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Taiiscmlc von Samen des M. pratense. Im Friihjahr 1904 gmiren

gleichmassig fiber das Kulturfeld Tausende von Keimlingen anf.

Sowohl auf dem Humus als auf der Gartenerde entwickelten sieh

neben jenen verschiedene angeflogeno, dikotyle Unkrauter und audi

Eraser. Alle Keimlinge des Melampyrum pratense stollten jedoch

nach Entwickelung von 1—3 Paaren kiimmerlicher Laubblatter die

VYrir. lvurwickelung ein, nur dicht uni die Corylus-Bu&che zeigten die

jungen Melampj/rum-YMnzen kraftiges Wachstum.

Eine hier entnommene Probe zeigte da« Aufsitzen von Haustorien

an den Corylus-Wurzeln. Mit der Zeit traten nocli neue Pflanzen in

der Nahe der Haselstauden aus dem verktimmerten Zustande in kraf-

tiges Wachstum ein; sie hatten nun offenbar Anschluss an den Wirt

gefunden. Mit Ende Juni waren lebende (und kraftige) Pflanzen von

Melampyrum pratense nur mehr um die Haselstauden vorhanden; —
jetzt (24. VII) bliihen bei jeder Hasel einige Exemplare, wiihrend

andere erst spater zur Blute gelangen werden. 1

) Haustorien sind zu

Hunderten an den Coryftw-Wurzeln nachzuweisen.

Das beigegebene Bild zeigt nach einer photographischen Aufnahme

eine kleine Haselstaude aus der besprochenen Kultur, utngeben von

krat'riut'ii. bliihendeii Pflanzen des Melampyrum pratense. (Samenernre

und Aussaat 19. September 1904. Keimung anfangs April 1904. Die

starksten Exemplare in Blute '60. Juni 1904. Photographische Auf-

nahme 16. Juli 1904.)

Innsbruck, Botanisehes Institut.

63. A. Tschirch: Vergleichend-spektralanalytische Unter-

suchungen der natiirlichen und kiinstlichen gelben Farbstoffe

mit Hilfe des Quarzspektrographen.

Eingegangen am 20. August 1904.

Die Chemie der Pflanzenfarbstoffe hat in den letzten 15 Jahren

gmsse Portschritte gemacht. Ganz besonders ist die Konshtnfion

vieler gelber Farbstoffe aufgeklart worden. Von vieleu derselben

gelang sogar die Synthese. Nur bei einer (Iruppe von Pflan*en-

farben sind die Ergebnisse noch so gering, dass wir uns kein l»in

von ihrer Zugehorigkeit zu einer bestimmten Klasse von kin-pern

machen konnen. Es sind dies gerade die verbreitetsten aller gelben

Farbstoffe: die gelben Farbstoffe der Bluten. Friiehte and Blatter.

1) Die letzten bluhenden Pflanzen wurden am 3. Oktober <
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Spektralanalytische I nteisuchungen mit Hilfo des Quarzspektrographen. -| 1")

Bekanntlich stellen sich der Reindarstellung dieser Farbstoffe

mannigfache Schwiorigkeiten entgegen. Es gelingt nicht, sie von den

begleitenden Fetten, Phytosterinen und dem Chlorophyll zu trennen,

ohne dass Zersetzungen eintreten, es gelingt namentlich nicht, sie in

grosserer Menge und analysenreiner Form zu isolieren. Ich habe

daher vorlaufig versucht, auf dem Wege der Spektralanalyse die

kapillaranalytiscli abgetrennten Farbstoffe optisch zu charakteri-

sieren. Ich ging dabei von der Vorstellung aus, dass ein Vergleich

der Absorptionsverhiiltnisse der ' gelben Bliiten-, Frucht- und Blatt-

farbstoffe mit den AbsorptionsYerhaltnissen der in ihrer Konstitntion

aufgeklarten gelben Farbstoffe die Frage bean tworten wiirde, ob die

ersteren zu letzteren Beziehungen besitzen. Denn es ist ja wahr-

scheinlicli, dass. wenn solche Beziehungen bestehen, sie in ahnlichen

Absorptionsverhaltnissen znm Ausdnnk konmion wiirden. Liessen

sich Beziehungen aufweisen, so erlaubte <lies einen Ruckschluss auf

die Konstitntion der gelben Bliiten-, Frucht- und Blattfarbstoffe.

