
333 

Zur Chemie heterotropher Phanerogamen 
von 

Julius Zellner. 

(Vorge l eg t  in der S i t z u n g  am l i .  D e z e m b e r  1918.) 

Im Verfolg meiner Studien fiber die chemische Zusammen- 

setzung heterotropher Pflanzen habe ich nun auch die Unter- 

suchung einiger parasitischer und saprophytischer Phanero- 
gamen unserer Flora in Angriff genommen. Ober die chemische 

Zusammensetzung solcher Pflanzenarten, welche fibrigens nicht 

gar zahlreich sind, ist, soweit mir bekannt, bisher nur sehr 

wenig gearbeitet worden. Genauere Angaben liegen eigentlich 
nur fiber die Mistel (Visoum album) vor. 1 Bezf~glich der anderen 

Gattungen und Arten finden sich nur einzelne zerstreute An- 
gaben, auf welche ich unten zurfickkommen werde. Bezfiglich 

der Auswahl, die ich vorl/iufig ffir meine Untersuchungen ge- 

troffen habe, waren folgende Gesichtspunkte maf]gebend: erstens 

w~ihlte ich solche Pflanzenarten, welche einen so geringen 

Chlorophyllgehalt besitzen, dal3 bei ihnen yon einer normalen 

ErnS.hrung dureh Assimilation keine Rede sein kann; dadurch 
schieden die Gattungen Viscum und Lora~thus aus; weiters 

zog ich stets verschiedene Genera in Betracht und babe daher 
von jenen Gattungen, welche in unserer Flora durch mehrere 

Spezies vertreten sind (wie Cuscuta, Orobauche), nur je eine 

Art untersucht; endlich batte ich auch auf die Hg.ufigkeit des 
Vorkommens Rficksicht zu nehmen, da diese ffir die Beschaf- 
lung geniigenden Materials von Wichtigkeit ist. So mul3ten 
Gattungen wie Limodorum und Epipogou wegen ihrer Selten- 
heit aul3er Betracht bleiben. Es ergaben sich schliei31ich ffinf 

1 Wehmer, Die Pflanzenstoffe, 1911, p. 165. 
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Gattungen, beziehungsweise Arten: Neottia ~idus avis Rich. 
(Orchideen), Monotropa l~ypopitys L. (Pirolaceen), Cusc~ata e~aro- 
paea L. (Convolvulaceen), Lathraea squamaria L. und Oro- 
banche gracilis Sin. (Orobancheen), deren chemische Analyse 
ich durchgeftihrt habe. 

Im Verlauf der Untersuchung wurde es Mar,  dab eine 
qualitative Analyse allein keinen genCtgenden Aufschlul3 tiber 
die zu l~Ssenden Fragen geben wtirde und ich babe daher, 
soweit es m~Sglich war, 'auch die quantitativen Verh~iltnisse 
berClcksichtigt. Freilich k~Snnen die unten angegebenen Zahlen 
nur zum Teil darauf Anspruch maehen, exakte analytische 
Werte darzustellen, in vielen Ftillen k6nnen sie nur als N~ihe- 
rungswerte angesehen werden, bisweilen nicht viel mehr als 
die Gr/3fgenordnung der betreffenden Stoffmengen darstellen. 
So bedauerlich d ie  Mangelhaftigkeit der verft'tgbaren analyti- 
schen Methoden ist, so hielt ich doch die Durchftihrung der- 
artiger Bestimmungen keineswegs fClr tiberflCissig, da doch 
immerhin ein u n g e f i i h r e s  Bild der quantitativen Zusammen- 
se tzung  gewonnen werden kann; viel mehr wiire auch durch 
v611ig exakte Analysendaten nicht zu erreichen, da, wie all- 
bekannt, die Stoffmengen bei verschiedenen Individuen der- 
selben Art oft bedeutende Schwankungen zeigen, welche durch 
den Einflufi des Bodens , der H/Shenlage, des Klimas u. dgl. 
bedingt werden. 

Die Untersuchung wurde, sofern nichts anderes bemerkt 
ist, mit lufttrockenem Material durchgef/_'thrt. Ftir die quanti- 
tativen Bestimmungen wurde eine gr/313ere Menge fein ge- 
mahlenen und so rgfttltig gemischten Pflanzenpulvers verwendet. 

I. Neottia nidus avis R i c h .  

Lebt saprophytisch. Das Material ftir die qualitative Unter- 
suchung war bei Mitterndorf (Salzkammergut) 1912 gesammelt 
worden, dasjenige ftir die quantitative Untersuchung in der 
Umgebung von Baden 19t3. Es waren bltihende Exemplare 
samt Wurzeln. 

Die Pflanze ist bisher chemisch nicht untersucht worden. 
In manchen Kriiuterbtichern finder sich die Angabe, dal3 die 
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nestartige Wurzel antihelminthisch wirke. Die Untersuchung 
ergab nichts, was diese Meinung sttitzen kSnnte. 

1. W a s s e r g e h a l t .  

15"7525g  frische Pflanze verloren beim Troeknen im indifferenten Gas- 

strom 13"2140g  H20 ~ 83"88o/0. 

2. M i n e r a l s t o f f e .  

3" 8645 g Trockensubstanz gaben 0" 2525 g Asehe = 6" 53 O/o. Die Asehe 

enthNt etwas Sand, welcher schwer vSllig aus dem Wurzelgefleeht entfernt 

werden kann (Badener Material). 
7" 637 g Trockensubstanz gaben 0 '  4111 g Asche ~--- 5" 38 o/o . 
Nach den: Abrauchen mit Ammonearbonat  waren 0" 1790g in Wasser  

unlSslich, d. i. 43"54oj o der Gesamtasehe. Dieselbe ist merklieh manganhaltig 

(Mitterndorfer Material). 

3. P e t r o l / i t h e r a u s z u g .  Derselbe ist tief braungrfin, z~th, 
fadenziehend, sieht nicht fettartig aus, enth/ilt Chlorophyll.:. 

5" 1023 g Troekensubstanz gaben 0" 1025 g Petroliitherauszug = 2" 08 o/o. 
4" 500 g Trockensubstanz gaben 0" 100 g Petroli~therextrakt = 2" 22 O[o. 

Das Rohfett enthg.lt viel freie Sgure und erhebliche Mengen 
unverseifbarer Stoffe. 

1'2790 g Rohfett verbrauchten 3"6 em~ Kalilauge (I cm ,~ = 0"02777g 
KOH) zur Neutralisation, daher Sg.urezahl: 78" 2. 

1 ' 4 7 2 0 g  Substanz verbrauchten 9"7 c~  ~ obiger Lauge zur Verseihmg, 

daher Verseifungszahl : 182" 9. 

Das Unverseifbare ist stark rotgelb gefS.rbt und enthg.lt 
einen krystalli~?ischen Bestandteil. Durch 5fteres Umkrystalli- 
sieren aus Alkohol und Essigester kann man den letzteren 
rein erhalten. Es ist ein P h y t o s t e r i n .  Das Krystallisations- 
vermSgen ist gering. Bei sehr langsamem Verdunsten einer 
EssigesterlSsung erhg.It man ihn in Nadeln oder sechsseitigen 
Bl~ittchen. Schmelzpunkt 126 ~ Er gibt die Liebermann'sche 
Reaktion. Wird der Stoff in Chloroform gelSst und mit kon- 
zentrierter Schwefels/iure geschCtttelt, so fS.rben sich beide 

:t Diesbezi.iglich siehe W i e s n e r ,  Jahrb. L wissenschaftl .  Botanik, VIII, 
p. 574, und D r u d e ,  Biologie von Mo~ofropa und Neo#ia, 1873. M o l i a c h ,  

Mikrochemie der Pflanzen, 1913, p. 230. 
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F10ssigkeiten rotbraun, nach 12 Stunden erscheint  die Chloro- 
formschieht  sch0n Violett, die Schwefelstiure unvertindert  rot- 
braun. 

Die naeh Verseifung des Rohfettes und Aussch~tteln der 

unversei fbaren Anteile erhaltene wtisserige alkalische L0sung 

gibt beim Anstiuern eine eigent0mliche Ftillung, welche nur 

zum Tell  aus Fettst iuren besteht;  einen groBen Prozentsatz  

derselben bildet ein brauner  amorpher  K6rper, der in Petrol- 
tither unlSslich ist und dadurch yon den Fetts~.uren getrennt  

werden kann. Dieser KSrper stellt in t rockenem Zustand ein 

braunes Pulver dar, welches beim Erhi tzen unter  s tarkem Auf- 

bl/ihen schmilzt. Seine alkoholische LSsung wird durch Blei- 
zucker,  Bleiessig und &tzbaryt  gallertig geftillt. Es  d0rffe sich 

um einen gerbstoffartigen K/Srper oder um ein ResinotannoI 

handeln. 
Die Fetts/ iuren selbst sind sehr dunkel  gefttrbt und bei 

gew6hnlicher  Tempera tu r  fest. Nach MSglichkeit gereinigt, 

schmelzen die festen Fettst iuren bei 61 ~ In der Unterlauge 

yon der Sei fenzerse tzung ltif3t sich kein Phosphor  nachweisen  
(Abwesenheit  von Lecithin). 

4. ~ t h e r a u s z u g .  Die Menge desselben ist gering. 

5.1023g Trockensubstanz gaben 0 "009g Extrakt ~ 0" 180/o. 

Der ~ therex t rak t  besteht  bauptstichlich aus einem dunkel- 

braunen z~ihen Harz,  welches am Wasserbad  unter  Verbrei tung 

eines balsamischen Geruches  allmtthlich eintrocknet.  Dasselbe 

ist in Essigester,  Alkohol, kalter Lauge  und grSl~tenteils auch 

in w/isseriger SodalSsung 15slich, enthtilt also viel freie Harz-  
stiuren. Die alkoholische LSsung wird durch alkoholisches 
Blei- und Kupferacetat  geftillt, Eisenchlorid fttrbt die dunkei-  

rotbraune LSsung mehr oliv. 

5. A l k o h o l i s c h e r  A u s z u g .  

8"2668 g Trockensubstanz gaben nach der Extraktion mit Petroliither 
und Ather an 95 prozentigen Alkohol 2"4685 g" Substanz ab = 29" 86 o10. 

Der yore Alkohol befreite Ext rak t  wird mit kaltem Wasse r  
behandelt,  wobei  sich ein brauner  R~ickstand ergibt, der mit 
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W a s s e r  g e w a s c h e n  u n d  g e t r o c k n e t  a l s  e i n  b r a u n e s  P u l v e r  

e r s c h e i n t .  D a s s e l b e  i s t  in  w / i s s e r i g e m  A l k o h o l  15s l ich ,  d i e  

L / S s u n g  w i r d  d u r c h  B l e i z u c k e r ,  b e s s e r  d u t c h  B l e i e s s i g ,  A_tz- 

b a r y t  u n d  K a l i u m b i c h r o m a t ,  d u r c h  l e t z t e r e s  u n v o l l s t / i n d i g ,  g e -  

fSAlt. E i s e n c h l o r i d  f~trbt o l i v b r a u n .  F e u c h t  a m  W a s s e r b a d  er -  

wS.rmt ,  s c h m i l z t  d e r  S t o f f  z u  e i n e r  s c h w a r z e n ,  f a d e n z i e h e n d e n  

M a s s e .  In  A m m o n i a k  u n d  A l k a l i e n  i s t  d e r  K/Srper  1/Sslich u n d  

d a r a u s  d u r c h  S / i u r e n  in  F l o c k e n  f~ l lba r .  E s  h a n d e l t  s i c h  u m  

e in  P h l o b a p h e n .  

Beziiglich der quantitati~:en Bestimmung der Phlobaphene wurden bei 
dieser und den folgenden Arten mehrfache Versuche angestellt. Behandelt man 
einfach den alkoholischen Auszug nach Beseitigung des LSsungsmittels mit 
Wasser bei gewShnlicher Temperatur, so erh~ilt man eine Ausseheidung in 
teilweise sehr fein vertei!ter Form; man kann dieselbe wohl durch ein soge- 

nanntes Berzeliusfilter filtrieren, jedoch nimmt dies sehr lange Zeit in Anspruch. 
Besser wS.re die Anwendung einer Chamberlainkerze o. dgl., doch hat dies bei 
quantitativen Bestimmungen auch Naehteile. Dabei ist zu beriicksichtigen, daft 
dutch die Anwesenheit yon Gerbstoffen die L5slichkeit der Phlobaphene erhSht 
wird, man erhiilt also leicht zu niedrige Werte; andrerseits muf~ die Abwesen- 
heir yon Harzen naehgewiesen sein, die in den Niedersehlag mit eingehen 
wfirden. Ich habe schliet31ich im vorliegenden Falle die alte Methode yon 
St~ohelin und H o f s t e t t e r l  angewendet, welche darin besteht, daft man das 
zuerst mit Ather erschSpfte Material mit 70 bis 80prozentigem Weingeist voll- 
st~ndig extrahiert, den Alkohol abdestilliert, den Riickstand mit kattem Wasser 
verdiinnt und tr0Pfenweise verdiinntes Ammoniak zusetzt, bis sich der ent- 
standene Niederschlag eben 15st. Nun fiigt man unter starkem Umriihren so 
viel Salzsiture zu, aIs zur Fiillung eben n6tig ist und filtriert die flockige Aus- 
scheidung dutch ein gewogenes Filter. Diese Methode ist abet keineswegs 
allgemein anwendbar, da vielfach die Gerbstoffe selbst durch S~uren oder Sal- 
miak aus ihrer w~isserigen L6sung gefiillt werden. Da abet Neottia neben viel 
Phlobaphen nut wenig Gerbstoff enth~It, der bei der angewandten Verdfinnung 
nieht durch die oben genannten Reagenzien gef~llt wird, hielt i e h  die An- 
wendung des Verfahrens ffir bereehtigt. 

9" 5967 g" Trockensubstanz lieferten 0" 624 g Phlobaphen = 6 '  500/0. Eine 
IKontrolle ffir diesen Wert ergab sieh auf folgendem Wege: Das mit AIkohol 
erschSpffe Material gab an heil3es Wasser noeh 17"860/' 0 Substanz ab, wobei 
die Phlobaphene in LSsung gehen. Somit sind in 95prozentigem Alkohol und 
Wasser zusammen 47"720/o l~slieh. An kaltes Wasser gibt das ursprfingliehe 
Material 4t  "020/0 ab. Die Differenz ergibt die blofl in Alkohol l~slichen Stoffe 
zu 6"70o/0 , was mit dem obigen VCert iibereinstimmt. Auf dem Phlobaphen- 
gehalt beruht wahrseheinlich die Tatsaehe, daft die Pflanze naeh der Samen- 
reife unter ziemlicher Beibehaltung der Form eintroeknet. 

1 Ann. d. Chemie u. Pharmazie, 51, p. 63. 
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Der in Wasser  15sliche Teil des alkoholischen Auszuges 
wurde mit Bleiacetat gef/itlt; aus der geringen Menge des 
Niederschlages liel3 sich aufler Phosphorsg.ure nichts Charak- 
terisierbares gewinnen. Sodann wurde mit Bleiessig geffillt. In 
dieser Fiillung findet sich etwas Gerbs~iure, die Hauptmenge 
ist jedoch ein amorpher, in Wasser  sehr leicht 15slicher KSrper, 
welcher sich mit Eisenchlorid grfin fiirbt, durch Kupferacetat, 
Kochsalz-GelatinelSsung und Hautpulver nicht geffillt wird und 
beim Kochen mit verdtinnten S~iuren einen braunen, in Wasser  
unlSslichen phlobaphenartigen KSrper abscheidet. Das ursprfing- 
liche Produkt gibt die Molisch'sche e-Naphtolreaktion und redu- 
ziert Fehling'sche LSsung. Vielleicht handelt es sich um ein 
Glukosid. 

