiglich, dasselbe im kl~rstallisirten Zustaude zu erhalten 
uad ich will daher vorl~ufig keine eigenen Angaben tiber das- 
selbe machen. Nicht uneru'~hnt m~Sehte ich jedoch lassen, dass 
die Ang'abe Arnaud ' s ,  alas Carotin sei ein unges~ittigter Kohlen- 
wasserstoff, wohl noch genauerer Beweise bediirf~g ist, trotzdem 
seine BcIege sich kaum anders als in der eben angegebenen 
Weise deuten lassen. Es w~re wenigstens sehr auffallend, und 
eine bisher unerh~rte Thatsache, dass tin Kohlenwasserstoff eine 
so intensive Farbe besitzt, wie das Carotin, da nile bis jetzt im 
reinen Zustande bekannten Kohlenwasserstoffe farblos sind. 

Das Carotin beansprueht nieht nnr in rein chemischer, 
sondern auch in phytochemischer Beziehung ein hohes Interesse. 
Es ist bekanntlich dutch sein Verhalten gegen eoncentrirte 
Schwefels~ure, welche es sehSn blau r ausgezeichnet. Wenn 
nun auch manche andere KSrper~ insbesondere gewisse Chinone 
tier aromatischen Reihe, dieselbe oder eine ~hnliche Reaction 
zeigen, so wird doeh dutch den Umstand, dass im ganzen 
Pflanzenreiehe ein rother Farbstoff sehr verbreitet ist, der alas 
gleiehe Verhalten gegen eoneentrirte SchwefelsKure zeigt, der 
Gedanke sehr nahe gelegt, dass man es bier hKufig, wenn nieht 
gar durchgehends, mit Carotin zu thun habe. R o s t a f i n s k i  ~ hat 

1 Botan. Z~g., Bd. 39, S. 461: ~Uber den ro~hen Farbstoff einiger 
Chlorophyeeen, sein sonstiges Vorkoramen und seine Verwandtschait zum 
Chlorophyll. ~' 
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bereits im Jahre 1881 darauf hingewiesen, dass dieser rothe 
Farbstoff stets in Zellen entsteht~ welche vorher g'rtin gewesen 
sind, woraus el" auf einen Zusammeuhang mit dem Chlorophyll- 
farbstoff schliest. Er hiilt et'steren sogar fur ein Rednctionsproduet 
des letzteren, welche Annahme aber doch wohl zu wenig' 
begrUndet sein dUrfte. R o s t a f i n s k i  fiihrt eine grosse Zahl yon 
Pfianzen an, welche den verschiedensten Abtheilungen des 
Planzenreiehes angehSren~ und an welehen sieh das eben 
beschriebene Verhalten beobachten l~isst. Hiezu kommt, dass es 
zahlreiche rotl,.e Frtichte gibt, welche gleichfalls einen Farbstoff 
vondenEigenschaften des Carotil~.s enthalten, der allemAnseheine 
nach aus Chlorophyll entsteht. Der Farbstoff, welcher sich in den 
FrUehten des Paradiesapfels (Lycopersicum esculentum) vor- 
findet, ist 1874 yon M i l l a r d e t ,  ~ sowohl in botanischer, als 
chemischer Hinsieht untersucht, und yon ihm S o l a n o r n b i n  
genannt worden. Die Eig'ensehaften desselben stimmen jedoeh so 
vollst/~ndig mit denen des Carotins Ubercin, dass nicht einen 
Augenblick an der Ideutit~tt beider gezweifelt werden kann. 
(Auch die Gleichheit der Krystallgestalt ist verschiedeuen 
Beobachtern anfgefallen; siehe z. B. S ch imp er a. a. 0., S. 140.) 
G r a n d e a u  gibt zwar in der Arbeit ~ I i l l a rde t ' s  an (S. 5), dass 
der KSrper Stickstoff und Schwefel enthalte. Doch vermuthet er 
selbst, dass letzterer aus dem zum Extrahiren verwendeten 
Schwefelkohlenstoff stammt, wiihrend der Stickstoff wahrschein- 
lich dutch Verunreinigung" mit einem Alkaloide zn erkli~ren ist. 
Wenig'stens erhielt ich aus Paradies~tpfeln v~llig stickstofffi'eien 
Farbstoff. Ubrigens gibt auch Al 'naud,  allerdings ohne nEhere 
Beg'riindnng an, dass der Farbstoff yon Lycopersicum esculentum 
Carotin sei. M i l l a r d e t  kommt nun auf Grund seiner Unter- 
suchung'en gleiehfalls zu dem Sehlusse, dass das Solanorubin 
(--Carotin) ein Abk~immling des Chlorophylls sein miisse (S. 4, 
10, ]9) und aus demselben entstehe, ttiezu stimmt nun in ganz 
auffallender Weise die yon A r n a u d  aufgefundene Thatsache, 
dass das Carotin in den grUnen Bl~ttteru der Pfianzen als Beg]citer 

Note sur une substance colorante nouvetle in: Socidt6 des sciences 
~aturelies de Nancy 1874. Auch im Buebhandel bei B e t' g e r- L e v r a u 1 t et 
Cp. Nancy :1878. 
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des Chlorophylls allgemein verbreitet ist. Ausserdem weisen 
aueh alle mikroskopisehen Untersuehungen tiber die Entstehnng" 
tier rothen, in Wasser unlSslieben Farbstoffe der Pflanzen~ ~ die 
wohl, bet der wahrsebeinlieh sehr allgemeinen Verbreitung" des 
Carotins im Pflanzenreiehe grossentheiis als soh'hes ang'esehen 
werden k(innen, auf einen Zusammenhang desselben mit dem 
Chlorophyllfarbstoff bin. Sotlte sieh aueh dann andererseits die 
vermuthete Beziehung" des Carotins zum Hydroearotin besti~tigen, 
so wiirde hierdureh ein wiehtiges Gebiet tier Phytoehemie tier 
Ersehliessung' hither gerUekt werden. 