Ich habe daher die nach eineni eigvnartigen Yerfahren isolierten

lbe Bl t 1 Fruchtfarbstoffe spektralanalytisch mit reinen,

gdben Farhstoffen verglichen, deron Konstitntion bekannt ist, und
die zum Teil audi in den Pflanzen vorkommen.

Ich verdanke diese letzteren Farbstoffe einein der erfolgreichsten

Porscher auf dem Hebiete der gelben Farbstoffe, meinem Kollegen

l'rof. Vox KosTANEi'Kl. dem icli audi an dieser Stelle fiir Uber-

hissung <les .Materials meinen l.esten Dank sagen mochte. Die

Die Intersnrliuim-en habe ich in (iemeinschat't mit Herrn OTTEN-

gt'Ai-igi. .kiss « 9 t ,ic.

>rption$verhaltnisse der

B Ansichr ausgesprochen

t> gelben Farbstoffe ein grosses Absorptioi

* Strahlen besitzen, nur in sehr geringen

iss im Gegenteil viele gelbe Farbstoffe Ul
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416 A. TSCHIRCH:

Gefasse mit fiachem Boden gebracht, und in die Losung 1 cm tief

dicke Streifeu entfetteten Papiers eingetaucht, wie solche fur die

Milchanalyse (nach ADAMS) benutzt werden. Dieselben waren 5 cm

breit, 18 cm lang mid ziemlich 1 mm dick. In jedes Geiass tauchten

zwei isolierte Streifen. Samtliche Streifen — es wurden stets

mehrere Versuche gleichzeitig ausgefuhrt — hingen an einer gemein-

samen Holzleiste, die seitlich an einem Stativ befestigt war. Die

l';i|ii«'rsrreit'en blieben meist acht Stunden in der Fliissigkeit. Darauf

wurden sie herausgehoben, getrocknet, in Zonen gemessen und durch

Zerschneiden isoliert. Die am reinsten und am starksten gelb-

gefarbten Zonen wurden dann von neuem mit Alkohol extrahiert und

das Aufsaugen wiederholt. Das Verfahren wurde solange wiodcrlmlt,

bis ganz reine Zonen erhalten wurden. Diese wurden mit Alkohol

extrahiert und fiir die Beobachtung benutzt.

Der verwendete Quarzspektrograpli war der gleiche, wie ich ihn

in der oben zitierten Abhandlung beschrieben habe, nur war die

Camera umgebaut worden. Der Apparat erlaubte fiinf Spektralbilder

yon 4 cm Hohe und 7 bis 10 cm Lange nach- und ubereinander auf-

zuuehmen. Die FRAUNHOPER'schen Linien wurden von D bis T
scharf erhalten. Die Lange des Collimatorrohres betrug 25 cm, die

des Auszuges der Camera 75 cm, gerechnet von der Objekth linx-

bis zum Schnittpunkte der Plattenebene mit der optischen Achse. Der

Abstand der Collimatorlinse betrug 6 cm, dor der Objektivlinse .">.."> cm,

von der Achse des Prismas an gerechnet. Die Visierscheibe war zur

optischen Achse um 43° geneigt.

Als Lichtquelle wurde wieder Sonnenlicht benutzt, welches ja

den grossen Yorteil einer gleichzeitigen Ortsbestimmuug durch die

FRAUNHOFER'schen Linien besitzt. Dasselbe wurde von einem

planen Argentanspiegel auf den Spalt des Collimatorrohres reflektierr.

Zur Parallelisierung der Strahlen war vor dem Spalt eine Sammel-

linse aus Quarz eingeschaltet. Versuche mit einem Auerbrenner, der

an Stelle des Glaszylinders einen solchen aus Asbest mit seitlirh«-r

Offnung besass, lieferten audi bei halbstiindiger Beleuchtung k»Mji«-

guten Resultate. Ebenso haben wir auf das an ultravioletten Strahlen

so reiche Magnesiumlicht Verzicht leisten mussen, obwolil II*h

OTTENBERG einen sinnreichen Apparat konstruiert hatte, der mit Hilfe

eines Uhrwerkes das Abrollen des Magnesiumbandes bei unveranderter

Stellung der leuchtenden Stelle errnoglichte. Die in zahlreichen

(inij)pi'n auftiTrcndt'ii .Mi'tallhainlfii machten es unbrauchbar.

