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Beitr ge zur vergleichenden Pflanzenchemie 

VII. 12Iber Knautia silvalica Dub. 

Von 

Julius Zellner 

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. Juli 1923) 

Die Gattung K~auHa geh6r[ den Dipsaceen an, einer Familie 
mit etwa 200 Arten, yon denen bisher keine chemisch genauer 
untersucht  ist. Die Species selbst hat keine praktische Verwendung, 
die nahverwandte  K~tauEa p,'ate~sia war fr/iher unter dem Namen 
he,@a Scabiosae offizinelI. Das Material stammte haupts/iehlich aus 
dem Stubaital (Tirol), nut  das fClr die quantitativen Bestimmungen 
verwer~dete aus dem \Vienerwald. Es wurde lufttrocken verarbeitet. 

I. Die Bliitter. 

Die Extraktion des Materials (etwa 3 ky) geschah wie bei 
fr~iheren Arbeitenl: Auskochen des Pflanzenpulvers mit Alkohol, 
Behandlung des Extraktes mit Wasser,  Abscheidung der darin 
tmlSslichen Stoffe und Trocknen derselben im Vakuum; hierauf 
erschSpfende Extraktion des getrockneten Produktes mit Petrol- 
5Abet ( t)  und .~_ther (2), wobei sich ein Rtickstand (3) ergibt; 
sodann Einengen des wasserlSslichen Anteiies des Alkoholauszuges, 
Ausschtitteln mit 5Aher zur Isolierung solcher Stoffe, die in Wasser  
und .~ther ISslich sind (4) und weitere Verarbeitung des in _Ather 
unl6slichen Anteiles (5); endlich Extraktion des mit AlkohoI er- 
sch/Spften Pflanzenpulvers mit Wasser  (6). 

1. P e t r o l t i t h e r a u s z u g .  Die Untersuchung gestaltete sich 
wegen des reichlich vorhandenen Chlorophylls ziemIich mfihsam. 
Der Extrakt bildet eine schwarzgrfine, dicksalbige Masse, die eine 
Stiurezahl von 64 und eine Verseifungszahl 165 zeigt und ziemlich 
reich an Nichtfetten ist. Eine Aufarbeitung mit indifferenten LSsungs- 
mitteln erwies sich als unausftihrbar; daher wurde mit alkoholiseher 

Vgl. Abhandlung III dieser Reihe, Monatsheffe 1922. 
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Lauge verseift und die wS.f3rige Seifenl6sung mit ]~ther ausgesehtittelE 
an der Trennungsfl/ iche der beiden FI/Jssigkeiten seheidet sich ein 
Stoff aus, der naeh dem Filtrieren zusammenh/ingende Htiutchen 
bitdet. Unter dem Mikroskop erseheint er undeutlich krystallinisch, 
in Holzgeist, Alkohol und Aceton ist er sehr schwer l~Sslich, leichter 
in Benzol und dessen Homologen, aus den letzteren L6sungsmittein 
wird er ]edoch vtSllig amorph als wasserheller Firnis erhalten, 
g}l~t keine S te r in -ode r  Harzreaktion und dCtrfte ein hoehmolekularer 
Wachsalkohol  sein. Der in .~ther ltSsliche K6rper wird dutch Um- 
t{Ssen a u s  Essigester  yon gelbroten Beg!eitstoffen (Chlorophyll- 
abk6mmlingen) befreit, mittels Tierkohle entfi~rbt und bi]det mikro- 
skopische, unregeirnttf~ig begrenzte Krystallbltittchen yore Fp. 845; 
gibt keine Sterinreaktionen, addiert kein Jod und liefert ein waehs- 
artiges, krystallinisches Acetylprodukt vom Fp. 69 ~ Es diirfte 
M y r i c y l a l k o h o l  vorliegen. 

Anqiyse: 0"l130g" Substanz, vakuumtrocken gaben 0"3387ef CO 2 und 0'1430g 
H~O. somit C = 81"74o./o und H ~ 14"05 0/o j berechnet fi.ir C.]oH~oO 
C ~--- 82'19 0/0 und H~- 14"150/o. 