Die quantitative Bestimmung des Gerbstoffes erfolgte naeh der soge- 

nannten offiziellen Methodel mit dem Untersehied, dab die Extraktion bis zur 

ErsehSpfung durehgefiihrt und die LSsung im Kohlens~iurestrom auf 300 c m  e 

eingeengt wurde. 23"580 gr Trockensubstanz wurden mit heit3em Wasser er- 

sehSpft, der Extrakt auf 300 c m  a gebraeht; 50 cm 3 des Filtrates direkt ein- 

gedampft, ergaben 1" 662 g" Riiekstand = 42" 290/o. 100 c m  ~ desselben Filtrates 
wurden mit Hautpulver und so viel Wasser versetzt, daft 150 cm * Wasser vor- 
handen waren; naeh tier Entgerbung wurden 75 c m  3 ( =  50 cm ~ ursprtingliehe 

LSsung) eingedampft und gaben 1"651g" Riiekstand. Der Lehrversuch mit 

Hautpulver (entsprechend 6"5gr troekener Haut) allein lieferte 0"022g Riiek= 

stand. Somit gerbende Stoffe 0" 022 g-+- 0" 011 g" = 0" 840/o. Da es unmSglieh 
war, die sogenannte >,analytisehe Sttirke, der L6sung (4 his 5o/0o) zu erreiehen, 
ist die Zahl ungenau. 

Das Filtrat yon den Bleiniederschl~igen wurde mit H~S 
entbleit und im Vakuum konzentriert. Es bildet einen gelben, 
dicken, stir3 schmeckenden Sirup, welcher die Molisch'sche 
Reaktion sehr stark zeigt, Fehling'sche LSsung reduziert und 
mit Phenylhydrazin ein Osazon gibt, das 1~ach der Reinigung 
bei 205 ~ schmilzt und alle Eigenschaften des Glukosazons 
zeigt. T r a u b e n z u c k e r  ist also reichlich vorhanden (quanti- 
tative Best immung siehe beim Wasserauszug). 

Ein anderer Tell des Sirups wurde in verdtinnt schwefel- 
saurer LSsung mit Kaliumquecksilberjodid gef/illt. Es wurde 
eine gelbe, krystaUinische Fg.llung erhalten, welche nach der 

Kollegium, Jg. 1902 und 1908. 
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Z e r s e t z u n g  mit  f e u c h t e m  Ag20  und  H~S ein in N a d e l n  k rys t a l l i -  

s i e r e n d e s ,  in W a s s e r  s e h r  le icht ,  i n  s t a r k e m  A l k o h o l  s c h w e r  

15sl iches,  g e l b e s  P l a t i n d o p p e l s a l z  liefert .  W a h r s c h e i n l i c h  handeI~ 

e s  s i c h  u m  Chol in  o d e r  e ine  i ihn l iche  Base .  

6. W a s s e r a u s z u g .  

Das mit Petrol~ither, ~ther und Alkohol erschSpfte Material Wurde mit 
Wasser ausgekocht. 

8"2668g Troekensubstanz, mit PetroIiither, 24.ther und Alkohol vorher 
ausgekoeht, gab an Wasser 1' 4765 g EXtrakt = 17" 86 O/o ab. 

Augerdem wurde Substanz, welehe vorher nicht mit anderen LSsungs- 
mitteln behandelt worden war, mit Wasser extrahiert. 

11 "8467g Trockensubstana wurden im 500 cma-Kolben einige Stunden 
am Wasserbad erwiirmt; naeh dem Erkalten wurde zur Marke aufgeftillt und 
filtriert. 100cm a des Filtrata gaben 0"972g Riickstand, der nach dem Ver- 
brennen 0" 1005g Asehe lieferte. Somit in kaltem Wasser 16slieh 41"020/0 i 
Extraktasehe 4" 240/0. 

50cm a derselben LSsung wurden mit Bleiessig und Soda gekl~trt; yon 
der auf 100 cm a gebraehten LSsung wurden 50 cnt a zur Reduktion nach All ih n 
verwendet; erhalten 0" 1117 g Cu = 0' 0569 g Dextrose = 9" 600/o. 

100 cI~ a derselben LSsung wurden mit Phenolphtalein als Indikator titriert 
und verbrauchten 1 "9 cm a Lauge vom Titre: 1 cruz.= 0"02777g KOH. Die vor- 
handenen freien S[iuren entspreehen also 2'210/o KOH, auf Trockensubstanz 
gereehnet. 

In  d e m  W a s s e r a u s z u g  s ind  h S h e r m o l e k u l a r e  K o h l e h y d r a t e  

v o r h a n d e n .  S t~ rke  lttl3t s i ch  im S t enge l  de r  P f l anze  l e i ch t  m ik ro -  

s k o p i s c h  e rkennen ,  1 abe r  ihre  M e n g e  is t  g e r i n g ,  S ~ dal3 de r  

m a k r o c h e m i s c h e  N a c h w e i s  n i ch t  mSgl i ch  war.  H i n g e g e n  s ind  

r e i ch l i che r  K o h l e h y d r a t e  v o r h a n d e n ,  w e l c h e  d e m  s o g e n a n n t e n  

S a l e p  der  O r c h i d e e n k n o l l e n  g l e i chen .  D u r c h  F / i l l en  de r  kon-  

zen t r i e r t en ,  w / i s s e r i g e n  L S s u n g  mi t  Alkohol ,  W i e d e r a u f l 6 s e n  

der  f lock igen  F i i l lung  mi t  W a s s e r  u n t e r  Z u s a t z  yon  e t w a s  

Salzsg.ure ,  neue r l i ches  Ft i l len mi t  A l k o h o l  u n d  B le i chen  mit  

H,Oo erh/t l t  m a n  den  KSrpe r  schliel31ich als  e ine  w e n i g  ge-  

fttrbte, a m o r p h e  Masse ,  w e l c h e  s ich  in VVasser o p a l i s i e r e n d  

15st, ke ine  J o d r e a k t i o n  gibt ,  d u r c h  B le i zucke r ,  B l e i e s s i g  u n d  

~ t z b a r y t  gefg.llt wi rd ,  F e h l i n g ' s c h  e L 6 s u n g  d i r ek t  nicht ,  w o h l  

a b e r  nach  e i n i g e m  K o c h e n  mit  Sa lzs / iu re  r eduz i e r t .  

: Vgl. aueh D ru d e, Biologie von Mo~otgopa und Neo*tia, 1878. 
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Aut]erdem enth/ilt der Wasserauszug erhebliche Mengen 

von M i n e r a l s t o f f e n  (K und P=O~ reichlich, Ca und SO 4 merk- 

lich, Mg und C1 wenig). 
E i w e i f ] s t o f f e  sind in nicht unbedeutender Menge vor- 

handen. 

Gesamtst ickstoff  nach  Kj e 1 d a h 1 : 1" 9432 g Trockensubs t anz  verbrauchten  

15" 22 c m  ~ H2SO~ vom Titer:  1 c~s~ = 0" 003338 ~ N. Daher  Gesamtst ickstoff :  

2"6101o. 
Reinproteinst iekstoff  nach  S t u t z e r :  1"9195 3" Subs t anz  verbrauchten  

14" 05 cm s H2SO ~ yore obigen Titer. Dahcr  Proteinstickstoff  2" 44 O/o. 

Von F e r m e n t e n  konnte eine Oxydase nachgewiesen 

werden. Der Saft der frischen Pflanze blgmt Jodkaliumst~irke- 

kleisterpapier und gibt eine kdiftige Reaktion mit Guajakharz- 

tinktur. 
7. G e r f i s t s u b s t a n z e n .  Die Menge der in indifferenten 

L6sungsmitteln unlSslichen Stoffe betr/igt 50"10~ . Von diesen 

wurde die Z e l l u l o s e  ( R o h f a s e r )  nach der Methode von 

K S n i g  ~ und der P e n t o s a n g e h a l t  nach T o l l e n s  e bestimmt. 

5" 1023 g" T roekensubs t anz  ergaben 0" 7505 g Rohfaser ~ 14" 700]0. 

3"7354g" T r o c k e n s u b s t a n z  gaben  0" 2 9 0 8 g  Furolphloroglueid.  Volum des 

Filtrats 640 c m  ~, Korrektur 0" 0061 gr. Daher  Pentosane  7" 11 o]0. 

L i g n i n  1/tBt sich in den peripheren Teilen des Stengels 

sehon makrochemisch nachweisen. 
8. Von f l t i c h t i g e n  S t o f f e n  liel3en sich nur sehr geringe 

Mengen flfichtiger, nicht 15slicher Fetts/iuren durch die DestiIla- 
tion mit Wasserdampf konstatieren. Atherisches O1 ist nicht 

vorhanden. 

II. Monotropa hypopitys L. 

Lebt saprophytisch. Das Material stammte aus Mitterndorf 

und Aussee (Steiermark) und war im Sommer 1912 gesammelt 
worden. Es waren blfihende Pflanzen ohne Wurzelstock. Der 
letztere konnte nicht mituntersucht werden, da eine Trennung  
yon den anhaftenden Humusteilen und Nadeln sehr schwierig ist. 

a Zeitschr. f. Un t e r suchung  der Nahrungs -  und  GenuBmittel, Jg. 1898, p. 3. 

Zeitschr; des  Vereins f. Ri ibenzuckerindustr ie ,  Bd. 46, p. 480. 
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Ober  diese Pflanze liegen einige chemische Angaben vor. 

Nach W i n c k l e r  1 und B o u r q u e l o t  ~ enth~ilt die Pflanze 
ein Glukosid, welches dutch ein spezifisches Enzym in ein 

/itherisches 01 und einen nicht ng.her bestimmten Zucker ge- 

spalten wird. Glykosid und Enzym stimmen mit den ent- 
sprechenden Stoffen yon Betula lenta a fiberein und sind wahr- 

scheinlich mit ihnen identisch. Das gleiche Glykosid und seine 

Spaltungsprodukte finden sich auch in Gaultheria proc~mbens. ~ 

Das Glukosid wird als Gaultherin, das spezifische Enzym als 

Gaultherase oder Betulase bezeichnet. Das /~therische ()1 be- 

steht der Hauptsache nach aus Salicylsg.uremethylester, ent- 
hS.lt aber noch verschiedene andere Stoffe. 5 Weiters finder sich 

in Monotropa ein Emulsin und eine Oxydase. ~ Endlich hat 

M o l i s c h  7 einen eigentfimlichen Farbstoff in der Pflanze auf- 

gefunden. Dieselbe soil in manchen Gegenden, z. B. Schweden, 

als Heilmittel gegen den Husten der Rinder und Schafe ver- 
wendet werden. 

1. W a s s e r g e h a l t .  

100g-frische Substanz gaben 15"05g lufttroekenes Material, 3"4951 
des letzteren verloren im Vakuumtroekensehrank 0"5295 g" Wasser. Daher der 
Wassergehalt 87" 23 o/o. 

2. M i n e r a l s t o f f e .  

1" 348 gr Troekensubstanz gaben 070993 ~ Asehe ~ 7" 36 % .  

2"7357,q Trockensubstanz lieferten 0"2121 gr Asche = 7" 75O/o; davon 
nach dem Abrauchen mit Ammonearbonat in Wasser unlSslieh 0"066g~--- 
= 31.11o/o. 

3. P e t r o l ~ t h e r a u s z u g .  

9" 119 g Troekensubstanz gaben 0" 1206 g" Extrakt = 1" 32 O/o. 

10" O0 6o" einer anderen Probe gaben 0" 201 g Extrakt = 2" 01 o/0. 

1 Neues Jahrbuch der Pharmazie, 7, p. 107 (1859). 

Compt. rend., 119, p. 802 (1894); 122, p. 1002 (1896). Journal de 
pharmaeie, 3, p. 577 (1896). 

a W e h m e r ,  Pflanzenstoffe, 1911, p. 143. 
: 4 Ebenda, p. 572. 

5 Ebenda, p. 143, 567 und 572. 

6 B o u r q u e l o t ,  Compt. rend. de la soc. biologique, 1893, 17 juin, und 
G u i g n a r d ,  Compt. rend. , 1905, p. 637. 

7 Wiener Akad Ber., CII, p. 269 (1893). 
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Der Extrakt  ist  s ehwarzbraun ,  Salbenartig, von  a n g e n e h m e m  Gerueh und  

enthiilt erhebliehe Mengen  unverse i fba re r  Stoffe. Chlorophyll  konnte  nizht  beob- 

aehtet  werden.1 

1" 5697 g Rohfett ve rbraueh ten  zur  Neutral isaf ion 2" 1 cm 3 Lauge  (1 cm ~ ---: 

-~- 0 " 0 2 7 7 7 g ) ,  S~iurezahl 37"0. 
1" 6157 gr Rohfett ve rb raueh ten  zur  Versei fung 1O" 25 cm ~ obiger Lauge~ 

Verse i fungszahl  176" 2. : 

l" 7485 g Rohfett ve rbraueh ten  zur  Verseifung 11" 2 cm~ derselben Lauge ~ 

Verse i fungszahl  177"9. 

Die FettsS.uren sind fltissig, dunkel gef/irbt, in der Unter: 
lauge findet sich kein Phosphor (Abwesenheit yon Leeithin). 
Das Unverseifbare besteht zum grof3en Teil aus einem p h y t o ,  
s t e r i n a r t i g e n  KSrper ,  welcher abet nicht deutlich krystaIli- 
siert. Man 15st das Rohpr0dukt in Essigester, saugt ab und 
reinigt durch Wiederaufl6sen in Essigester, K o c h e n  mit Tierl 
kohle und Eindampfen, wobei sich der K~Srper abet erst nach 
Starker Konzentration als weil3es Pulver ausscheidet. Aus kon'  
zentrierter Alkoholl6sung f/illt er als Gallerte aus. Nach M6g- 
lichkeit gereinigt, f~irbt er sich beim Erhitzen im Kapillarrohr 
gegen 200 ~ dunkel und schmilzt unter Zersetzung bei 245 ~ 
Die Eiebermann'sche Reaktion mit Essigs/iureanhydrid und 
konzentrierter Schwefels~iure tritt in regelm~iNge r Weise eil). 
Mit Chloroform und Schwefels/iure behandelt, ftirbt sich das 
erstere LSsungsmittel blafi rotgelb, die Schwefels~iure braunrot. 
Mit Salpeters/iure eingedampft, ergibt sich sin Rtickstand, der 
sich mit Ammoniak rotgelb f/irbt. Der KSrper geh~Srt trotz 
seiner mehrfach abweichenden Eigenschaften doch wohl zur 
Phytosterinreihe. MSglicherweise liegt ein Gemisch mit einem 
zweiten (vielleicht wachsartigen) KSrper vor. 

4. J ~ t h e r a u s z u g .  

9" 119 g" vorher  mit Pe t ro lg the r  extrahierter Subs tanz  gaben an )~ther 

0 " 0 7 9 8 g  =-  0"870!0 ab. 

Derselbe bildet e ine  braune, salbenartige Masse. Neberi 
dem oben erwtihnten phytosterinartigen Stoff, der sich auch 

1 Nach D r u:d e (Biologie aron M o n o t r o p a  und  Neot t ia ,  1878) u n d , J  o s o- 

p a i t  (Photosynthe t i sehe  Assimilationst~itigke~t etc., Dissertation, Basel 1900) 

soll Chlorophyll  g~inzlich fehlen. 



Chemie heterotropher Phanerogamen. 343 

hier vorfindet, besteht  die Masse haupts/ichlich aus einem gelb- 

braunen Harz, dessen alkoholische LSsung durch alkoholische 

Blei-, Barium-, Calcium- und Magnesiumacetat lSsung gef/illt 
wird. Eisenchlorid f/irbt blauschwarz. Das Harz hat einen 

eigenttimlichen, nicht an das / i ther ische  01 erinnernden Geruch, 

ist in w~isseriger Lauge und selbst in SodalSsung fast ganz 
15slich, enth/ilt also viel freie Harzs~iuren. Die letzteren werden 

aus der alkalischen LSsung durch S/iuren als eine amorphe,  
braune, flockige, gut  filtrierbare Masse gef/illt, welche beim 
Trocknen  feste Krusten bildet. 

5. A l k o h o l a u s z u g .  

7"6462 g Trockensubstanz gaben naeh der Extraktion mit Petrol~ther 
und .~ther an 95prozentigem Alkohol 1" 855g = 24" 260/0 ab. 