Die verwendeten Quarzkiivetten hatten einen Durchmesser von

10 und voir 5 mm. Es standen zwei vom Durchniesser von 10 mm
und eine vom Durchmesser von 5 mm zur Verfuguug, godaH Bclaebten-

dicken von 5, 10, 15, 20 und 25 mm nacheinander photographiert

werden konnten.
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Spektralanalytische Untersuchungen mit Hilfe des Quarzspektrographen. 417

Als Trocken])latten wurden farbenempfindliche Platten von
PERUTZ (Miinchen) mid SMITH (Zurich) verwendet. Die Expositions-

dauer betrug 10 bis 50 Sekunden. Entwickelt wurde mit Rodinal
A. G. F. A. Die Zahl der Aufnahmen betrug etwa 800.

Zuniicbst sei einiges fiber die Darstellung der Farbstoffe mit-

gtteilt

Ich babe zunachst wieder dem Carotin, Xanthocarotin und
Xanthophyll meine Aufmerksamkeit zugewendet. C. A. SCHDNCK 1

)

Wchreiht neuerdings drei Xanthocarotine, die or als L, 15 und V-

Xanthophyll bezeichnet, und die samtlich drei Bander im Blau
besitzen sollen. Wir haben in den Blattern nur zwei gelbe Farb-
stoffe gefunden. IVr eilie besitzt das Carotinspektruni, d. h. er hat

drei Bander 2
), der andere besitzt nur Endabsorption des Yiolett und

Htraviolett. Diese beiden Farbstoffe habe ich seinerzeit als Xantho-
carotin und Xanthophyll (im engeren Sinne) unterschieden. Es gelang
uns zu zeigen, dass das Xanthocarotin schon nach kurzer
Zeit in Xanthophyll iibergeht. Beide sind sehr lichtempfindlich

— besonders das Xanthocarotin — , viel lichtempfindlicher als das

Chlorophyll, das sich lange Zeit auf dem Streifen halt, wahrend die

ffelben Farbstoffe leicht ausbleichen.

Dass mehrere gelbe Farbstoffe das Chlorophyll begleiten, zeigt

auch schon der Ka]>illarversuch. Senkt man einen Streifen in einen

trisch bereiteten alkoholischen Blattauszug, so treten iiber der breiten

'dorophyllzone mehrere, meist gut differenzierte, gelbe Zonen auf,

Vn " den. mi die eine, die Xanthocarotinzone, einen deutlich rotlich-

y»'lhen Ton besitzt und dalier leicht abgetrennt und gesondert unter-

Larotin. In S.-iieil>eu gesclmirrene. gewasHiene .WoliiTi'ihen ;

mi zunachst. urn den Zucker zu entfernen, einen Tag in lang-

Hiessendem Wasser gelassen, dann mit Wasser gekocht. Die

The Xanthophyll Group of yellow colouring matters. Proc. Roy. Soc. 72

-) Geringe Verschiebungen der drei Bander nach Rot oder Ultraviolet n6gen
d dort vorkommen. Sie sind aber wohl durch begleitende, mitgeloste Korper

't, die das Dispersionsverhaltnis des Losungsmittels andern.

!
) Ich verzichte darauf, die ausserordentlich umfangreiche Literatur der gelben

:oJ1"° hier no.hinals zu zitieren. Abgesehen davon, dass ich sie (bis 1884) in

11 -I "tr-rsuchungen iiber das Chlorophyll" aufgefuhrt habe, wurde diesclbe noch-

1
' is 1 «.H»-_>) und uocb vollstiindiirer von KOHL, I nters.u-huiigoii fiber _ das

u »nd seine physiologische Bedeutung in der Pflanze, Leipzig
1""
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418 A. TS( HIHCH:

licr;iu>u(Miuiu!iietii'i] ScliriliiMi wurden mit Alkohol iibergossen. einen

Tag damit digeriert, und alsdann nach Ablassen des Alkoliols bei

gelinder Warrae getrocknet. Die nunmehr knochenhart gewonlni.-n

Scheiben wurden auf der Miihle zermahlen und im Soxhlet mit

unter 60° siedendem Petrolather extrahiert. Der nacli dem Yer-

dunsten des Petrolathers zuriickbleibende Kiickstand wurde aus

Alkohol kristallisiert. Es wurde aber auf diese Weise nur eine

grosse Menge Phytosterin und ein gelbrotes 01 gewnnnrn.

welches letztere auch nacli wiederholter kapillaranalytischer Trennung

nur einen Farbstoff mit Endabsorption lieferte, der keino Bander

zeigte.