Die oben erw/thnte Seffenl6sung liefert bei der Zersetzung 
mit S~ure einen Niederschlag, der aus dreierlei Stoffen besteht: 
erstens F.etts~.uren, die mit kaltem Petrol~ither extrahiert werden 
idSnnen (sie bilden eine schwach gelblichgrtine, krystallinische, 
halbfeste, gemehiose  Masse; die daraus gewonnenen festen S~uren 
schmelzen im gereinigten Zustand bei 52 bis 55 ~ und sind ein 
Gemenge;  for eine genauere Untersuchung dieser und der fltissigen 
Fettstiuren reichten die vorhandenen Mengen nicht aus); zweitens 
aus in ~ther  l~sliehen, amorphen, unangenehm tranartig riechenden, 
sa!benartigen Stoffen yon schwarzgrCmer Farbe, wahrseheinlich 
Harzs'auren (die in alkoholischer L~3sung durch Blei-, Kupfer- und 
Bariumacetat  gef&l!t werden, aber mit Essigstiureanhydrid und 
konzentrierter Sehwefeisgure keine Rot- sondern eine helle Grtin- 
f~irbung Iiefern); drittens aus Ktirpern phlobaphenartiger Natu L die 
in Alkohol !~3slich sind, aus dieser L/3sung dureh verdt'mnte Salz- 
sgure gef/illt werden und getrocknet ein schwarzgrt 'mes Pulver 
bilden; die Hauptmenge dieser Stoffe findet sich im Anteil 3: Die 
saute Unterlauge enth~ilt wenig Glyzerin, keine Phosphors~.ure. 

2. D e r  A t h e r a u s z u g  bildet eine pulverige dunkelgrt~ne Masse; 
durch wiederholtes Auskoehen mit Benzo! beseitigt man dunkle 
harzige Substanzen, wodurch der Hauptbestandtei l  reiner erhalten 
wird. Man NlIt diesen so oft aus siedendem Alkoho! unter Tierkoh!e- 
zusatz urn, bis er well3 erscheint und der Fp. 245 bis 246 ~ sich 
nicht mehr /indert. Er  bildet ein Pulver, das unter dem Mikroskop 
in Gestalt Meiner rundlicher K6rnchen, aber nicht krystallisiert 
erscheint. Der Stoff ist in wtil3riger Lauge unl/3slich, gibt mit 
Essigsiiureanhydrid und Schwefelsg, ure eine tiefblauviolette F~rbung 
und ist aeetylierbar. Er geh/Srt zu der, wie es scheint, weitver- 
breiteten Gruppe nicht krystallisierter, indifferenter H a r z a ! k o h o i e .  
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Analyse:  0'I244g" Substanz Iieferten: 0"3410~q CO s u~d 0"1225g H,~O, somit 
C = 74"75 o/o und H =  10'92 o.%. 

3. Der oben erw/ihnte RC~ckstand ( 3 ) w i r d  zur  Re in igung  
n o c h m a l s  mit .~t1~er extrahiert,  dann  in mSg!ichst  w e n i g  s i edendem 
Alkohol  ge!(Sst und mit vim verd/innter  SalzsS.ure gef/illt; er bildet 
gereinigt  einen hellgelbgrtin}ichen "" 1 Nledersch_ag, der beim T r o c k n e n ,  
nament l ich  in der Vg~irme fast s c h w a r z  wird, beim Zerreiben a b e t  
wieder  seine ursprt ing!iche Farbe  annimmt.  Ist in wtil3rigem Ace ton  
und  Alkohol  mit br/ iunlicher Farbe  1/Sslich, ebenso in Alkalien. Es  
handel t  sich um ein typ isches  P h ! o b a p h e n .  Einige Reak t ionen  
e,~th/ilt die folgende Tabelle.  