Der Extrakt  wird nach Beseit igung des Alkohols mit 

Wasse r  behandelt,  wobei ein reichlicher, graubrauner  ROck- 

stand sich ergibt, der im wesentl ichen aus einem P h l o b a p h e n  

besteht. Die alkoholische LSsung des KSrpers wird durch Blei- 

und Kupferacetat  sowie durch Fe C13, dutch tetzteres in schwarz:  
grOnen Flocken, gef/illt. Alkoholische Lauge f/ilIt ebenfalls, der 

Niederschlag 15st sich auf Wasserzusatz .  Diese LSsung wird 
durch verdtinnte S~iuren gef/illt; clas gleiche geschieht  mit 
alkalischen oder ammoniakalischen LSsungen. 

Die w~isserige LSsung wird mit Bleiessig gef/illt, die F/il- 

lung zum Teil mit verd~innter Sehwefels~iure, zuletzt  mit H~S 

zerlegt, das Filtrat im Vakuum eingedampft. Man erh~ilt eine 

amorphe, gelbliche Masse, welche durch Bleizucker griinlich- 
gelb, durch Bleiessig reingelb, durch Atzbaryt  grtinlicbgelb 

gef/irbt wird. Laugen f/irben rotgelb, Eisenchlorid gibt eine 
b lauschwarze  Ftirbung, K~Cr~O 7 f~tllt rotbraun. Mit verdtinnten 

S/iuren gekocht,  scheidet  sich bald ein amorpher,  brauner  
Niederschlag aus, der dem oben erw~ihnten Phlobaphen gleicht. 
Es liegt zweifellos ein G e r b s t o f f  vor. 

�9 Die quantita~:ive Bestimmung des PhIobaphens erfolgte nach der oben 
erwiihaten Methode yon Stiihelin und Hofstetter. 4"3005g Troekensub- 
stanz lieferten 0" 3745 g Phlobaphen = 8" 700/0. 
. Die quantitative Bestimmung des Gerbstoffes wurde nach der offiziellen 
Methode durehgefiihrt. 20' 1536 g Troekensubstanz wurden mit heJBem Wasser 
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extrahiert; Extrakt auf 1000 cm a gebraeht; vom Filtrat gaben 50 c m  ~ O" 5025 gr 
Riiekstand; 100 cm amit Hautpulver und so viel Wasser versetzt, dab im ganzen 

150 cm~ Fliissigkeit vorhanden waren, nach dem Entgerben und Filtrieren 
75 c m  s eingedampft, Riiekstand 0"470g'. Leerversuch 0"022 gr. Somit Gerbstoff 

5"400/o. Die Bestimmung ist aus dem gleiehen Grunde, wie bei J g e o t t i a  an- 

gegeben, ungenau. 

Des Filtrat vom BleiniederscMag Wird mit H~S entbleit und 
im Vakuum eingedampft. Der wenig gef/irbte, stib schmeckende 
Sirup enthtilt reichlich Traubenzucker, welcher  durch Dar- 
stellung des Glukosazons nachgewiesen wurde. Dasselbe 
schmolz nach zweimaligem Umkrystallisieren bei 204 ~ (quanti- 
tative Bestimmung siehe beim Wasserauszug). Ein anderer Teil 
des Sirups wurde verdtinnt, mit etwas Schwefels/iure versetzt 
und mit Kaliumquecksilbeljodid gef~l!t. Es entsteht eine gelbe 
krystallinische F~illung, welche ihrer geringen Menge wegen 
nicht nigher untersucht wurde. 

Es mub noch bemerkt werden, dab die yon mir unter- 
suchte Mo~otropa anthokyanfrei war. Bisweilen kommt die 
Pflanze in einer Ab/inderung vor, welche einen anthokyan- 
artiger b blab ziegelroten Farbstoff, und zwar besonders in den 
Bltitenbltittern und im Stengel (an der Grenze zwischen Mark 

und Gefiibbtindeln) enthiilt. 1 

6. W a s s e r a u s z u g .  

7"6462g" mit J~ther und Alkohol extrahierte Trockensubstanz gab an 

Wasser 2"3535g Extrakt ab 30"780/o. 
Aul3erdem wurde urspr~ingliches Material mit \Vasser extrahiert, so wie bei 

N e o t t i a  angegeben. 18" 238 g Substanz, Fliissigkeitsmenge 1000 c r u z .  Trocken- 

riickstand yon 100cm a 0 " 8 1 1 9 g = 4 4 " 5 2 0 / 0 .  Asche desselben 0 " 1 2 8 g - =  

7" 010/o Extraktasehe. 
50 c m  3 derselben LSsung wurden zur Dextrosebestimmung verwendet. 

Des Verfahren war dasselbe wie bei h r e o t / i a ;  yon der gekliirten und auf 
1 0 0  c m  a gebrachten LSsung reduzierten 50 c m  a ~ 25 c m  a urspriinglicher LSsufig 
0"0985 2" Cu ~ 0"0501 g Dextrose. Daher sind 10"98O/o Dextrose vorhanden. 

1 Siehe H. A n d r e s ,  Verh. des botan, u. zoolog. Vereines fiir Rheinland- 
Westfalen, 1912, p. 85 u. 86. Dutch Herrn A n d r e s  erhielt ieh einige Exem- 
plare der rStlichen Variet~t aus der Umgebung yon Niirnberg; spiiter bekam 
ich Yon Herrn Dr. J. Z w i n t z  einige Ptlanzen derselben Abart, welehe an den 
Abh~ingen der Pretulalpe (bei Miirzzusehlag) gefunden worden waren. ' 
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Zur S~iurebestimmung wurden 20" 1536gTrockensubstanz wie oben be- 
handelt, yon der auf 1000 cm a gebrachten FIiisslgkeit 100 c~# a mit Phenol- 
phthalein als Indikator titriert; verbraucht 3' 0 cm s Lauge (1 cm s = 0 " 0 2 7 7 7  

KOH), entsprechend 4" 130/0 KOH auf Trockensubstanz berechnet. 

Der heifl bereitete W a s s e r a u s z u g  wird im Vakuum ein- 

geengt, mit Alkohol gefiillt, die Fiillung wieder  in W a s s e r  gelSst, 

mit wenig  kalter  Salzstiure versetzt  und neuerdings  mit Alkohol 

gefiillt. Wird dieses AuflSsen in Wasse r ,  eventuell unter  Zusa tz  

yon e twas  H20 . und F~llen mit Alkohol einigemal wiederholt ,  

so erh/ilt man eine fast farblose Gallerte, deren w~.sserige 

Lbsung  dutch Blei- und Kupferacetat ,  durch Baryt-  und Kalk- 
wasse r  gallertig gef/illt wird. In konzentr ier terer  LSsung  ftilien 

auch Kali- und Natronlauge,  die F/i.llung der letzteren ist auf  

Wasse rzusa t z  schwerer  15slich wie die Kal iumverbindung.  

Aus der Laugen lSsung  Iti6t sich der KSrper dutch S/iuren 

fttllen, ist abe t  dann in W a s s e r  unlSslich. Get rocknet  bildet der 

Stoff weifle Krfimeln. Offenbar liegt ein P c k t i n  vor. 

St t t rke  l~it3t sich im get rockneten  Material mikroskopisch 

nur schwer  nachweisen.  Doch soll nach R u s  s o w  1 sogenannte  

Amylodextr inst / i rke vorhanden  sein. 

Von Mineralstoffen finden sich im W a s s e r a u s z u g  reichlich 

Kalium und Phosphorst ture,  erhebliche Mengen Kalk und 

Schwefels~iure, wenig  Magnesia  und Chlor. 

M o ~ 4 o t r o p a  gehSrt  zu jenen Pflanzen, in welchen be im 

Trocknen  erhebliche Veri inderungen vor sich gehen. Diese 

Vertinde:rungen beziehen sich auf  folgendes:  

1. Die frische Pflanze ist durchwegs  blal3gelb gef/irbt, 

beim Trocknen  wird sie schwarzviolet t .  M o l i s c h  (1. c.) hat  

gezeigt,  dal3 diese Dunkelft trbung so wie bei L a l h r a e a  auf  der 

Bildung eines dunkelblaugrf inen Farbstoffes beruht;  bringt  

man den frischen, hellgefgrbten Salt oder Stticke der frischen 

Pflanze mit verdfmnter  Salz-  oder  Schwefels~iure (mit oder 

ohne Alkoholzusatz)  zu s am m en  und erwg.rmt, so f/irbt sich die 
FICtssigkeit blaugrtin und scheidet  nach kurzem Stehen den 

Farbstoff  "~ in H~iutchen oder KSrnchen ab. Derselbe ist amorph,  

1 Ber. der Dorpater naturforsch. Gesellsch., VII, Heft 1 (1884). 
_9 Das sogenannte ,Rhinanthokyan% vg!. Czapek, Biochemie der 

Pflanzen, 1905, II. Bd., p. 364 und 612. 
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nicht mit Indigo identisch, gegen Basen empfindlich. Er spaltet 

sich wahrscheinlich hydrolyt isch aus einem farblosen ChromO: 

gen ab. Beim Trocknen der Pflanze bewirkt offenbar der das 

Protoplasma durchdringende saute Zellsaft die Bildung des 

Farbstoffes. Diesen Angaben yon M o l i s c h  habe ich noch 

einige eigene Beobachtungen beizuf/_igen, tiber die ich in dem 

Kapitel fiber L a t h ~ , a e a  berichten werde. 

2. Die Dunkelfiirbung der Pflanze beim Trocknen  scheint 

aber noch mit einem anderen Prozel3 zusammenzuh/ ingen;  die 

Analyse der trockenen Pflanze ergibt, wie oben mitgeteilt, eine 

erhebliche Menge eines braunen Phlobaphens. Von dieser Sub- 

s tanz ist in der frischen Pflanze nichts zu finden und es ist 

zweifellos, dal3 auch dieser KiSrper durch einen hydrolyt ischen 

Vorgang gebildet wird. Es w~ire naheliegend, daran zu denken, 

da~3 die vorhandene Oxydase  (siehe unten) den in der frischen 

Pflanze nachweisbaren Gerbstoff oxydiert  und dadurch die 

Braunfgtrbung verantal3t. Dieser Annahme widerspricht aber 

der Umstand,  dab die Braunf/irbung auch eintritt, wenn man 

die Pflanze in starken Alkohol bringt, der die Oxydase l~ihmen 

mtil3te, sowie die Erscheinung,  daf3 der frische Saft beim Durch- 

leiten yon Luft seine Farbe nicht/ indert .  

3. Die frische Pflanze hat keinen oder nur einen schwachen,  

etwa an robe Kartoffeln erinnernden Geruch. W~ihl'end des 

T rocknens  tritt der angenehme Geruch des /itherischen Oles, 

alas aus dem Glykosid Gaultherin abgespalten wird, immer 

deutlicher hervor (siehe die e ingangs  dieses KapiteIs zitierte 

Literatur). 

Der Stiekstoffgehalt der Pflanze ist gering. 
Gesamtstickstoff naeh Kj e 1 d a hl : 1' 8288g Troekensubstanz verbrauehten 

3" 93 cm s Schwefelsfi.ure (1 cm a = 0" 0069425 g N), daher N = 1'490[0. 
1 �9 6758 g Trockensubstanz verbrauchten 7" 9 cm s Schwefelsiiure (1 cm 3 -~- 

0"003338g N), daher N = 1"570/0 . 
Proteinstickstoff nach S t u t z e r : 1 �9 8288 g Trockensubstanz verbrauchten 

3" 36 cm~ Schwefelstture (1 cma = 0' 0069425 g N), daher N = 1" 28 o/0. 

Von Fermenten liel3 sich eine O x y d a s e ,  wenn auch viel 

weniger  deutlich wie bei N e o t X i a  und O r o b a u c h e ,  nachweisen,  

welche haupts/i.chlich in den Gef~il3btindeln ihren Sitz hat. 
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Beztiglich anderer Fermente verweise ich auf die oben zitierte 
Literatur. 

7. G e r i i s t s u b s t a n z e n .  Die Menge der in indifferenten 
LSsungsmitteln unlSslichen Stoffe betdigt 42"77%. 

Von diesen wurden wie bei Neottia die Rohfaser nach 
KSnig ,  die Pentosane nach T o l l e n s  bestimmt. 

4" 5595 g~ Trockensubstanz gaben 0" 6475 g Rohfaser ~--- 14" 200/o. 

2"7357 g" Trocke~)substanz gaben 0" 341 g" Furolphloroglucid, Volum des 
Filtrates 500 cms, Korrektur 0 '0047 g, zusammen 0"3457 g, entsprechend 
12" 46 O/o Pentosan. 

L i g n i n  ist in den tiul3eren Stengelteilen durch die Wiesner- 
sche Phl0roglucin-SalzsS.ure-Reaktion naehweisbar, 

8. F l t i c h t i g e  Stoffe .  Von mit Wasserdampf flfichtigen 
KSrpern fanden sich aul3er dem 5,therischen 61 kleine Mengen 
von FettsS.uren vor. 

III. C u s c u t a  europaea  L. 

Die Pflanze lebt parasitisch auf Nesseln, Hopfen,Weiden etc. 
Das Material (bltihende Pflanzen) stammte aus Brunn am Ge- 
birge bei Wien (1913). 

Ober diese Pflanze liegen einige chemische Angaben vor. 
Nach Wo I ff 1 enthtflt die Pflanze 6 "43 ~ Asch e mit 74" 65 ~ 

K20 , 2 "49% CaO, 3 '11% MgO, 2"49% F%O3, 1"09o/o SO3, 
10"42~ P205 und 5"750/0 SiO 2. Nach P e i r c e  ~" scheiden die 
Haustorien Zytase und Amylase aus. Beztiglich des Chlorophyll- 
gehaltes liegen Untersuchungen von T e m m e  3 und Mirande ,  a 
ferner Angaben yon E w a r t  5 und J o s o p a i t  6 vor. Nach 
W e h m e r  7 enth~ilt die fruchtende Pfianze 86'620/0 H~O, 6"40/0 
Asche (aufTrockensubstanz berechnet)und in derselben 2"2 

1 
2 
3 
& 

5 
6 

phoren. 
7 

Aschenanaiysen, I. Bd., p. 140. 
Annals of Botany, 8, p. 105 (1894). 
Ber. der botan. Gesellsch., 1883, p. 485/ 
Botan. Zentralblatt, 1903, p. 252. 
Journ. Linn. Society, 1896, p. 429. 
Phofosynthetische Assirnilationstiitigk6it ch!orophyllfreier Chromato- 
Dissertation, BaseI 1900. 
Landwirtschaftl. Versuchsstationen, 1892, p. 148. 
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bis 2"940/0 CaO. Soll gelind purgierend wirken und als Volks- 
heilmittel gebraucht werden. ~ 

1. W a s s e r g e h a l t .  

I 3"4412 g frische Pflanze verloren im Vakuumtrockenschrank 11" 6387 g 
H~O ~ 86" 580/o. 

2, M i n e r a l s t o f f e .  

4" 1004 g Trockensubstanz gaben 0"327  g Asehe ~ 7"970/o, davon 
0 " 0 4 1 g  in Wasser  unlSslich ~--- 12"53O/o der Gesamtasche. Dieselbe enthiilt 
Mangan. 

3. P e t r o l S . t h e r e x t r a k t .  

11"404g  Trocl:ensubstanz lieferten 0 "2675g  Extrakt ~-2"34o/o .  Der 
Auszug ist tief braungriin gef~trbt, bei gewShnlicher Temperatur ziemlich lest. 

1" 5675g Rohfett verbrauchten 5" 3 cm s w~isserige Lauge (1 cma~-- O" 01335g 
KOH) zur Neutralisation und weiters 4"76 cm a alkoholische Lauge (1 cm a 

~--- 0"02808g  KOH) zur Verseifung. Daher Sgurezahl 45" 13 und Verseifungs- 
zahl 130"39. 

2" 2765g Rohfett verbrauchten zur Neutralisation 7" 97 cm s w~isserige Lauge 
(wie oben) und zur Verseifung 7 " O c m  a alkoholische Lauge (wie oben). Somit 
S~iurezahl 46"72 und Verseifungszahl 132"76. Im Mit~el S~urezahl 45"72 tllld 
Verseifungszahl 131 �9 57. 