Aus obigen Auseinandersetzungen geht hervor, dass es ftir 
die Beantwortung- der hier angeregten Fragen vor allem ertbrder- 
lieh ist, in das noeh ziemlieh verworrene Gebiet tier Cholesterine 
grSssere Klarheit zu bringen und die ehemische Natur derselben 
genauer zn ergrUnden. Es seheint, dass es uuter den vielen, noeh 
unvollkommen untersnehten K(irpern eine nieht gering'e Zahl 
gibt, welehe zu den Cholesterinen gezi~hlt werden mtissen. Ohne 
auf die zahlreiehen hier mtiglichen Vermuthungen eing'ehen zu 
wollen, mtiehte ieh nut auf tier KSrper aufmerksam maehen, 
welehe mir ether Zug'ehSrigkeit zu den Cholesterinen besonders 
verdiiehtig erseheinen. Es ist dies alas Cynanehoeerin, Cynanehin, 
Eehieerin tlnd Eehitin, welehe KSrper zuletzt yon H e s s e  ~ unser- 
sueht wurden. Das Verhalten derselben gegen Lbsungsmittel~ 
geg'en eoneentrirte Sehwefels~iure, das Aussehen der Krystalle 
and ihr Verbalten beim Sehmelzen weisen mit grosser Wahr- 
sebeinliehkeit darauf hin~ dass man es hier mit Cholesterinen zn 
than hat. Es w~re gewiss sehr dankenswerth, wenn Hesse ,  falls 
er sieh noeh im Besitze yon Substanz befinden sollte, dnreh Aus- 
fabrung einer oder einiger Cholesterinreaetionen die hier ange- 
regte Frage beantworten wUrde. Das Cynanehoeerin hat g'eradezu 
den Sehmelzpunkt des gewShnliehen Cholesterins. Sollten sieh 
diese KSrper nun wirklieh als Cholesterine entpuppen~ so warden 
die ganzen Cholesterine in zwei Grnppen, n~mlieh in linksdre- 
hende und reehtsdrehende zerfallen. Zu den letzteren warde das 

s. hieriiber z. B. Sehimper's oben angeffihrte Arbeit. 
Lieb. Annal., Bd. 192~ S. 182. 
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Is0cholesterin ([r162 ----- -+- 60 ~ das Echicerin ([a]D = -+- 63"75} 
und das Eehitin ([~D - -  § 72.72) zu z~hlen sein, w~thrend die 
iibrige~ den linksdrehenden zuzurechnen w~ren. (Veto Cynan- 
choeerin und Cynanchin ist das Verhalten gegen polarisirtes 
Lieht nicht bekannt). Eine ~r tier Eigensehaften tier 
Cholesterine ergibt mm ferner eine sehr deutlich wahrnehmbare 
gradweise Steigerung derselben. So steigt z. B. der Sehmelzptmkt 
der tinksd~'ehenden Cholesterine yon 125 (Quebrachol) bis 159 
(Caulosterin), jener der reehtsdrehenden yon 138~5 (Isocholesterin): 
bis 170 (Echitino) Ganz ebenso verhiflt es sich aueh mit dem 
optischen DrehungsvermSgen. ttierdurch wird es sehr wahr- 
scheinlich, duss die Cholesterine nieht, wie man bisher ange- 
nommen hat, isomer sind, sondern vielmehr zwei homologe Reihen~ 
bilden yon denen die eine die rechtsdrehenden, die andere die 
linksdrehenden enthalt. Zur Begriindung der bier ge~tussertea 
Ansiehten bedarf es natUrlich noch eingehender Untersuchungen, 
welehe um so schwieriger ausfUhrbar sind, als die meisten der  
hierher geh(irigen KSrper nicht leicht in gr~sserer ~Ienge zu 
beschaffen sind. Es ware daher sehr wUnschenswerth, wenn diese 
Arbeit yon mehreren Seiten in Angriff genommen werden wtirde. 
Ich selbst beabsichtige zuniiehst das gew(ihnliche Cholesterin und 
das Hydrocarotin und im Anschlusse daran dus Carotin einer 
n~theren lJntersuehung zu nnterwerfen. 

Es sei mir hier noeh gestattet, g e r m  Regierungsrath Prof. 
Dr. Ad. W e i s s  ftir die UnterstUtzung, welche er mir bei Be- 
schaffung des Materials nnd der Literatur angedeihen liess, sowie 
tterrn Prof. Dr. F. W. G i n t l  fur die Bereitwilligkeit, mit weleher 
er mir, wegen der gegenwiirtig mangelhaften Unterbringung des 
pflanzenphysiologischen Institutes, die Einrichtungen seines 
Laboratoliums zur u stellte~ meinen aufriehtigsten Dank  
auszndriieke~n. 