,r Phlobaphen in Gerbstoffe in w~igr~ger 
i alkoholischer LSsung LSsung 

Eisenet~1orid olivgriine Fiirbung, dunkelgriine Fiirbung, 
beim Koehen Fiillung dann FS_ltung 

Kupferaeetat tiefgr/_ine F~llung hellgri_ine F~illm~g 

Bleiacetat br~iunliche FEliung gelbe F~,llupg 

Barium- und Calciumacetat Trtibtmg Trtibur~g 

gelbe F~illung im " 
Zinnchlorid keine Re a Mi on  ~lberschul? 15Mich 

Kaliumbichromat l~raune Triibung braune Trtibung 

Bariumhydroxyd braungrtine F~ilung braungelbe F~i~ltmg 

Kaliumhydroxyd gelbrote Fiirbung 1.tl?d Trfibung gelbrote F~irb ung 

Formalin und Salzstiure - -  t]ocldge Trtibu~g 
L 

Bromwasser - -  geibe Fktliung 

4. Die durch  Ather  aus dem w~if3rigen A u s z u g  des Alkohol-  
extraktes  ausz iehbaren  Stoffe sind amorph  und dfifften Gerbstoff- 
abkSmm!inge  sein. Ihre Menge  ist sehr gering, so dab eine n~ihere 
U n t e r s u c h u n g  nicht mOglich war. 

5. Die wasserlOsl ichen KOrper des A lkoho lauszuges  sind tiber- 
wiegend  G e r b s t o f f e .  Die vvtif3rige LOsung w u r d e  fl 'aktioniert mit 
neutra lem und  bas isc 'hem Bleiacetat  gef~illt;~ die erste g rauge tbe  
F rak t ion  enthfilt auf~er Gerbs toff  kleine Mengen  o rgan i sch-saure r  
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Bleisalze neben  e twas  Phospha t  und  Sulfat;  die mittlere, rein gelbe 
Frakt ion  w u r d e  auf  Gerbstoff  verarbei te t  du t ch  Entbleien mit H2S , 
E indampfen  im V a k u u m ,  W i e d e r a u f l S s e n  in V~rasser, Abfiltrieren 
von  Ph lobaphenen  und  neuer l iches  E indampfen  im Vakuum.  Der 
Gerbs to f f  bildet eine gelbbrg.unliche, sprSde, e twas  hyg roskop i sehe  
Masse. Einige Reakt ionen  enth~ilt die vo r s t ehende  Tabelle.  Die 
vors ieht ig  his zu r  s c h w a c h e n  Braunf / i rbung durchgef t ihr te  Nat ron-  
s c h m e l z e  lieferte, in bekann te r  W e i s e  aufgearbeitet ,  P r  0 t 0 k a t e  c hu -  
s g u r e ,  die nach  5f terem Umkrys ta l l i s ie ren  aus heil3em W a s s e r  un te r  
T i e r k o h l e z u s a t z  rein erhalten wurde .  

Identifizierung: Krystatlinisches Pulver vom Fp 198 ~ Mischschmelzpunkt 
mit einem Merck'schen Priiparat 198 ~ 

Analyse :  0"1375.t r, bei 100 ~ getrocknet, gaben 0"2789,0 CO~ und 0"0495gH:~0, 
somit C = 54" 32 0/o und H -~- 4" 00 O]o, bereehnet fflr C7HgO 1 G -~ 54" 54 0/o 
und H = 3" 89 0/o. 
Die w~il3rige L6sung gibt rail: Eisenehlorid eine Griinfi~rbung, die auf Soda- 

zusaLz in Violett fibergeht, ammorfiakalisehes Silbernitrat wird in der K~Ite sofort 
reduziert, Bleizucker liefel:t elne in EssigsSure 15sliche FNlung. 

Neben  P ro toka t echus~ure  ents teht  noch  in der N a t r o n s c h m e l z e  
Essigs~.ure (erhalten durch Desti l lat ion der mit Schwefels~iure an- 
ges~iuerten S c h m e l z e )  

Das  Filtrat yon den Bleif/illungen wird  nach  Behand lung  mit 
H.>S eingeengt ,  es konn ten  darin I n v e r t z u c k e r  und  C h o l i n  nach-  
gewiesen  werden .  