Das Rohfett wurde verseift, die w~isserig aIkoholische 
SeifenlSsung scheidet beim Erkalten einen reichlichen flockigen 
Niederschlag eines K5rpers (A) aus, yon welchem abfiltriert 
wird. Die klare LSsung wird mit Ather ausgesch0ttelt, welcher 
noch weitere unverseifbare Stoffe (B) aufnimmt, sodann am 
Wasserbad yon ~ther und Alkohoi befreit und mit verd(innter 
Schwefels/iure zerlegt. Dabei scheidet sich eine tiefgran ge- 
f~trbte Masse aus, welche nur zum Teil aus Fetts~iuren, zum 
anderen Teil aus Substanzen besteht, welche harz- oder gerb- 
stoffartiger Natur sind; ihre Menge ist sehr gering, sie konnten 
nicht genauer untersucht werden. In den sauren Unterlaugen 
liel3 sich (bei einer Menge yon 10 g Rohfett) kein Phosphor 
nachweisen. 

1 In der nahverwandten CuscMa epiltayu~g~m Murr.  findet sich ein GIuko- 
sid, Cuscutin, neben Tannin, Gummi, tfarz etc. Siehe W e h m e r ,  Die Pflanzen- 
stoffe, 1911, p. 641. 
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Die Ausscheidung A iSst sich in Alkohol, Essigester, 
Chloroform, Ather, scheidet sich aus diesen L6sungsmitteln 
meist in gallertigen Flocken, so dal~ eine grfindliche Reinigung 
des KSrpers schwer mSglich ist. Nur aus kalt ges~ittigter Essig- 
esterl6sung erh~ilt man bisweilen Nadeln. Der Stoff ist ein ~ihn- 
liches P h y t o s t e r i n ,  wie es auch bei den anderen Gattungen 
gefunden wurde. Gibt die Liebermann'sche Reaktion; mit 
Chloroform und Schwefels~.ure f~irben sich beide LSsungen 
rotgelb, nach 12 Stunden ist die Schwefels~iure unver~indert, 
die Chloroformschichte violett. Mit konzentrierter Salpeterstiure 
eingedampft, ergibt sich ein weifJlicher Rtickstand, der sich mit 
Ammoniak gelb f~irbt. Es ist tibrigens fraglich, ob der KSrper 
einheitlich ist. 

Die Substanz B besteht aus geringen Mengen des phyto- 
sterinartigen KSrpers A und einem gelbroten, weichen Stoff, 
der wegen seiner kleinen Menge nicht weiter untersucht wurde. 

4. ~ t h e r a u s z u g .  

t 1"404g" Trockensubstanz, die mit Petroliither erschSpft war, lieferte 
0" 082 g" Extrakt = 0' 720/0. 

Der Atherextrakt enth/ilt dreierlei Stoffe, welche auf fol- 
gende Weise getrennt wurden. Man engt den Extrakt ein und 
l~il3t einige Zeit stehen, wobei sich eine gelbe pulverige Sub- 
stanz abscheidet, yon der abfiltriert wird. Die z/ihfltissige 
Mutterlauge gibt nach l~ingerem Stehen noch eine geringe kry- 
stallinische Ausscheidung. Die Masse wird auf einen porSsen 
Tonteller gebracht, naeh etlichen Tagen die feste Substanz 
abgeschabt,  w~ihrend der Tonteller gepulvert und mit Alkohol 
extrahiert wurde. Dieser Extrakt lieferte ein braungelbes Harz ,  
dessen Menge gering ist. Die krystallinische, nicht einheitliche 
Substanz wurde mit lauwarmer Sodal6sung behandelt. Dabei 
bleibt eine wenig gef~irbte gallertige Masse zurtick, die mit dem 
oben erw~.hnten KSrper A tibereinstimmt, w~ihrend ein gelber 
Stoff in LSsung geht. Die letztere wird sofort mit verdtinnter 
Salzs~iure in geringem lJberschul3 zerlegt, wobei eine fein- 
pulverige F~iltung entsteht, die filtriert, mit Wasser  gewaschen 
und wiederholt aus w~isserigem Alkohol (mit Tierkohle) um- 
krystallisiert wird. Der m6glichst gereinigte K~Srper bildet eine 

Chemie-Heft Nr. 4. 25 
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zi tronengelbe,  seidengl/ tnzende Masse,  die unter  dem Mikro- 

skop sich a l s  aus  Nadeln  bes tehend  erweist ,  in kal tem W a s s e r  

fast  gar  nieht, in heil3em wenig,  gut  in heil3em w~isserigen 

Alkohol 16slich ist. • ther 16st ziemlich schwer.  Die w~isserig 

alkoholische L6sung  f/irbt Leinen- und Baumwol l faser  hellgelb, 

wird durch Bleizucker  z iegelrot  gefiillt; Eisenchlor id  f/irbt grfin, 

die LSsung  wird beim Erw~trmen braunrot .  Si lberl6sung wird 

in der K~ilte augenbl ickl ich reduziert .  In verdfinnten Laugen,  

Soda  und Amm on i ak  i/3st sich der K6rper  spielend mit intensiv 

gelbroter  Farbe,  wird aus  diesen L6sungen ,  falls sie nicht zu 

verdtannt sind, durch S/iuren gef~illt, schmilzt  gegen 310 ~ unter  

vorher iger  Dunkelf~irbung. Ausbeute  e twa  0" 3 % .  

Analyse : 0" 480 g lufttrockener Substanz verloren bei 125~ 0" 049 g HsO, 
entsprechend 10" 20O/o. 

0" 1653ff getroekneter Substanz lieferten bei der Verbrennung 0"054 8" 
H~O und 0" 363 g CO s, entsprechend 3"63O/o H und 59" 890/0 C. 

E igenschaf ten  und Analyse  weisen  mit Bes t immthei t  

darauf  hin, daft hier Q u e r c e t  in vorliegt. Die Formel  Cl.~Ht007 + 

+ 2 H 2 0  verlangt:  Krys ta l lwasser  1 0 " 6 5 % ,  H - - - 3 " 3 1 ~  und 

C = 59"60~ 

5. A l k o h o l a u s z u g .  

11- 404g" mit Petroliither und 2~ther extrahiertes Material gaben an AlkohoI 
3" 769 g Extrakt = 33" 05 O/o ab. 

Der Alkoholauszug  wird mit W a s s e r  behandelt ,  wobei  sich 

eine schwarze  klumpige Masse abscheidet,  welche sich durch 

ihr ganzes  Verhal ten (L~3sliehkeit in w/isserigem Alkohol und 

Lauge,  F/illbarkeit aus  letzterer L6sung  durch verdfinnte S~.uren, 

braungrOne Eisenreakt ion etc.) als P h 1 o b a p  h e n erweist. 

Die quantitative Bestimmung geschah wie friiher. 6"501g Trockensub- 
stanz ergaben 0" 1951 gr Phlobaphen ~ 3"00o/o. 

Zur Kontrolle wurde yon dem oben erw~ihnten Alkoholextrakt das in 
Wasser UnlSsliche bestimmt; 3"769g Extrakt enthielten 0"3205g" in Wasser 
UnlSsliches = 2"810/o der urspr[inglichen Substanz. 

Der w~isserige Auszug  des Alkoholextraktes  wird mit Blei- 
essig gefS.Ut, das Filtrat mit H~S entbleit und  im V a k u u m  
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eingeengt. Die sirup6se Masse enthiilt auI3er gummiartigen 
Kohlehydraten, welche infolge des Wassergehaltes des Alko- 
hols in L6sung gegangen waren, geringe Mengen T r a u b e n -  
zueke r ,  welche durch Darstellung des Glukosazons nach- 
gewiesen wurden. Nach dreimaliger Krystallisation aus w~isse- 
rigem Alkohol schmolz dasselbe bei 205 ~ (quantitative Bestim- 
mung siehe Wasserauszug). Ein anderer Tell des Sirups wurde 
wie in den frtiheren F/illen mit Kaliumquecksilbmjodid auf 
Basen geprOft. Es ergab sich eiae kleine Menge eines krystal- 
linischen gelben Niederschlages; in bekannter Weise behandelt, 
wurde aus demselben ein krystallinisches Platindoppeisalz er- 
halten, welches in Wasser Ieicht, in starkem Alkohol schwer 
]Sslich ist und einer Base der Cholingruppe angehSren dtirfte. 

Die oben erwblhnte Bleif/illung wird zum Teit mit Schwefel- 
stiure zerlegt, der Rest des Bleies mit Schwefelwasserstoff ent- 
fernt. Bei der Zerlegung tritt anfangs Rotf/irbung auf, her- 
r[':hrend yon A n t h o k y a n ,  welches in der Pflanze stellenweise 
ziemlich reichlich vorkommt. Die rotbraune L6sung enth~ilt 
einen G e r b s t o f f ,  der mit Eisenchlorid eine dunkelolivgrtine 
F/irbung und sp~iter F/illung ergibt, mit BleizuckerlSsung grau- 
gelb, mit Bleizucker eigelb, durch Kupferacetat (unvollst~indig) 
brS.unlich geNllt wird und die typischen Gerbstoffreaktionen 
(F~illbarkeit durch K2C1307, Kochsalzgelatine und Hautpulver, 
Gelbf/irbung mit Alkalien etc.) zeigt. 

Zur quantitativen Bestimmung wurden 19" 1483g Trockensubstanz auf 
1 1 extrahiert. 50 c m  3 dieser L~Ssung direkt eingedampft, ergaben 0"4555g  
Riiekstand. 100cr s (wie bei N e o f t i a )  mit Hautpulver versetzt und auf 150 c m  ,~ 

gebraeht, entgerbt und filtriert; 75 cm ~ des Filtrates ergaben 0"4210g" Riick- 
stand. Leerversueh mit Hautpulver: 0 " 0 2 2 g  Riiekstand. Daher Gerbstoff 
5.90O/o. 

Die Hauptmenge der obigen L/3sung wurde mit Hautpulver 
entgerbt und eingedampft, um auf Pflanzens/iuren geprtift zu 
werden. Jedoch konnte nach dem Fleischer'schen Verfahren 
nichts Definierbares nxchgewiesen werden. 

6. Der W a s s e r a u s z u g  ist braun geftirbt. Er wird im 
Vakuum eingeengt und mit Alkohol gef/illt. Die braune F~illung 
wird wieder in Wasser gel/3st, :-nit kalter Salzs/iure versetzt, 
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wobe i  s i c h  n o c h  P h l o b a p h e n  aussche ide t ;  m a n  filtriert ab, 

versetz t  mit dem dre i fachen Vo lum Alkoho],  wobe i  sich ein 

sehr  voluminSser ,  aber  gu t  filtrierbarer N iede r sch l ag  aus-  

scheidet,  der  so, wie es in den frf iheren F/illen beschr ieben  

wurde ,  gereinigt  werden  kann. Der  mSgl ichs t  gere in ig te  KSrper  

bildet gelbl ichweif le  Krtimeln, die in W a s s e r  (schon in der  

K~ilte) un te r  s c h w a c h e r  O p a l e s z e n z  15slich s ind ;  die L S s u n g  

f/irbt s ich mit J o d l S s u n g  ro tbraun ,  wird  durch  Bleiessig, ~i.tz- 

ba ry t  und  Eisenchlor id  (unvollst / indig) gef/illt. Feh l ing ' sche  

L S s u n g  f/illt f lockig, wird beim K o c h e n  nicht  reduzier t .  Nach  

dem K o c h e n  mit Salzsi iure  zeigt  die S u b s t a n z  s tarkes  Reduk-  

t i onsve rmSgen .  Es  liegt ein K o h l e h y d r a t  vor, das  - -  w e n i g s t e n s  

der  H a u p t s a c h e  nach  --  a u s  A m y l o d e x t r i n  besteht.  St~rke 

1/iI3t sich m a k r o c h e m i s c h  , i c h t  nachweisen .  Unte r  dem Mikro-  

skop  j edoch  sieht  m a n  nach  Z u s a t z  von J o d l S s u n g  klMne 

St / i rkek6rner  in der  N~the der  Haus tor ien .  

Im Filtrat yon  der  ers ten  Alkoholf i i l lung fanden  sich neben  

g u m m i a r t i g e n  K o h l e h y d r a t e n  dieselben u n o r g a n i s c h e n  Bestand-  

teile wie bei den vo rhe r  b e s p r o c h e n e n  Pf lanzenar ten .  EiweiI3- 

k6rper  sind wei t  re ichl icher  v o r h a n d e n  wie bei M o n o t r o p a .  

11 "404 g Trockensubstanz, vorher mit Alkohol erseh5pft, lieferten 1 "597 g 
Wasserauszug ---~ 14" 0 O/o. 

Wasserauszug von 19" i483g Trockensubstanz auf 11 aufgeffillt; tO0 cm ~ 
davon ergaben 0"B793g Riickstand ~---45"920/0; 100 cm 3, mit Lauge neu- 
tralisiert, verbrachten 3"0 r KOH (1 r ~-- 0" 02777 g), somit entspricht der 
S~turegehalt 4"35O/o KOH; 50 cm ~ derselben LSsung reduzierten nach der 
Kl~irung mit Bleiessig und Soda 0" 0427 g Cu, daher Dextrose 2" 32 O/o. 

Gesamtstickstoff naeh Kj e 1 d ah 1 : 1' 8588g Trockensubstanz verbrauchten 
17" 9 cm ~ Schwefelsg.ure (1 cm s = 0" 003338 g N), daher N = 3" 2 lO/o. 

Proteinstickstoff nach S t u t z e r: 1" 8652g Sub stanz verbra'uchten 13" 42 czr 3 
obiger Siiure. N ~ 2 "400/0. 

Bezfigl ich der F e r m e n t e  verweise  ich au f  die e ingangs  

zitierte Literatur.  

7. G e r f i s t s u b s t a n z e n .  Die Menge  der  in indifferenten 

L6sungsmi t t e l n  unlSs l ichen  S u b s t a n z e n  be t rug  49"89o/0  . Von  

diesen w u r d e n  die Rohfase r  nach  K S n i g ,  die P e n t o s a n e  nach  

T o l l e n s  best immt.  
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3" 134 g" Trockensubstanz ergab 0" 5605 g Rohfaser = 17" 88 O/o. 1 
4" 4755 g Trockensubstanz lieferte 0"4245 g Furolphloroglucid, Korrektur 

0" 005B o9 (fiir 560 cm.~ Filtrat), also Pentosane 8" 470/o. 

Das  V o r h a n d e n s e i n  yon  L ign in  ist  fraglich.  Ph lo rog luc in -  

sa lzs / iu re  e rg ib t  z w a r  eine Rotf / i rbung,  w e l c h e  abe r  u n t e r  d e m  

M i k r o s k o p  diffus, n ich t  a u f  die Z e l l m e m b r a n e n  beschrg.nkt  er- 

scheint .  

8. F lfi  c h t i g  e S t o ffe .  Die  W a s s e r d a m p f d e s t i l l a t i o n  liel 'ert 

ein / ihn l iches  Des t i l l a t  w i e  Neottia. D a s s e l b e  w u r d e  nicht  nS.her 

u n t e r s u c h t .  

IV. L a t h r a e a  s q u a m a r i a  L. 

L e b t  p a r a s i t i s c h  au f  B a u m w u r z e l n .  Das  Mate r ia l  ffir die 

qua l i t a t i ve  U n t e r s u c h u n g  s t a m m t e  aus  S c h S n b r u n n  (1912), das -  

j e n i g e  ffir die q u a n t i t a t i v e  A n a l y s e  a u s  den  P r a t e r a u e n  (1913). 

E s  w a r e n  b l f ihende  Pf l anzen  sa in t  W u r z e l s t o c k .  

Die  Pf lanze  is t  von den  ffinf u n t e r s u c h t e n  A r t e n  die 

c h e m i s c h  i n t e r e s san t e s t e .  Sie  ist a u c h  s c h o n  e i n i g e m a l  G e g e n -  

s t and  c h e m i s c h e r  U n t e r s u c h u n g e n  g e w e s e n .  N a c h  H e i n r i  c h e r ~ 

enth~l t  d ie  P f l anze  St / i rke und  A m y l o d e x t r i n s t ~ r k e  (s iehe  a u c h  

E u l e r 3 ) .  Von  E n z y m e n  s ind  ein E m u l s i n  ~ und  e ine  O x y d a s e  ~ 

g e f u n d e n  w o r d e n .  H a r t s e n  6 e n t d e c k t e  in den  B l f i t enknospen  

de r  n a h e  v e r w a n d t e n  Lathraea  clandestina L. einen f l f icht igen,  

k r y s t a l l i s i e r e n d e n  Stoff, den  er C landes t in in  n a n n t e  und  der  s i ch  

a u c h  in La thraea  s q u a m a r i a  vor f inde t  ( s iehe  unten) ,  d a n e b e n  

fe t tes  01 und  Z u e k e r  (nieht  n/ iher  bes t immt) .  W e h m e r  7 be-  

s t immte  den  W a s s e r g e h a l t  der  f r i schen  Pf lanze  zu  870/0, den  

A s c h e n g e h a l t  de r  T r o c k e n s u b s t a n z  zu  4% ; ein a n d e r e s  Mal  

w u r d e  89"640/0 W a s s e r  und  9"760/0 A s c h e  in der  T r o c k e n -  

1 In der nahe verwandten Cuscuta epithy~num wurden gefunden: Roh- 
laser 17"54O/o , hingegen nur 1'830/' o Gesamtstickstoff. Siehe Czapek ,  Bio- 
chemie der Pflanzen, I, p. 534, und II, p. 202. 

Beitriige zur Biol. d. Pfl., 7, p. 342 (1896). 
Pflanzenehemie, I, p. 60 (1908). 

4 Guignard ,  Compt. rend., 141, p. 687 (1905). 
5 Bach u. Choda t ,  Berl. Ber., 35, p. 2466 (190s 
6 Chem. Zentralbl., 1872, p. 524. 
7 I,andwirtsehaftl. Versuchsstat., 1892, p. 158. 



354 J. Zel lner ,  

substanz gefunden. Die Asche enth~ilt 6"850/0 CaO. ~ M o l i s c h  ~ 
untersuchte den blaugrfinen Farbstoff, der sich unter gewissen 
Umst/inden bildet. R a d l k o f e r  land in den Zellkernen krystalli- 
sierte Eiweif31:Srper. a Der beschuppte Wurzelstock soll hie 
und da als Volksheilmittel gegen Koliken der Kinder in  Ge- 
brauch sein. 

1. W a s s e r g e h a l t .  
36"3845 g frische Pflanze verloren im Vakuumtrockenschrank 32" 199 g 

Wasser, entsprechend einem Feuchtigkeitsgehalte von 88"50O/o. 

2. M i n e r a l s to f f e .  
7 " 7 8 5 7 g  Trockensubstan~ tieferten 0"545 g Asche = 7"00O]o , davon 

0" 1815 g in Wasser unlSslich, d. i. 33"30o/0 der Gesamtasche. 

3. Pe tro l~ i therauszug .  
20" 2985g Trockensubstanz ergaben 0' 3227g  Rohfett ~ 1 "590]o. Das 

Rohfett ist bei gew5hnlicher Temperatur lest, tief brau:~gelb und enth/ilt viei 

unverseifbare Stoffe. 
1" 8613 g Fett verbraucherl zur NeutraIisation 6" 25 c m a  Lauge (1 cz* ~ = 

= 0"02767g KOH) und weitere 5"34 c m  ~ derselberI Lauge zur Verseifung. 
Si~urezahl 92" 9, Verseifungszahl 172" 3. 3" 0595 g Fett verbrauchen zur Neutrali- 
sation 10" 1 c m  ~ obiger Lauge und zur Verseifung weitere 8"55 c m  s derselben 
Lauge. Siiurezahl 91"3, Verseifungszahl 168"7. Im Mittel Siiurezahl 92"I, 

Verseifungszahl 170" 5. 
Die Titrationen sind wegen der sehr dunklen Farbe des Fettes unsct:arf. 
4" 9208 g Fett enthalten 1"4535 g ~ 29" 53 o/0 unverseifbare Stoffe. 

Die aus der SeifenlSsung abgeschiedenen Fetts/iuren sind 
blaugrtin gef/irbt und bei gewShnlicher Temperatur ziemlich 
lest. In der Unterlauge 1/il~t sich Phosphor nachweisen (Leci-  
thin). Das Unverseifbare ist intensiv gelb gef~irbt und enth~ilt 
einen farblosen, in Alkohol und Essigester 15slichen KSrper, 
welcher nicht deutlich krystallisiert erhalten werden konnte. 
Vielleicht ist tier Stoff wachsartiger Natur. Phytosterin ist nur 
in Spuren nachweisbar. 

4 . . / ~ therex trakt .  
20"2985 2" mit Petroliither extrahiertes Material gaben 0"077g  ,'4ther- 

auszug = 0" 38O/o. 

: Landwirtschaffl. Versuchsstat., 1892, p. 142. 
2 Sitzungsber. der Wiener Akad., CII, p.  269 (1893). 
3 0bet Krystalle proteinartiger KSrper, 1859. 
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Derselbe ist braun gefiirbt, enth~ilt keine in Wasser 15s- 
liche Stoffe. Wird der Rfickstand in Chloroform gelSst und das 
LSsungsmittel langsam verdunsten gelassen, so scheidet sich 
ein Stoff in Nadeln aus, welcher dem yon H a r t s e n  in Lathraea 
clandestina aufgefundenen Clandestinin entspricht. Derselbe ist 
sehr fliichtig und kann durch Sublimation bei Wasserbad- 
temperatur gereinigt werden. Auch kann er aus Alkohol, ~,ther 
oder Chloroform umkrystallisiert und leicht in zentimeterlangen 
Nadeln erhalten werden. Seine Dg.mpfe riechen eigentfimtich. 
Die alkoholische L6sung reagiert schwach sauer. Schmelzpunkt 
in der geschlossenen Kapillare 121 ~ Die Substanz liefert ein 
hellblaues, in Wasser schwer 15sliches Kupfersalz. Herr Dr. Josef 
B r e g an t (an der Wiener Universitiit) hatte die Freundlichkeit, 
den Stoff, von welchem nur eine sehr geringe Menge zur Ver- 
ffigung stand, nach dem Pregl'schen Verfahren zu anatysieren. 

6 " 3 8 m g  Substanz gaben 16"37mg CO~ und 3 - 2 8 5 m g  H20 , ent- 
sprechend 69"98O]o C und 5"76O/o H. 

6"20 rag" lieferten 15"92 m 2" CO2 und 3"I9  m,g H20 , entspreehend 
70"03O/o C und 5"750]0 H. 

Diese Zahlen stehen den bezfiglichen Werten der Formel 
(C~H~O), nahe. Jedenfalls ist das sogenannte Clandestinin kein 
Terpen; es ~ihnelt sehr der B e n z o e s / i u r e  und ist (trotz der 
etwas abweichenden Analysendaten) vielleicht mit ihr identisch. 

Aul3erdem ist eine kleine Menge eines gelbbraunen H ar z e s 
vorhanden. 

5. A l k o h o l a u s z u g .  
Das mit Petroliither und ~ther extrahierte Material, entspreehend 7" 7308'g 

urspriinglicher Substanz, gab an 95 prozentigen Alkohol 2" 300 g ~ 29" 750/o ab. 

Der Auszug ergibt nach dem Abdestillieren des Alkohols 
eine mehr oder minder reichliche Ausscheidung yon Krystallen, 
welche abgesaugt und mehrfach aus heil3em 80prozentigen 
Alkohol umkrystallisiert werden (Zusatz von Tierkohle). Eigen- 
schaften und Analyse des gereinigten KiSrpers weisen mit Be- 
stimmtheit auf M a n n i t  hin, jedoeh liegt der Sehmelzpunkt 
erheblich hSher (fiber 170 ~ statt 166~ Die Ursache hiervon 
konnte nicht festgestellt werden. 

Analyse : 
0"1686 g" bei 110 ~ getroekneter Substanz gaben 0" 1208 g" H20 und 

0"243 2 " CO 2. H = 7"970]o , C ~- 39"300]0. 
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0"32253" Substanz lieferten 0"2172 2 H20 und 0"464g'CO~. H ~  7 " 4 7 O / o  , 

C ~ 39" 22 O/o. 
Gefunden im Mittel: H ~ 7" 720/0 , C ---~ 39" 260/0. 
Berechnet ffir C6H~406 : H = 7" 69 O/o, C = 39" 56 O/o. 
Quantitative Bestimmung : 22" 7538 g Trockensubstanz wurden im Land- 

siedl-Extraktor mit 80prozentigem Alkohol erschSpft, der Extrakt nach Besei~i- 
gung des Alkohols mit Wasser aufgenommen, mit B!eiessig gereinigt, das 
Filtrat samt Waschwasser mit H~S entbleit, das PbS abfiltriert, das Filtrat auf 
ein kleines Volum eingedampft und mit Alkohol versetzt. Naeh l~.ngerem Stehen 
werden die ausgeschiedenen Krystalle abgesaugt, einmal aus mSglichst wenig 
siedendem Weingeist umkrystallisiert und gewogen. Es wurden 0"328 3" Manni t 
erhalten, entsprechend 1"44O/o. 

Der  G e h a l t  an M a n n i t  s c h e i n t  s e h r  s c h w a n k e n d  z u  se in .  

W / i h r e n d  d a s  a u s  d e m  P r a t e r  s t a m m e n d e  Ma te r i a l  bloB 1"5O/o 

en th ie l t ,  z e ig t e  das  S c h S n b r u n n e r  Mate r i a l  g e g e n  9 %  (au f  

T r o c k e n s u b s t a n z  berechne t ) .  

Das  F i l t r a t  yo re  M a n n i t  w i rd  mit  W a s s e r  verdf inn t ,  w o b e i  

s ich  e ine  d u n k l e ,  t e ig ige  M a s s e  a u s s c h e i d e t ,  d ie  alle E i g e n -  

s c h a f t e n  e i n e s  P h l o b a p h e n s  ze igt .  

Die quantitative Bestimmung wurde wie in den friiheren Fiillen durch- 
geftihrt. 17" 759 g Troekellsubstanz gaben 0' 3505 g Phlobaphen ~ 1 �9 97 o/o. 

Die vom P h l o b a p h e n  abf i l t r i e r t e  w / i s s e r i g e  L S s u n g  w i r d  

f r a k t i o n i e r t  m i t  B l e i e s s i g  gefNlt .  Die ers te  F r a k t i o n  is t  gr/Jn 

gef/ irbt ,  be i  de r  Z e r s e t z u n g  mi t  v e r d a n n t e r  S c h w e f e l s / i u r e  t r i t t  

Rotf~irbung a u f  ( A n t h o k y a n ) .  Die z w e i t e  F r a k t i o n  enth/ i l t  

h a u p t s / i c h l i c h  d ie  B l e i v e r b i n d u n g  e ines  G e r b s t o f f e s .  Nach  

Z e r l e g u n g  mit  H~S mul3 die F l t i s s i g k e i t  im V a k u u m  e i n g e d a m p f t  

w e r d e n ,  d a  s o n s t  Z e r s e t z u n g  u n t e r  A b s c h e i d u n g  s c h w a r z e r  

F l o c k e n  eintr i t t .  E i s e n c h l o r i d  f/irbt grfin,  B l e i z u c k e r  u n d  K u p f e r ,  

a ce t a t  g e b e n  ke inen  N i e d e r s c h l a g ,  B a s e n  f/ irben gelb,  B r o m -  

w a s s e r  f/illt f lockig,  K o c h s a l z g e l a t i n e l S s u n g  u n d  H a u t p u l v e r  

ftillen ebenfa l l s .  Be im K o c h e n  mit  S / iu ren  s c h e i d e n  s ich  d u n k e l -  

gefS, rbte  S u b s t a n z e n  ab. 

Die quantitative Bestimmung des Gerbstoffes gesehah wie in den fdiheren 
F~illem Angewandte Substanz 19"448 g, Extrakt 1000 c~n s. 100 c m  s eingedampft, 
gaben 0'967g" Riickstand = 49'720/0. 100 c m  a, entgerbt und auf 150cm a 
gebracht; davon 75 'cm a eingedampft, Rfiekstand 0" 487 g. Leerversuch 0" 022 g'. 
Somit Gerbstoff: 1'900/o. Die Zahl ist natiirlich ungermu. 

Das  F i l t r a t  vom B l e i n i e d e r s c h l a g  w i r d  mit  H2S en tb l e i t  

und  im V a k u u m  e i n g e d a m p f t .  Der  z u r f i c k b l e i b e n d e  S i rup  g ib t  



Chemie heterotropher Phanerogamen. 357 

sehr  s tarke e-Naphtholreaktion,  reduzier t  krg.ftig Fehl ing ' sche  

LSsung und liefert reichliche Mengen Glukosazon,  das nach 

einigen Krystal l isat ionen rein ist. T r a u b e n z u c k e r  ist somit  

in erheblicher Menge vorhanden (quantitative Bes t immung  siehe 

Wasse rauszug) .  
Ein anderer  Teil  des S imps  wird mit Kal iumquecksi lber-  

jodid in schwefe lsaurer  LSsung gef~illt. Es  entsteht  ein gelber, 

krystal l inischer  Niederschlag,  aber  nur  in ger inger  Menge. Wahr ,  

scheinlich handelt  es sich um Cholin oder  ~ihnliche Ksrper .  

6. W a s s e r a u s z u g .  
7.7308 g Trockensubstanz, mit Petroliither, .Ather und Atkohoi erschSpft, 

gaben an Wasser noch 1 "583g = 20'47o,/o ab. 
11 "3837 g Trockensubstanz mit heitlem Wasser digeriert, abgektihlt und 

auf 500 cm 3 gebracht. Davon 200 cm a direkt eingedampft, Extrakt 2"206g 
48" 5 %, Asche desselben 0" 296 g = 6" 500/o. 

Zuckerbestimmung: 100 cm 3 derseIben L5sung, mit Bleiessig und Sod~i 
gekl~irt, auf 200 c m  ~ gebracht; davon I00 c m  s ( =  50 c~n 3 urspriingliche LSsung) 
nach Allihn reduziert; gewogen 0"2930g Kupfer ~ 0"1527y Dextrose 
= 13-410/0. 

Freie Siiure: 19"448g extrahiert, Volum 1000 c m  3. 100cm 3 der LSsung 
verbrauchen 1"6 c m  8 KOH (I c m s =  0"02777g). Also 2"280/0 KOH auf 
Trockensubstanz. 

Der heil3 bereitete A u s z u g  ist sehr  dunkel geftirbt. I)er- 

selbe wird mit Alkohol gef/illt, die F/illung in heii3em W a s s e r  

gelSst, erkalten gelassen und nach Zusa tz  von e twas  Salz- 

s~iure neuerdings  geftillt; durch wiederhol tes  AuflSsen in 

W a s s e r  (unter Zusa tz  yon Wasse r s to f fhyperoxyd)  und F/illen 

mit Alkohol erh/ilt man schliel31ich den KSrper fast weii3. Der- 

selbe bildet nach dem Trocknen  gelblichweit3e Kr/_hnel, welche 

sich opalisierend in heil3em Wasse r  16sen, die blaue Jodreakt ion 

und die sonst igen Eigenschaf ten  der S t / i r k e  zeigen. Die Menge 

derselben ist betr/ichtlich. 