Nachweis.  Inver tzucker :  Die LSsung gibt eine starke a-Naphtolreaktion, 
reduziert kriiftig Fehling'sehe L5sm~g, ist linksdrehend und liefert das Glukosazon, 
alas naeh zweimaligem Umk!5~stallisieren rein erhalten wird (Fp. 204~ 

C h olin : Die L5aung wird mit Kaliumqueeksilbeljodid und verdiinnter Schwefel- 
s~iure versetzt, das gelbe krystallinisehe Doppelsa!z mit feuehtem Ag20 zersetzt 
und die freigemachte Base i1~ das Golddoppelsalz verwandelt. Es bildet gelbe, im 
kMten Wasser sehwer 15sliche Krystalle yore Fp. 247 ~ 

A n at y s e : 0" 1040 ,~; troekenes Goldsalz hintefliel3en 0" 0460 g~ Gold, somit 44' 23 0/o; 
berechnet fiir CsHI_~NOC1.Au C13 44"49 o/0. 

0. Der W a s s e r a u s z u g  enthS.it ein kolloidales Kohtehydra t ,  
dessen  Re in igung  w e g e n  schlechter  Fi l t r ierbarkeit  sowie  w e g e n  
des reichlichen Vorha nde nse i n s  yon  Mineralstoffen und  T a n n o i d e n  
schwier ig  ist; die du rch  Alkohol  e rzeug te  Rohf/il lung wird  durch  
5fteres W i e d e r a u f I 6 s e n  in Wasse r ,  Zusa t z  y o n  e twas  Salzs/iure 
und neuer l iche Ftillung mittels Alkohols,  wei ters  mit Hilfe der 
Dia lyse  du t ch  Pe rgamen tpap i e r  gereinigt.  

Das  m 6 g l i c h s t  gereinigte Produkt  ist ein weil3es, amorphes ,  
nicht  h y g r o s k o p i s c h e s  Pulvei', das  in heiBem W a s s e r  leicht 15slich 
ist. Diese L S s u n g  gibt keine Jodreak t ion ,  wird dutch ~ t z b a r y t  in 
weiflen Flocken,  durch  Bleiessig als farblose Gallerte gefSAlt; Fehl ing-  
sche  L S s u n g  f~illt n icht  und  ~' ird beim Kochen  nicht reduziert .  
Der  A b b a u  mit verdt innter  Schwefe ls~ure  unter  D r u c k  ergibt ,  dab 
w e d e r  Mannose ,  noch  Glukose,  noeh  F ruk tose  als Bauste ine  des 
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Motektils vorhanden sin& Hingegen liefert der Abbau mit Salpeter- 
s/iure reichIiche Mengen Schleims/iure, die durch 6fteres. Um- 
krystallisieren arts heil3er verdtinnter Salzs/iure aschenfrei erhalten 
wird (Fp. 210~ und die Destillation mit Salzs/iure betr~ichtliche 
Mengen von Furol, das in bekannter Weise nachgewiesen wurde. 
Das Kohdehydrat ist also ein Galaktopentosan. 

Aul3erdem enth~ilt die Pflanze noch Methylpentosane und 
kleine Mengen St/irke, die mikroskopisch in Gestalt kleiner runder 
K6rnchen nachgewiesen wurde. 

II. Die Bliiten. 

Es gelangten die Korollen ohne Kelche (etwa 100g) zur 
Untersuchung. Die geringe Menge gestattete nur eine vorltiufige 
Orientierung. 