Das alkoholische Filtrat yon der ersten St~rkef/illung wircl 

zuers t  mit Bleizucker lSsung gef/illt, um Gerbstoff,  SS.uren u. dgl. 

zu beseit igen, sodann mit BIeiessig behandel t ;  der gelbliche 

Niederschlag  wird mit Sehwefels/ iure zersetzt ,  nach Beseiti- 

gung  des Bleisulfats die t iberschtissige Schwefels~ure sofort 
mit BaCOa weggenommen ,  das Filtrat s tark e ingeengt  und mit 

Alkohol gef/illt. Man erhS.lt so ein zweites,  amorphes  Kohle- 

hydrat,  welches  auch in kal tem W a s s e r  leicht und klar 16slich 
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ist und mit Jod eine rotbraune Reaktion gibt. Es ist dies wohl 
die sogenannte A m y l o d e x t r i n s t / i r k e .  1 

Die quantitative Bestinamung der St~irke wurde nach der Methode yon 
B a u m e r t  und B o d e ~  durchgefiihrt. Angewandt 6 " 1 2 5 g  Troekensubstanz;  
Fliissigkeit (hath dem Aufschliefien unter Druck) auf 300 c m  3 gebracht, davon 
200 c m  s auf 25 cm s eingedampft und dann nach der Vorschrift weiter verfahren. 
Gew0gen 0"644 g St~.rke = 15"760]0. Die Zahl ist wahrscheinlich etwas zu 
hoch, da der Niederschlag nicht weit~, sondern graugelblich war. 

Der hohe St/irkegehalt verliert an Unwahrscheinlichkeit 
durch den mikroskopischen Befund, welcher zeigt, daft be- 
sonders in deia Schuppen des Rhizoms grofSe Mengen St/irke 
(etwa yon der GrSf3e der Kartoffelst/irkekSrner) und kleinere 

KSrner auch im Stengel vorhanden sind. 
Von in Wasser 15slichen Mineralstoffen gilt das bei Mono- 

tropct Gesagte auch hier. 
Auch Lctthrctect gehSrt zu jenen Pfianzen, welche beim 

Trocknen tiefgreifende Ver/inderungen erleiden. Es ist bekannt, 
daf3 die Pflanze beim Trocknen schwarz wird. M o l i s c h  (1. c.) 
hat gefunden, dab dutch Einwirkung verdfinnter S~uren sowie 
bei Mouotropct ein eigentOmlicher blaugr0ner Farbstoff abge- 
spalten wird. Ich habe darfiber oben bei Mo~otropa berichtet 
und mSchte hier den Angaben Mol i sch ' s  nur einige eigene 
Beobachtungen hinzuftagen: die Abscheidung des Farbstoffes 
ist sicher nicht fermentativer Natur, da sie auch bei Zusatz von 
Sublimat erfolgt. Wird die Pflanze in der K/ilte r~it verdtinnter 
Salzs/iure behandelt, so tritt schwache Rosaf/irbung ein, welche 
nach 24 Stunden weder beim Kochen noch auf Zusatz yon 
Alkohol den blaugrt'tnen Farbstoff liefert. Es verl~iuft also die 
SS.urewirkung in der K/iRe anders wie in der W/irme. In Alkoh01 
wird die Pflanze sehr rasch schwarzbraun, setzt man nach 
24 Stunden Salzs/iure zu und erw/irmt, so tritt noch die Bildung 
des blaugrtinen Farbstoffes auf, nach langerer Alkoholwirkung 
aber nicht mehr. Ammoniak enthaltendes Wasser oder Alkohol 
ziehen etwas yon dem Chromogen aus, welches auf Zusatz 
von Salzs/iure und Alkohol, beziehungsweise Salzs/iure allein 
allmg.hlich etwas Farbstoff ausscheidet. Wird die frische Pflanze 

:t H e i n r i e h e r ,  Beitriige zur Biologie der Pflanzen, VII, p. 342 (1896). 
Zeitschr. L angewandte Chemie, 13, p. 1074. 
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in 1 0 p r o z e n t i g e  N a C 1 - L S s u n g  g e b r a c h t ,  so  t r i t t  S c h r u m p f u n g  

u n d  s c h w a e h e  B r a u n f / t r b u n g  ein, d ie  F a r b s t o f f b i l d u n g  w i r d  

v e r h i n d e r t .  G a n z  t i b e r e i n s t i m m e n d  is t  da s  V e r h a l t e n  von  Mouo- 

tropa u n d  Lathraea nicht,  wie  fo lgende  V e r g l e i c h u n g  ze ig t ;  die 

V e r s u c h e  w u r d e n  mit  k l e inen  StCtcken de r  f r i s chen  Pf lanzen  im 

P r o b e r S h r c h e n  ausge f f ih r t :  

Warmes Wasser 

Verdiinnte HC1, 
kalt 

Verdiinnte HC1, 

Monotropa Lathraea 

Btauviolett, die Pflanze 
dunkel 

Triibgrtin, die Pflanze 
schmutzigviolett 

Blaugriine Abscheidung 

Unver~.ndert, farblos 

Sehwaehe Rosaf~irbung 

Schwarzgriine Abscheidung 
w a r m  

Alkohol, kalt 

Alkohol, warm 

HC1 und Alkohol. 
kalt 

HCI und Alkohol. 
warm 

BIauviolette L~Ssung, sp~.ter 
miflfarbig dunkel 

Blaugriine L6sung, spiiter 
dunkel 

R6tlich, besonders im zen- 
tralen Tell des Stengels 

Stark blaugrtine Fiirbung, 
spttter Ausseheidung 

Sehwarzbraun 

Schwarzbraun 

Allmiihlich griin 

Stark blaugriine Fiirbung, 
spRter Abscheidung 

Ob die  V e r s c h i e d e n h e i t e n  des  V e r h a l t e n s  au f  die  F a r b -  

stoffe ode r  au f  B e g l e i t k S r p e r  z u r / i c k z u f i i h r e n  s ind,  k a n n  ich 

n i ch t  a n g e b e n .  F r i s c h  a b g e s c h i e d e n  ist  de r  b l a u g r ~ n e  F a r b -  

stoff  s o w o h l  in W a s s e r  w ie  auch  in A l k o h o l  e t w a s  16slich (in 

I e t z t e r em st / i rker) .  Is t  er e inmal  g e t r o c k n e t  ( w e n n  a u c h  be i  

g e w S h n l i c h e r  T e m p e r a t u r ) ,  so is t  er  in a l len  g e w S h n l i c h e n  

L 6 s u n g s m i t t e l n  un l6s l ich .  E r  s c h e i n t  s e h r  verg .nder l icher  N a t u r  

zu  sein.  

Ieh babe es versucht, die Menge des abseheidbaren Farbstoffes quanti- 
tativ zu bestimmen. Einwurfsfrei ist die Methode nattirlich nieht, well sich 
nicht ermitteln liigt, ob und wieviel andere Substanzen durch die Salzsiiure- 
wirkung ausgefiillt werden. Es kommen dabei besonders die Gerbstoffe in 
Betraeht, deren Menge iibrigens gering ist. 
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100"5g" frische Pflanze wurden in einer ger~iumigen Reibschale mit 
Sand, etwas Wasser, CaCO 8 (urn die freie Sg.ure zu binden) und etwas 
Sublimat (urn die Fermente zu l~ihmen und Eiweill zu f~illen) verrieben und 
;filtriert; der Riickstand wird neuerdings mit Wasser verrieben und dies fort- 
gesetzt, bis das Filtrat farblos abl~iuft. Die vereinigten Filtrate (zirka 750 cmS), 
welche briiunlich gefiirbt sind, werden mit soviel verdiinnter Salzsgure versetzt, 
daft die Flfissigkeit hell gelbrot erscheint, und in einer Porzellansehale am 
Wasserbad einige Zeit erhitzt. Der ausgeschiedene sehwarzgriine Niederschlag 
wird auf einem gewogenen Filter gesammelt, das Filtrat noch einige Zeit er- 
wiirmt, um zu sehen, ob keine Abscheidung mehr erfolgt; der Niedersehlag 
wird mit kaltem Wasser gewaschen und getrocknet. Gewogen 0"2905g Farb- 
s tof f=  0"280/0 auf Lebendgewicht oder 2"410/0 auf Trockensubstanz ge- 
rechnet. Die Zahl stellt nach dem oben Gesagten einen oberen Grenzwert dar. 

Das D u n k e l w e r d e n  der Pf lanze h~ingt (so wie  bei Mono- 
tropa) noch  mit  a n d e r e n  P rozes sen  z u s a m m e n ;  so mit  der 

A b s c h e i d u n g  e ines  Ph lobaphens ,  we lches  in der  f r i schen Pf lanze  

n ich t  oder  n u r  in S p u r e n  v o r h a n d e n  ist;  legt m a n  dieselbe in 

Alkohol ,  so k a n n  m a n  nach  ku rze r  Zeit  in der d u n k l e n  alkoholi-  

s chen  Fl t i ss igkei t  das  P h l o b a p h e n  n a c b w e i s e n .  A u c h  ma g  die 

O x y d a s e  bei dem S c h w a r z w e r d e n  der Pf lanze mi twi rken ,  woft ir  

fo lgende  B e o b a c h t u n g  spr ich t :  Zer re ib t  m a n  die Pf lanze in der  

Reibschale ,  so wird  der  Saft rasch b r a u n ,  w/ ih rend  er w e s e n t -  

l ich l ichter  bleibt,  w e n n  m a n  vor  dem Z e r q u e t s c h e n  e twas  

S u b l i m a t  in die Schale  br ingt .  Die Menge  der  E i w e i l 3 k 6 r p e r  

ist yon  der  g le ichen  G r S l 3 e n o r d n u n g  wie bei den  frtiher be- 

s i~rochenen Ar t en :  

Gesamtstickstoff naeh Kj e 1 d a h 1 : 1 "780 g Trockensubstanz verbrauchten 
33" 18 c~ a 1/10 normaler Schwefelsiiure, N = 2" 600/o. 

Proteinstiekstoff naeh S tut  z e r : 1 �9 "/'80 g" Trockensubstanz verbrauchten 
20" 7 c~ .~ obiger Siiure, N = 1"63O/o. 

Von  F e r m  e n t e n  1/il3t s ich leicht e ine O x y d a s e  in b e k a n n t e r  

W e i s e  e r k e n n e n .  Siehe  t ib r igens  e i n g a n g s  dieses  Kapitels .  

7. G e r t i s t s u b s t a n z e n .  

Die Menge  der  in ind i f fe ren ten  L 6 s u n g s m i t t e l n  unl/SSlichen 

Stoffe betrS.gt 47"80O/o . 

Von  d iesen  w u r d e  die Rohfaser  und  die Pen tosane ,  wie 

frt iher mehrfach  a n g e g e b e n ,  be s t immt :  
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Rohfaser: 3" 560g Trockensubstanz gaben 0" 4468g R~ = 12" 55 O/o. 
3" 258 g Trockensubstanz gaben 0" 3802 g Rohfaser = 11" 66 O/o. Im Mittel 

12" 1 lO!o. 
Pentosane : 2" 670 g Subatanz tieferten 0" 2160 g Furolphloroglucid, Filtrat 

1000 c m  8, daher Korrektur 0" 013 g, Pentosan 7" 67 %. 

L ign in  ist n ich t  nachwe i sba r .  

8. Mit W a s s e r d a m p f  destilliert,  g ibt  die Pf lanze  ein Desti l lat  

von  s chwach  saure r  Reakt ion  u n d  pe te r s i l i enar t igem Geruch .  

Weif~e F locken  s ind in der  n ich t  g a n z  k la ren  Fl i i ss igkei t  sus -  

pendiert .  D ie se lben  s ind in .~ther 15slich, mit  Alkali  verse i fbar ,  

aus  der a lka l i schen  L 6 s u n g  du tch  S/iure fRllbar. Es  s ind wohl  

fltichtige Fe t t s / iuren .  Das le icht  flfichtige C landes t in in  w a r  

(offenbar w e g e n  se iner  ge r ingen  Menge)  im Desti l lat  n icht  zu  

f inden.  

V. O r o b a n c h e  g rae i l i s  Sm.  

Das Material  (b l / ihende Pf lanzen  sa in t  Haus to r i en )  s t ammte  

aus  Mit terndorf  im s te i r i schen  Sa lzkammergu t .  Die Pf lanze  ist 

dort  auf  den  W i e s e n  sehr  hg.ufig u n d  s chmaro t z t  auf  Papi l iona-  

ceen,  b e s o n d e r s  Klee. Her r  Dr. Karl R e c h i n g e r  hat  das Material  

bo t an i sch  bes t immt .  

Die Art ist b i sher  chemisch  v611ig u n b e k a n n t .  

1. W a s s e r g e h a l t .  

100g frische Substanz ergaben 27 "425 g lufttrockenes Material. 4" 6015 g 
des letzteren verloren beim vSlligen Trocknen 0" 580 g H20. Daher der Wasser, 
gehalt 76" 04O/o. 

2. M i n e r a l s t o f f e .  

2.7372 g Trockensubstanz lieferten 0" 0780 g Asche = 2" 850/o. 
2' 9411 g Trockensubstanz gaben 0" 0883 g Asche -~- 3" 00 O/o , davon in 

Wasser unISslich : 0" 0157 g = 17" 78 O/o der Gesamtasche. 

3. P e t r o l ~ i t h e r a u s z u g .  

Derselbe ist dunkel gefiirbt, zghfltissig, mit einer krystallinischen Aus- 
scheidung. 

5" 0973 g Trockensubstanz gaben 0' 0949 g Extrakt = 1" 86 O/o. 
2" 7372 g gaben 0" 0524 g Extrakt = 1" 91~ 
Im Mittet 1' 88 o/o. 
1 "4375 g Rohfett verbrauchten zur Neutralisation 2' 0 c m  s Lauge (1 c m  ~ = 

-~-- 0 " 0 2 7 7 7 g  KOH), S~iurezahl 38'2, und zur Verseifung 7"3 c m  s derselben 
Lauge. Verseifungszahl t41 �9 0. 
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2" 3610 g verbrauchten 3" i c m  a derselb en Lauge zur Neutralisation, S~iure- 
zahl 36" 4, und zur Verseifung t 1 �9 7 cm a derselben Lauge, Verseifungszahl 137" 6, 
im Mittel : S~iurezahl 37" 3, Verseifungszahl 139"3. 

7" 2195 g Rohfett ergaben 1" 689 g" unverseifbare Stoffe = 23" 390/0. 

Das Rohfett enth~tlt betr/ichtliche Mengen yon Stoffen harz- 

und gerbstoffartiger Natur. Das Unverseifbare  ist rotgelb gef~irbt 

und enth~ilt eine krystallinische Ausscheidung.  Dutch AuflSsen 

in heil3em Essigester  oder Alkohol l~it3t sich die letztere iso- 

lieren und aus einem der genannten LSsungsmittel  umkrystalli- 

sieren. Das Krystall isat ionsvermSgen ist nicht grol3. Schliel31ich 

bildet der KSrper mikroskopische Nadeln, welche schon bei 

120 ~ zu sintern scheinen, aber erst tiber 240 ~ schmelzen (klare 

Schmelze bei 2.70~ Ist vieileicht ein Gemisch, sieht aber unter  

dem Mikroskop einheitlich aus. Die P h y t o s t e r i n r e a k t i o n e n  

sind schwach.  Die Liebermann'sche Reaktion zeigt den ge- 

wShnlichen Verlauf; Chloroform und Schwefels~iure werden 

beim Schtitteln mit der Substanz beide rotgelb gef/irbt, nach 

einigem Stehen wird die Chloroformschicht  violett, w/ihrend die 

Schwefelsg.ureschicht unver/indert bleibt. 

4. A t h e r a u s z u g .  

Die Menge desselben ist sehr gering. 

5.0973 g" Trockensubstanz gaben 0" 0153 g" Extrakt = 0' 300]o. 
2" 7372 g Trockensubstanz gaben 0" 0057 6o" Extrakt = 0" 21 O[o. 

Im Mittel 0"26O/o. 

Der Extrakt  enth~lt neben dem oben erw/ihnten phyto-  

sterinartigen Stoff ein rotgelbes H a r z ,  dessen alkoholisehe 

LSsung durch Bleiacetat und Bleiessig gef/illt wil'd und sich 

mit Eisenchlorid tiefgrtin fg.rbt. 

5. A l k o h o l e x t r a k t .  

8.9725,~ Trockensubstanz, mit Petrol~ither und ~ther vorher erschSpft, 
gaben an 95prozentigen Alk0hol 2"6970g = 30"05o]0 ab. 

Der Extrakt wird nach Beseit igung des Alkohols mit 
Wasse r  behandelt. Es hinterb!eibt eine schwarze teigige Masse, 

welche, mit Wasse r  gut  durehgeknetet  und gewaschen,  am 
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W a s s e r b a d  getrocknet  wird, w o r a u f  sie eine schwarze ,  spr/Sde, 

in Pulverform g raubraune  Substanz  darstellt. Dieselbe 15st s i c h  

schwer  in s iedendem Wasser ,  leichter in w~isserigem Alkohol 

und Aceton, w~.hrend diese LSsungsmit te l  in wasse r f re iem 

Zustand fast nichts aufnehmen.  Die heifl bereitete w~isserige 

LSsung  wird durch Bleizucker  nur  unvollstfindig, dutch Blei- 

essig vo l lkommen (mit gelblicher Farbe) gef~illt; durch Eisen- 

chlorid grfin gefiirbt. In Lauge  und Ammoniak  ist die Subs tanz  

leicht 16slich, wird aus  diesen L6sungen  dutch  SRuren in grau-  

gelben Flocken gef-Xllt. Es liegt also ein P h l o b a p h e n  vor. 

Dasselbe ist in reichlieher Menge vorhanden  und dfirfte die 

Ursache davon sein, daft die Pflanze nach dem Verblfihen ohne 

wesentl iche Gestaltver~inderung eintrocknet. 

Zur quantitafiven Bestimmung des Phlobaphens wurden 19"5266 g" 
wasserfl-eie Substanz mit ~.ther ausgezogen und sodann mit 70prozentigem 
Alkohol im Landsiedl-Extraktor erseh~Spft, der Extrakt yon Alkohol befreit und 
mit heil~em Wasser behandelt; der ausgeschiedene sehwarze Phlobaphen- 
klumpen wird mit kaltem Wasser gut gewasehen und sodann in ein gewogenes 
KSlbchen gebracht; die tri.iben, fast nieht filtrierbaren Wasehflfissigkeiten 
werden mit verdfilmtem Ammoniak tropfenweise versetzt und aus der nun- 
mehr klaren L5sung das Phlobaphen dutch vorsichfigen Salzs~iurezusatz ge- 
f~ilIt; tier Niedersehlag wird filtriert, kalt gewasehen, auf dem Filter in heii~em 
verdfinnten Alkohol gelSst und die L~Ssung in das K~51behen mlt der Haupt- 
portion des PMobaphens einflieBen gelassen. Dann wurde der Alkohol ab- 
destilliert und tier Kolben im Vakuumtrockensehrank getroeknet. Es wurden 
erhalten 2" 363ov Phlobaphen ~ 12" 100]0. 

Das w~sser ige  Filtrat vom Phlobaphen wird fraktioniert 

mit Bleiessig gef:dllt. Die erste Fraktion enthttlt A n t h o k y a n -  

b lei. Sie ist g'rtinlich gef~irbt und wird auf  Schwefels~durezusatz 

rosa. Die Hauptpor t ion  wird zum grSl3ten Tell mit  Schwefel-  

siiure entbleit, die Reste gel/Ssten Bleies mit H~S entfernt u a d  

das Filtrat im V a k u u m  eingedampff.  Es hinterbleibt eine gelb- 

liche, amorphe,  spr/Sde Masse. Das Pu!ver des K6rpers  ist sehr 

hygroskopisch ,  in Was s e r  und Alkohol sehr  leicht !~slich. Die 

L6sung  wird d.urch Bleizucker  nicht gefiillt; K~Cr~O v gibt 

eine braune klumpige Fgllung, Eisenchlorid f~irbt tief schwarz -  

grfin, Alkalien ftirben rotgelb, Kochsalzgela t ine  und Hautpu lver  

f~ilien. Es liegt somit  ein G e r b s t o f f ,  und zwar  in erheblicher 

Menge vor. 
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Die quantitative Bestimmung erfolgte naeh der offiziellen Methode, die 
"vSllige Extraktion mit heil3em Wasser nimmt aber wegen des hohen Phloba- 
phengehaltes sehr lange Zeit in Anspruch und beeinflutl~ das Resultat der 
Analyse insofern, als dureh das lange Koehen ein Teil des Phlobaphens in 
wasserl6slichen Zustand ~ibergeht; das zeigt sich darin, dal3 der Gesamt- 
extrakt, weleher nach dem Abktihlen und Filtrieren der Phlobaphene erhalten 
wurde, bedeutend hSher ist als der dureh einfaehe Digestion erhaltene; naffir- 
lieh spielt auch die minder vollkommene ErsehSpfung des Materials dureh 
einfaehe Digestion eine Rolle, kann aber die grogen Differenzen nieht erkliiren. 
Dieselbe Erscheinung zeigte sich auch bei den anderen untersuehten Pflanzen- 
arten, wie aus den oben angegebenen Analysendaten zu ersehen ist, jedoeh 
sind die Differenzen ganz bedeutend kleiner. In dem analytisehen Weft fiir 
den Gerbstoff steckt also aueh bestimmt ein Tell des Phlobaphens. 18"2708 3" 
Substanz wurden mit siedendem Wasser erschSpfend (im kupfernen Soxhlet- 
apparait) extrahiert, die Extrakte im Vakuum auf 500 c m  ~ eingedampft und 
filtriert. 50 cent gaben 0"8763g" Extrakt = 47"960/0. 100 c m  ~ wurden mit Haut- 
pulver versetzt, auf 150 cm S gebracht; naeh der Entgerbung filtriert, davon 
75 c m  ~ ( ~  50 cm a ursprfingliehe LSsung) eingedampft, Riickstand 0"5925 g'. 
Korrektur 0" 022 g. Daher Gerbstoff 16" 73 %.  

Das  F i l t r a t  vom B l e i n i e d e r s c h l a g  w i rd  mit  S c h w e f e l w a s s e r -  

s tof f  en tb l e i t  u n d  im V a k u u m  e i n g e d a m p f t .  Man  erh/i l t  aus  d e m  

R t i c k s t a n d  le ich t  das  G l u k o s a z o n ,  w e l c h e s  n a c h  z w e i m a l i g e m  

U m k r y s t a l l i s i e r e n  rein ist. Doch  is t  T r a u b e n z u c k e r  nu r  in 

r e l a t iv  g e r i n g e r  M e n g e  v o r h a n d e n .  Basen ,  w e l c h e  d u t c h  K a l i u m -  

q u e c k s i l b e r j o d i d  f / i l lbar  s ind,  w u r d e n  t ro tz  grol3er M e n g e n  ver-  

w e n d e t e n  M a t e r i a l s  n u r  in m i n i m a l e n  Quan t i t / i t en  e rha l ten .  

6. W a s s e r a u s z u g .  

A u s  d e m  heifi b e r e i t e t e n  A u s z u g  l a s s e n  s ich  K o h l e h y d r a t e  

ftillen, w e l c h e  wie  be i  den  a n d e r e n  A r t e n  g e r e i n i g t  w u r d e n .  

S t / i rke  ist  v o r h a n d e n .  Dies  bestg.tigt a u c h  die  m i k r o c h e m i s c h e  

U n t e r s u c h u n g :  in d e m  k n o l l e n f 6 r m i g e n  E n d e  des  S t e n g e l s  

f inden  s ich  z i e m l i c h  r e i ch l i ch  St~irkek~Srner vor.  Aul3erdem 

m t i s s e n  noch  a n d e r e  K o h i e h y d r a t e  v o r h a n d e n  sein,  d a  die J o d -  

r e a k t i o n  de r  oben  e rw t ihn t en  S u b s t a n z  z i e m l i c h  s c h w a c h  ist. 

E s  s ind  k r t imI ige  Massen ,  w e l c h e  in W a s s e r  o p a l i s i e r e n d  16slich 

u n d  a u s  d i e se r  L~Ssung d u r c h  B le i zucke r ,  B l e i e s s i g  u n d  5 t z -  

b a r y t  f / i l lbar  s ind.  S ie  w u r d e n  n i ch t  w e i t e r  un t e r such t .  

8-9725g r Substanz gaben nach der Extraktion mit Alkohol noeh 
1'5964g ~ 17"790]o ab. 
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1 2 " 0 0 9 7 5  Trockensubs t anz  wie in friiheren F~illen im 500 c~uS-Kolben 

hei• digeriert, dann  erkalten ge l a s sen  und  zur  Marke aufgefiillt. 1.00 c m  s dieser 

LSsung  gaben  0" 7815 g Rfiekstand und  0" 068 g Asche.  Somit Extrakt  32" 53 O/o 

und Asche  2" 82O]o (vergl. vorige Seite). 

21 " 9 5 1 5  wie oben extrahiert, auf  500 cm s aufgefiillt. 25 c m  ~ nach  dem 

KIiiren (nach A l l i h n )  zur  Reduktion;  gewogen  0"0869 g" Cu - -  0"04433  g 

DextroSe. Daher  Dextrose - -  4"04~/o. 

6 " 8 3 2 5 2 .  wie oben extrahiert,  auf  500 cz~ ~ aufgefiillt; davon  50 cz~ 3 zur  

Reduktion verwendet ;  gewogen  0 " 0 4 3 6 5  C u -  0 " 0 2 2 9 5  Dextrose.  Somit 

Dextrose  3"35O]o. Im Mittel 3"6901o. 

Si /urebest immung.  15"87482.  T rockensubs t anz  auf  500 c m  s LSsung.  

Davon 1 0 0 c m  s mit Lauge  (1 c m  s -  0 " 0 2 7 7 7 2  KOH) titriert, verbraucht  

2" 2 c m  s. S~uregehalt  1 "92O/o KOH, auf  Trockensubs tanz  gerechnet .  

Zur Ermittlung des Gehaltes an stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen wurden folgende Bestimmungen ausgef~hrt: 

0 ' 9 1 2 4 5  Trockensubs t anz  verbrauchten  nach K j e l d a h l  1 5 " 5 c m  s 1/1 o- 

normale  Schwefelsi/ure. N = 2 " 3 7 O / o .  

0" 9124 2. Subs tanz  verbrauch ten  15'  25 c m  ~ : / Ion~ Sehwefelsg.ure. 

N = 2" 340/o. Gesamtst ickstoff  im Mittel : 2" 350]o. 

0" 9124 g Sub s tanz  ve rbrauch ten  nach  S t u t z e r 11 �9 0 c m a  derselben S~iure, 

Proteinstiekstoff  -= 1 �9 680]o. 

0" 9 1 2 4 5  Subs tanz  verbrauchten nach  S t u t z  e r 10" 5 c m  3 derselben S~ure, 

Proteinst ickstoff  --- 1 "61 O/o. [m Mittel 1 "640]0. 

Von Fermenten ist besonders eine O x y d a s e  auffallend; 
welche in allen Teilen der Pflanze, besonders auch im unteren 
knolligen Teil des Stengels vorkommt. Die Reaktion auf Jod- 
kaliumst~trkekleisterpapier und Guajactinktur ist stiirker als bei 
den vier anderen Arten. 

7. In i n d i f f e r e n t e n  L iSsungsmi t t e ln  u n l S s l i c h e  
Stoffe.  

Die Menge derselben betr/igt 50"04%. 
Es wurden wieder Rohfaser (nach KOnig? und Pentosane 

~nach To l l ens )  bestimmt. 

2" 3915 g T rockensubs t anz  gaben  0" 3750 g Rohfaser - -  15" 68 O/o. 

3"9803 g Trockensubs tanz  gaben  0"58252 .  Furolphloroglucid,  Filtrat 

650 c~ae, Korrektur 0"0062 g,  en tspreehend 0"5192 g Pentosan  - -  13"04O/o. 

3"3548 g Subs tanz  gaben  0"4813 g Phloroglucid~ Korrektur  0"0052,  

daher  Pentosan  12"79O/o. Im Mittel 12"91o/0. 

Chemie-Heft Nr. 4. 26 
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Lignin ist in den peripheren Teilen des Stengels makro- 
chemisch nachweisbar. 

8. F l t i c h t i g e  Stoffe .  

Bei der Wasserdampfdestillation erh/ilt man ein trtibes, 
etwa nach Petersilie riechendes Destillat, in welcliem weif~e 
Flocken suspendiert sind. Die letzteren werden filtriert, in 
heil3em Alkohol oder 5ther gel6st; nach dem Abdunsten des 
Lgsungsmittels bei Zimmertemperatur hinterbleibt eine fettige 
Masse; wird dieselbe mit ein paar Tropfen alkoholischer Lauge 
eingedampft und der Rtickstand mit Wasser aufgenommen, so 
erh~ilt man eine seifenartige L6sung, welche bei S/iurezusatz 
eine Trtibung ausscheidet. Es liegen wahrscheinlich fltichtige, 
in Wasser wenig 16sliche Fetts/iuren vor. 

Im frischen Z u s t a n d  riecht die Pflanze schwaeh nelken- 
artig; der Tr~iger dieses Geruches scheint sehr fltichtiger Natur 
Zu sein, da schon beim Trocknen bei gewShnlicher Temperatur 
das Aroma vollstiindig verschwindet. 

Die gesamten analytischen Daten habe ich zum Zweeke 
besserer !2Ibersicht in der folgenden Tabelle zusammengestellt; 
ich bemerke ausdrficklich, dal3 ich die Zahlen aus den Ana- 
lysenresultaten zwar auf zwei Dezimalen berechnet habe, ihnen 
aber nicht dadurch eine Genauigkeit vindizieren m6chte, die sie 
nicht besitzen und auch nicht besitzen k6nnen. 

Ich wende mich nun zur Diskussion des gewonnenen Tat- 
sachenmaterials. Die ursprfingliche Fragestellung war die ge- 
wesen: Finden sich in der chemischen Zusammensetzung der 
heterotrophen Phanerogamen einerseits und derjenigen der 
Pilze andrerseits Analogien, welche auf die besondere Er- 
n~ihrungsweise dieser Pflanzen ein Licht werfen k6nnen? Wenn 
man die Daten in der Tabelle mit den Angaben fiber die 
chemische Zusammensetzung der Pilze, welche ich an einem 
anderen Ort 1 zusammengestellt habe, vergleicht, so wird man 
zu dem Schlusse kommen, dab die obige Frage mit Nein zu 
beantworten ist. Von den in Pilzen altgemein vorkommenden 
und sie charakterisierenden Stoffen ist nut einer (Mannit) und 

1 Chemie der h6heren Piize~ 1907. 
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auch dieser nur in einem Falle (bei Lctthraea) aufgefunden 
worden. Sehen wir yon einigen Stoffen sehr allgemeinen Vor- 
kommens, wie Traubenzueker, manehen Fetts/iu~en, saurem 
Kaliumphosphat, wahrscheinlich auch Cholin, ab, welche wegen 
ihrer weiten Verbreitung ffir keine der beiden Gruppen yon 
Heterotrophen charakteristisch sind, so ergibt sich im fibrigen 
eine fundamentale Verschiedenheit in der chemischen Zu- 
sammensetzung. 

Nachdem diese Tatsache erkannt war, dr/ingte sich die 
zweite Frage auf, ob die ftinf untersuchten Heterotrophen viel- 
leicht untereinander in chemischer Beziehung ~ihnlich sind und 
einem gemeinsamen Typus entsprechen. Zur Beantwortung 
dieser Frage sind die zahlreichen quantitativen Bestimmungen 
ausgeffihrt worden, welche ich oben mitgeteilt habe. Sie hatten 
den Zweck, einen allgemeinen I)berblick fiber die relativen 
Mengen der wichtigsten Stoffe und Stoffgruppen zu gewinnen. 
In der Tat ergibt sich nun, wenn man die Rubriken 1, 4, 7, 9, 
18, 19, 20, 21, 24, 28, 29 und 30 vergleicht, dal3 die unter- 
suchten Pflanzen, obwohl sie zum Teil einander systematisch 
sehr ferne stehen, in vielen Punkten insoweit l)bereinstimmung 
zeigen, als die korrespondierenden Werte yon derselben Gr6f3en- 
ordnung sind, ja h/iufig nut um wenige Prozente differieren. Es 
ist nichts weiter als der allgemeine chemische Typus krautiger 
Gew~ichse, der uns  da entgegentritt und den also die chloro- 
phyl!armen Phanerogamen in ganz ~ihnlicher Weise zeigen wie 
die grtinen Kr~uter. Dem abweichenden ~ul3eren Habitus der 
untersuchten Pflanzen entspricht also keineswegs ein ebenso 
bedeutender Unterschied in der chemischen Zusammensetzung. 