1. Der P e t r o l / i t h e r a u s z u g  bildet eine gelbliche, halbfeste 
Masse. Die Fettstiuren sind grol3enteils fest, der Schmelzpunkt der 
gereinigten festen Fetts/iuren liegt bei 55 ~ Von unverseifbaren 
Stoffen sind zwei vorhanden: ein in Alkohol und Essigester sehr 
schwer, hingegen in Benzol 16slicher, wahrscheinlich identisch mit 
dem analogen Stoff der Blg.tfer, und ein in Essigester leicht 16slicher, 
krystallinischer K/Srper yore Fp. 64 ~ 

2. Der J~therauszug enth~tlt zwei amorphe Harze, ein gelbliches, 
in Aceton und Essigester I/Ssliches und ein braunes, das in jenen 
L6sungsmitteln nicht, wohl aber in Alkohol 1/Sslich ist. Das erstere 
wird in alkoholischer L/Ssung durch Bleiacetat eigelb, durch Kupfer- 
acetat helloliv, durch Eisenchlorid braungrCm gef~illt, das letztere 
gibt mit den betreffenden Reagentien einen dunkelgelben, beziehungs- 
weise grtinen und tiefbraunen N{ederschlag. Beide Harze sine 
saurer Natur und in wgl3riger L//uge grS13tenteils RSslich. De 
pulverige Harzalkohol der B1/itter ist hingegen nicht nachweisbar., 

3. Das Phlobaphen, in gleicher Weise gewonnen wie bei den 
Blttttern, ist dem erw/ihnten Stoff in allen Eigenschaften /ihnlich , 
vielleieht mit ihm identisch. 

4. Die durch .~ther aus dem w/il3rigen Auszug des Alkohol- 
extraktes gewonnenen Anteile waren zu gering, um untersucht 
werden zu k6nnen. 

5. Der in Wasser ltSsliche TeiI des Alkoholauszuges enth/ilt 
k!eine Mengen eines A n t h o k y a n s ,  reichliche Mengen eines Gerb- 
s to f fe  s, der mit dem der Bl~tter tibereinstimmt, wenigstens insoweit, 
als er in der Kalischmelze ebenfalls Protokatechustiure liefert, ferner 
I n v e r t z u c k e r .  

6. Im Wasserauszug finder sich ein p e k t i n a r t i g e s  Kohle- 
hydrat, das sich ganz tihnlich dem der B1Rtter verhtilt und beim 
Abbau ebenfalls Schleims/iure und Furol liefert. 

IJber die quantitativen Verhttltnisse gibt die folgende Zusammen- 
stellung Aufschlul3. 
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A n a l y t ~ i s e h e  Da ten .  l. Bl~itter:  a;  4 '6342,; ,  Troekens~tbstanz ergaben 
0" 1487e;r Petroliither-, 0"0991g 2@her- trod 1 " i943s Alkoh01extrakt; der ]etztere 
enthielt" 0"2170g r Phlobaphene,  !~) !g" 6364{," Trockensubstanz wurden mit heil3em 
Wasser  ersch{Sp~'t und die Ausztige auf i /  gebraeht; hievon ergaben 100cm x 
0"5590,~r Gesamtextrakt und 0 '  1129 g~ Extraktasehe ; weitere 100 cm a' verbrauzhten 
zur Neutralisation (Indikator : Phenolphtalein) ! ' 2 cm a Lauge (1 cm 3 = 0 '  02854 Zr KOH); 
fernere 100cm 3 wurden mit Bleiessig a~.f 110cm ~ gebraeht und in 50cm a des ent- 
bleiten Filtrats der Zucker nach Allihn bestimmt, wobei 0 '05126g" Cu erhalten 
wurden; endlich wurden 300 cm 3 auf ein Zehntel des Volumens eingeengt und nach 
Salzs:~turezusatz mit Alkohol gef~llt, die Menge der I/Sslichen Kohlehydralte betrug naeh 
Abzug tier Asehe 0" 1649; c) 8"0505 gr Trockensubstanz' lieferten (naeh der offiziellen 
technischen Methode) bet einem Extraktvolumen yon 500 cm ~ in je 50 cm '~ 0"3360g  
Gesamtrtickstand und (nach Vornahme der Korrekturen) 0"0028,(  entgerbten Extrakt 
d) 4"6342g" Trockensubstanz lieferten 0"6580gr Rohfaser; e) 3"6347 2 Trocken- 
substanz ergaben 0" 3167 ,it Furolphloroglueid (naeh Korrektur) und 0" 0190 Sr Methyl- 
phloroglucid; f )  l" 9065 ff Trockensubstanz verbrauehten naeh Kj e 1 d a h l  5" 25 cm ~ 
H2SO i (1 cm a ~ 0 '  00711 g" N) ; ,~) 3 ' 760 lg  Trockensubstanz enthielten 0 �9 5046 g" Ascl!e. 

2. B l [ i t en :  @ 7"1596,~ r Troekensubst 'mz gaben 0 ' 1 5 6 6 g  in Petroltither, 
0"2575 2" in -~ther und 2" 1581g" in Alkohoi 1/Ss!iehe Stoffe, die letzteren enthielten 
0"4431{r Phlobaphene (nach Abzug der Asche); b) 17"1024 2" Trockensubstanz 
wurden mit Wasser  erschSpft und die Auszfige auf 1 I gebracht;  hievon enthieltma 
!00 cm~ 0"6744,{r Gesamtextrakt und 0" 1044 s Extraktasche; weitere I00 cm a 
benStigten zur Neutralisation l ' 5 c m a  Lauge (icma--~-O'O2854g KOH); 100cm '~ 
wurden mit Bleiessig auf 110 cm 3 gebraeht t141d in 50 cm a des entbleiten Filtrates 
der Zucker nach Allihn bestimmt, wobei 0"08241/ Cu erhalten wurden;  endlich 
wurden 300 cm~ auf ein Zehntel des Volumens eingeengt und naeh Salzsiiurezusatz 
mit Alkohol geNllt, erhaiten 0 '  1146 gr Kohlehydrate (nach Abzug der Asehe); 
c) 10"2468~{r Trockensubstanz lieferten (naeh der oNziellen Methode) bet einem 
Extraktvclumen yon 5 0 0 c m  ~ in je  50cm a 0"4085~r Gesarntriizkstand und (naeh 
Vornahme der Korrekttlren) 0"3360g r entgerbten Extrakt, so:mit 0"0725 gr Gerbstoff; 
j )  7" 1596g" Troekensubstanz enthielten 1 �9 2437X; Rohfaser; e) 3 '7074g" Trocken- 
~ubstanz ergaben 0"4410g" Phloroglucid (nach Korrektur) und 0 " 0 2 8 0 g  Methyl= 
phloroglueid ; f )  1" 8947 g" Trockensubstanz verbrauchten naeh Kj e ld a h l  5"05 cm ~ 
H~SO i (1 c:n ~ =-  0 '007135~r N); g )  1' 1325g- Substanz enthielten 0"0970g" Asehe. 

Somit in 100 Teilen Trockensubstanzl :  

B1 ~[tter Bltitell 

i. Petrol~itherauszug . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 '  21 2" 18 
2. "X, therauszug . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2" 13 3" 59 
3. Alkoholauszug . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25"77 gO" 14 
4. Phlobaphene . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4"68 6" 18 
5. Gerbstoffe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7"80 6"85 
5. Wasserauszug . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40 '99  39"43 
7. 15sliche Mineralstoffe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8" 27 6" 10 
8. Freie Stitlre als I<OH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"51 2"50 
9. Reduzierender Zueker . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  4 ' 4 3  5'  38 

t0. L~Ssliche Kohlehydrate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4"03 2'  23 
11. Rohfaser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14"19 !7"37 
12. Pentosane . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7"68 10"49 
13. Methy!pentosane . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I ' 02 1 �9 37 
14. Gesamtstiekstoff (Rohprotein) . . . . . . . . . . . . . . . .  1"96 (12"25) 2"69 (16"81) 
1,5. Gesamtasche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i3"42 8 '56  
6. Leichter hydrolisierbare Membranstoffe nieht 

pentosanartiger Natur (aus der Differenz) . . . . .  8"70 0" 12 

Die: obigen Zahlenreihen sind in doppelter Beziehung atif- 
~allend lind dies um so mehr, als es sich nicht t:m einen vereinzelten 