Die untersuchten Pflanzen enthalten, wie l~ngst bekannt, 
'etwas Chlorophyl1. Ordnen wir sie nach sinkendem Chloro- 
phyllgehalt, so erhalten wir folgende Reihe: Cuscutc~, Neottia, 
L~thrctea, Orobanche, Monotropct. Die erste ist deutlich grtin, 
die zweite enth/ilt noch merkliche Mengen Chlorophyll, die 
beiden folgenden h6chstens Spuren, w/ihrend die letzte v611ig 
chlorophyllfrei sein solI. Das ureist doch darauf bin, daft diese 
Pflanzen yon normal assimilierenden Formen abstammen und 
erst durch die Akkomodation an die heterotrophe Lebensweise 
den Chlorophyllgehalt mehr oder weniger eingebfil3t haben. 
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Neotlia n idus  avis 

1 W a s s e r g e h a l t  der  f r i s chen  Pf lanze  (in Pro- 
z en t en )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

A s c h e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

In  W a s s e r  u n l S s l i c h e r  Tei l  de r  A s c h e  in  
P r o z e n t e n  d e r s e l b e n  . . . . . . . . . . . . . . . .  

P e t r o l i i t h e r a u s z u g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

P h y t o s t e r i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C h l o r o p h y l l .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~ t h e r a u s z u g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~ u e r c e t i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

In  9 5 p r o z e n t i g e m  Alkoho l  15sl iche Stoffe.  

P h l o b a p h e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gerbs to f f  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

A n t h o k y a n  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  

Mann i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

D e x t r o s e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

D u n k l e r  Fa rbs to f f  (Rh inan thokyan ) ,  a u s  
e i n e m  G l y k o s i d  e n t s t e h e n d  . . . . . . . . . . .  

Blol~ in  9 5 p r o z e n t i g e m  A l k o h o l ,  n i ch t  in  
W a s s e r  1/Ssliche Stoffe . . . . . . . . . . . . . .  

Blot] in  W a s s e r  15sliche Stoffe . . . . . . . . . .  

S~tmtliche in  W a s s e r  15sl ichen Stoffe . . . .  

E x t r a k t a s c h e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

G e s a m t s f i c k s t o f f  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

P r o t e i n s t i c k s t o f f  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

B a s e n  ( w a h r s c h e i n l i c h  Chol in )  . . . . . . .  : 

83.88 

5 " 3 8  

43" 54 

2 " 0 8  

V o r h a n d e n  

V o r h a n d e n  

0 " 1 8  

Nicht  v o r h a n d e n  

2 9 " 8 6  

6 " 5 0  

0 " 8 4  

Nich t  v o r h a n d e n  

Nich t  v o r h a n d e n  

9 ' 6 0  

Nich t  v o r h a n d e n  

6 " 7 0  

17"86  

4 2 " 2 9  

4 " 2 4  

2"61  

2 " 4 4  

V o r h a n d e n  

i 

[ 
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Monotropa hypo- Lathraea Orobanche ] 
pitys Cuscuta euroyaea squamaria ffracilis [ 

87"23 

7-75 

31'11 

1"32 

86'58 88'50 

7"97 7"00 

12'53 33"30 

2"34 1"59 

76"04 I 
i 

2"92 :l 

1.7'78 

1"88 

Vorhanden 

Fraglich 

0"87 

Nicht vorhanden 

Vorhanden 

Vorhanden 

0"72 

Etwa 0' 3 

Spur 

In Spuren vor- 
handen 

0"38 

Nicht vorhanden 

Vorhanden 

Spurenweise 
vorhanden 

0"26 

Nicht vorhanden 

24"26 

8"70 

5'40 

Bisweilen vor- 
handen 

Nicht vorhanden 

10"98 

Vorhanden, nicht 
quantitativ 
bestimmt 

9"12 

30:78 

49"86 

7"01 

1"53 

1'28 

Vorhanden 

33"05 

3"00 

5'90 

Vorhanden 

Night vorhanden 

2"32 

Nicht vorhanden 

2"81 

14"00 

47"57 

7'67 

3"21 

2"40 

Vorhanden 

29"75 

1'97 

1'90 

Vorhanden 

1"44 

13'41 

2 "4l 

1 "71 

20' 48 

49 "72 

6 '50 

2"60 

1 "63 

Vorhanden 

30 "05 

12' 10 

16"73 

Vorhanden 

Nieht vorhanden 

3'69 

Night vorhanden 

15"29 

17"77 

47 "96 

2'82 

2"35 

1 "64 

Vorhanden 
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'xJ 

(D 
N 
O 

Fermente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Freie S~iure, ausgedr~ickt in Prozenten 
KOH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

St~irke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Amylodextrinsfiirke . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Andere h5hermolekulare K oh t ehyd ra t e . . .  

In indifferenten LSsurlg~mitteln unlSsliche 
Stoffe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Pentosane . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Zellstoff (Rohfaser) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Lignin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~therische 131e und verwandte Stoffe . . .  

Fltichtige Fettsiiuren . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~r nidus avis 

Oxydase 

2"21 

Vorhanden 

Salepartiger 
Pflanzenschleim 

50" 10 

7"11 

14"70 

Vorhanden 

Nicht vorhanden 

Vorhanden 

Damit ist die assimilatorische T~itigkeit gesunken oder  fast 
ve r schwunden  und es ergab sich die Notwendigkeit ,  jene Stoffe, 

welche sonst die Assimilation liefert, von aul~en zu beschaffen. 
Von diesen Stoffen ist der T raubenzucke r  wohl der wichtigste. 

In der Ta t  ist es M o l l i a r d  1 gelungen, Cuscuta monogy~a mit 
einer N~hrlSsung, welche aul3er Mineralstoffen nur  Trauben-  

zucker  enthielt, saprophyt isch zu zfichten. Nattirlich nimmt der 
Parasit  auf~er T r a u b e n z u c k e r  auch andere Stoffe. Mineralsalze, 
Abbauprodukte  der Eiweiflk6rper etc. auf und es ist von 

M o l l i a r d  nachgewiesen worden,  dafJ C~tscuta monogytta auch 
Pepton und Asparagin zu a~ssimilieren vermag. 

1 Comptes rendus, 147, p. 685 (1908). 
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Monotropa hy3~o- Cuscufa 
pitys europaea 

Oxydase, Emul- 
�9 sin, Gaultherin 

4"13 

Vorhanden 

Pektin 

42"77 

12"46 

14 '20 

Vorhanden 

Atherisehes (}1, 
hauptsiichlich 

Methylsalicylat 
enthaltend 

Vorhanden 

Amylase, Zytase 

4"35 

Vorhanden 

Vorhanden 

49" 89 

8 "47 

17"88 

Nicht sicher 
nachweisbar 

Nicht naehweis- 
bar 

Vorhanden 

Lathraea 
squamaria 

Oxydase, Emulsin 

2"28 

Vorhanden 
15" 76 

Vorhanden ) 
/ 

47"80 

7 '67  

12"11 

Nicht vorhanden 

Clandestinin 

Vorhanden 

Orobanche 
gracilis 

O x y d a s e  

1 ' 9 2  

Vorhanden 

50"04 

12"91 

15"68 

Vorhanden 

Spuren 
iitherischen 01es 

Vorhanden 

Schwieriger ist es, die Ern~hrung der Saprophyten 
Neottia, Monotropa) zu verstehen. Man nimmt an, dal3 die 

Zufuhr der notwendigen organischen Stoffe durch Vermitt- 
lung der Mykorhiea-Pilze erfolgt, welche durch Abscheidung 
yon Fermenten die direkt nicht assimilierbaren Humussub, 
stanzen zu solchen Stoffen abbauen, die ihnen und den mit 
ihnen vergesellschafteten Phanerogamen zur Ern~hrung dienen 
kSnnen. 

In beiden F~illen treten in den Stoffwechsel der hetero- 
trophen Phanerogamen also schliel31ich dieselben Stoffe ein 
wie bei den grfinen Pflanzen u n d e s  ist zu erwarten, daft be- 
zfiglich der allgemeinen Stoffwechselphysiologie kein funda- 
mentaler Gegensatz zwischen heterotrophen und autotrophen 
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Pflanzen besteht. ~ Diese von botanischer Seite festgestellte Tat- 
sache Wird durch meine chemischen Untersuchungen voltinhalt- 
lich best~itigt. Das Gesamtbild der Zusammensetzung ist ganz 
~ihnlich wie bei den grtinen Pflanzen und alle wesentlichen 
Stoffgruppen sind qualitativ und quantitativ in ~ihnlicher Weise 
darin vertreten. Insbesondere weist auch das Vorhandensein 
tier St~irke, "weiche gerade in der ~iuf3erst chlorophyilarmen 
Lathraea so reichlich vorkommt, darauf  bin, dal3 die Konden- 
sationsprozesse, die yore Traubenzucker zur St~irke ffihren, 
hier geradeso stattfinden wie bei den chlorophyllreichen Ge- 
w~iehsen. 

Dutch diese Erkenntnis, dafJ tier Chemismus der para- 
sitischen und saprophytischen Phanerogamen im wesentlichen 
derselbe ist wie derjenige tier Autotrophen, ist aber alas Problem 
der heterotrophen Ern~ihrung nicht gelSst, sondern nur ver- 
schoben. Wi~: werden die chemischen Besonderheiten kfinftig 
nicht  so sehr in den Pflanzen Selbst als vielmehr in ihrem Sub- 
strat, sei es lebendig oder nicht, zu suehen haben. Vermutlich 
wird es sich bei den Parasiten vorwiegend um physikalische 
(osmotische), bei den Saprophyten auch urn chernische Pro- 
zesse handeln. Ganz unbeantwortet bleibt nach wie vor die 
Frage, wie es zu erklt~ren ist, daf~ die Parasiten gewisse Wirt- 
pflanzen Vorziehen, manche auf ganz bestimmte Pflanzenarten 
angewiesen sind. Ja, das Problem wird noch dunkler durch die 
Erkenntnis, dab der Parasit zu seiner Ern~ihrung nur weniger 
und einfach konstituierter Stoffe bedarf, die ibm jede Pflanzen- 
art bieten kann. Einige Aufkliirung kSnnen vielleicht folgende 
Erw~.gungen bieten: 1. die meisten parasitischen Phanerogamen 
sind vagant; d. h. sie gedeihen auf verschiedenen, manche auf 
vielerlei Wirten verschiedener systematischer Stellung, woraus 
schon folgt, daft kS sich nicht um Erwerbung spezifischer Stoffe 
handeln kann; 2. wie ich seinerzeit 2 die Meinung ausgesprochen 
habe, daf~ manche Parasiten (Pilze) ihren Wirt vergiften kSnnen, 
so ist auch der umgekehrte Fall mSglich, dab der Wirt den Gast 
vergiffet, und zwar insofern, als mit den notwendigen Stoffen 

1 N a t h a n s o h n ,  Der Stoffwechsel der Pflanzen, 1910, KapJtel 22. 

2 Monatsheffe  l/.ir Chemie,  t910,  p. 463. 
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auch artfremde und schgdliche Bestandteile in den Parasiten 
fibergehen: Zwar ist bei  den P f l a n z e n -  wenigstens was die 
Aufnahme der NS.hrsalze aus dem S u b s t r a t ' a n b e l a n g t -  ein 
sehr auffallendes Selekti0nsverm6gen nachgewiesen, abet es  ist 
sehr die Frage, ob der Parasit seinem Wirt gegentiber imstande 
ist, eine solche Auslese der Stoffe zu treffen. Es wtirde also die 
Wahl des Wirtes weniger durch solche Stoffe bedingt, welche 
dem Gedeihen des Parasiten besonders fiSrderlich sind, ats viel- 
mehr durch solche, dutch deren Eintritt der Parasit gesch/idigt 
oder get/Stet wird. Auf solchen Pflanzen kann er eben nicht 
gedeihen und wird nut auf solchen fortkommen, die solche 
Stoffe nicht enthalten. Natfirlich k6nnte diese Annahme nur 
einen Teil der hierher geh6renden Ph/inomene erkl/iren und 
aul3erdem erhebt sich die neue Frage, welcher Art die feind- 
lichen Stoffe .seien. Diese letztere Frage kann aber spiiterhin, 
sobald einmal genfigende pflanzenchemische Untersuchungen 
vorliegen werden, durch Zfichtungsversuche auf entsprechenden 
N~ihrflfissigkeiten gel6st werden. 

Noch auf ein Ergebnis m6chte ich hinweisen, welches zwar 
mit den oben er6rterten Fragen nur in loserem Zusammenhang 
steht, jedoch eine weitere Bestiitigung einer von mir fr0.her 
ge/iul3erten Idee 1 zu bilden scheint: nachdem festgestellt ist, 
dal3 die chemische Beschaffenheit der Heterotrophen nicht 
wesentlich yon derjenigen grfiner krautiger Gewiichse abweicht, 
so mfissen sieh in den Heterotrophen auch solche chemische 
Eigentfimlichkeiten vorfinden, welche ffir ihre eigene oder 
systematisch nahestehende Pfianzenfamilien bezeichnend sind. 
Obwohl infolge der Dfirftigkeit der pflanzenchemischen Lite- 
ratur ffir solche Vergleiche noch sehr wenig Material vorliegt, 
lassen sich doch jetzt schon einige Punkte mit Sicherheit 
hervorheben. Neottia enth~ilt ein Kohlehydrat, welches dem in 
anderen Orchideen vorhandenen Salepschleim sehr gthnlich oder 
mit ihm identisch ist. Monotropa zeigt durch den betr/ichtlichen 
Gerbstoff-und Phlobaphengehalt, durch das Vorhandensein yon 
Gaultherin und Gauttherase deutliche Beziehungen zu den nah- 
verwandten Ericaceen (besonders Gaultheria procumbe~s). 

1 {}sterr. Chemiker-Zeitg., XIV, Nr. 11 (1911). 
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Lathraea endlich enth/itt Mannit, der bei den nahverwandten 
Familien tier Globulariaceen (G1. vnlgaris) und Scrophularia- 
ceen (Linaria vulgaris, Veronica officinalis) nachgewiesen 
wurde~ und ein Farbstoffglykosid, welches dem Rhinanthin sehr 
/ihnlich ist und einen /ihnlichen oder identisehen blaugrtinen 
Farbstoff (das sogenannte Rhinanthokyan) abspaltet. K/Srper 
dieser Art sind von M o l i s c h  noch in fotgenden Scrophularia- 
ceen nachgewiesen worden: Melao.a~pyrum nemorosum und s~l- 
vaticum, Bartsia dtlpina und Euphrasia officinalis. Nach einer 
mfindlichen Mitteilung meines Freundes Dr. K. R e c h i n g e r  
f/irben sich noch folgende Scrophulariaceen beim Trocknen 
schwarz und dfirRen also auch /ihnliche K/Srper enthalten: 
Rhynchocoris Griseb. ,  Pedicularis L., Wulfenia carinthiaca 
J a c q., Paederota Bonarota L., Melarma B e r g., Alectra T h u n b g., 
Harveya Hook., Hyobanche L., Buchnera L., Striga Lour.,  
Ramphicarpea Benth. ,  Cycnium Mey., Sopubia Ham., Gerar- 
dia L. und Tozzia L. Auch bei den nahe verwandten Lenti- 
bulariaeeen (Pinguicnla vulgaris) ist ein /ihnticher K6rper ge- 
funden worden, ebenso bei den systematisch fernerstehenden 
Pirolaeeen (Monotropa) und Rubiaceen (Galium palustre). 

Oh die beiden oben besprochenen Stoffe Quercetin und 
Ctandestinin in ihrem Vorkommen auf die untersuchten Arten 
beschr/inkt sind oder vielleicht chemische Gattungscharaktere 
darstetlen, kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen; ffir den zweit- 
genannten K6rper ist das letztere wahrscheinlicher, w/ihrend 
Quercetin zu den weitverbreiteten, aber im botanischen System 
sprunghaff und unregelm/il3ig verteilten Stoffen geh6rt. 