1 Die frischen Bltitter enthalten 77 '6  0/0, die friscbel~ Bl/~[ten 71. "6 0/0 Wasser~ 
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Fail handelt, da bei einer anderen, systematisch nicht verwandten 
Art (Ch~z1.~ael~e~'i~tm ang~st~foli~t~n, Familie der Onagraceen) ganz 
ithnliche Verti~iltnisse angetroffen wurden. Erstens war zu erwarten 
gewesen, daft Blgtter und Bltiten, wenn sie auch als Organe des- 
selben Organismus in qualitativer Hinsicht vielfach /ibereinstimmen, 
doch in quantitativer Beziehung grSl3ere Abweichungen aufweisen 
wOMen. Man sollte meinen, daft bei den Blfiten infolge ihrer zarten 
Beschaffenheit die Membranstoffe vermindert, Gerbstoffe und Phloba- 
phene nut  in ganz geringer Menge vorhanden seien, daft hingegen 
infolge des Nektargehaltes der Zucker vermehrt und mit Bezug 
auf die grof3e, der Verdunstung gtinstige Oberfi~tehe der Gehalt an 
hygroskopischen Polysacchariden und krystalloiden, den Dampfdruck 
herabsetzenden Mineralsalzen wesentl ich erhSht sei. Start dessen 
ergibt sich folgendes: die fiuflerlich sehr augenfitlligen Unterschiede, 
die auf der Ungleichheit der Textur  und der Anwesenheit,  beziehungs- 
weise dem Mangel an Chlorophyll und Anthokyan beruhen, kommen 
gewichtsmS.13ig nicht sehr zum Ausdruck. Die Membranstoffe sind 
zwar im ganzen (Rubrik 11, 12, 13, 16) in den Blii.ttern reichlicher 
vorhanden, doch ist zu bedenken, daft die in Rubrik t6 befindliche 
Zahi aus der Differenz berechnet * und daher mit mancherlei ana- 
]ytische~ Fehlern behaRet ist, auf3erdem noch andere Stoffe un- 
bekannter Art an diesem Werte partizipieren. Der Invertzucker ist 
in den Blfiterx nur unwesentlich vermehrt, kolloidale Polysaccharide 
und Mineralstoffe vermindert, Gerbstoffe und Phlobaphene zusammer/- 
genommen fast gleich. Nut tier Gesamtstickstoff ist erwartungs- 
gem/i6 in den Blfiten bedeutend erhSht. In: ganzen abet sind die 
Unterschiede gering und die beiden Zahlenreihen fiber atles Erwarten 
ithnlieh. Weitere quantitative Versuche an anderen Pflaneen werden 
zeigen, ob diese Erscheinung eine weitverbreitete ist. 

Zweitens ist der hohe Gehalt an Tannoiden in den Bttiten 
auffallend. ITber diesen speziellen Oegenstand ist bis jetzt  nut  
wenig gearbeitet worden. ~ Bekanntlicb existiert tiber die physio- 
logische Bedeutung der Gerbstoffe bisher keine Annahme, welche 
die verschiedenartigen Vorkommnisse der Tannoide yon einem ein- 
heitlichen Gesichtspunkt aus zu erklitren imstande w/ire. Wenn  
man bedenkt, dab die Bltiten, .deren Entfaltung und Dauer nut  
nach wenigen Tagen z/ihlt und deren Stoffumsatz daher ein sehr 
reger sein rnufJ, so erhebliche Mengen yon Tannoiden enthalten 
wie im vorliegenden Fall, so ist der Gedanke kaum abzuweisen, 
daft die Gerbstoffe in diesen F/illen eine wesentliche Bedeutung 
f/Jr die Stoffwandlung besitzen. Von den bisher aufgestellten Hypo-  
thesen dfirfte jene, die das Auftreten der Tannoide mit dem 
Sauerstoffumsatz, d. h. also der Atmung in Zusammenhang bringt, 
wohl als die wahrscheinlichste zu betrachten sein. 

: Dutch Summation der in den Rubriken 1, ~9, 4, 6, 11, 12, 13, 14 und 15 
{vermindert um 7) enthalienen Zahlen und Subtraktion vo:: 100. 
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