Wurde jedoch in der Weise verfahren, dass die Rubenscheiben

in Leinenbeutel eingeschlossen in fliessendes Wasser eine Woche

eingehangt wurden, so konnte der Zucker durch einfache Diffusion

leicht entfernt werden. Es war nicht notig, sie zu kochen. Die

entzuckerten Scheiben wurden dann wie oben beschrieben behandelt,

nur statt mit Petrolather mit Ather im Soxhlet extrahiert. Die

atherischen Ausziige wurden der freiwilligen Verdunstung uberlasseu.

Nach einigen Tagen hatten sich die Wande des Gefasses mit den

charakteristischen, dunkelrotgelben, stahlglanzenden Carotinkristalleu

bedeckt. Die Kristalle wurden abgetrennt, mit Atheralkohol ge-

waschen mid unter Lichtabsehluss getrocknet.

Die alkoholiseho Lusmig besitzt im Spektrum drei Absorptions-

bfinder, von denen
Band I zwischeu /. - 0,-l87 // uud /. = (>,470//

„ II ., / = 0.457 /* und /. = 0,439 n
„ III „ /. = 0,42!) ft und /. = 0,417 fi

liegt. Band 1 und II sind ungefahr gleich dunkel, Band III scliwach

und verwaschen, wenigstens gegen Band II bin. Ultraviolett wird

unverandert durchgelassen.

Die Losung in Chloroform zeigt gleichfalls drei Bander:

Band I zwischen 0,507 ft und 0,486 u

„ II , 0,473 p und 0,454 ,«

, III als gleichmassiger Schatten auf G.

Ultraviolett wird durchgelassen, auch wenn die Schicht so stark

vergrossert wird, dass die drei Bander zu einem breiten Bande

zusammengeflossen sind.

Dass die Carotin kristalle sich allnuihlieh entfiirben und in

einen Korper mit Phytosterinreaktionen ubergehen, ist auch von nur

— ebenso wie von SCHUNCK, KOHL und anderen — beobachter worden.

Diese Umwandlung erfolgt auch bei Kristallen, die unter DeckglW

gegen Luft und Licht geschutzt eingeschlossen sind, allerdings hier

sehr langsam.

Ich neige daher ebenfalls zu der Ansicht. dass das Carotin /
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Tsiichungen mit Hilfe des < zspektrographen. -±19

den Phytosterinen Beziehungen besitzt, ohne deshalb die, wie mir

scheint, ganzlich unzutreffende Ansicht einiger neuerer Forscher zu

teilen, dass die gelben Farbstoffe (z. B. die des Crocus, der Calendula,

der Tomaten) Cholesterinester der Laurin-, Myristicin-, Pentadecyl-,

Palmitin- und Stearinsaure seien. Sowohl das Cholesterin (Phy-

tosterin), wie die genannten Fettsauren sind farblos, und audi deren

Ester sind ganzlich ungefarbt. Es ist mir vollig imbegreiflich, wie

jemand diese Korper fur Farbstoffe halten kann.

iiien Zellen eine sehr wichtige Kolle spielen. Demi sie

d ganz regelmassige Bestandteile clerselben. Ich konnte sie in

em griinen Pflaazenteile auffinden, wenn ich darnach suchte, aber

;h in zahlreichen nichtgrunen, in Wurzeln, Samen usw.

Xanthocarotin aus Gras. Moglichst reines, gewaschenes Gras

'd Tier Stunden mit Wasser gedampft (ausgekocht), dann mittelst

" liydrauliscben Presse ausgepresst und der Presskuchen in Ton-

indern mit warmem, 9Gprozentigem Alkohol iiber Nacht rxtraliiert.

' abwvpresste. hltrie'rte Fliissigkeit wird am anderen Morgen sofort

: Barytwasser (wasseriger Losung von Barytbydrat) gefallt. Sobald

Fjillung sich abgesetzt hat, wird sie abfilrriert. Der Niederschlag
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420 A. TSCHIKCH:

besteht aus dem Barytlack des Chlorophylls und den gelben Farb-

stoffen, die mit niedergerissen werden, obwohl sic keinen Baryt-

lack bilden. Man kann sie dem Niederschlage durch Koehen mit

starkem Alkohol entziehen. Aber audi die vom Barytniederschlage

abfiltrierte Fliissigkeit enthalt noch gelbe Farbstoffe. Sic wird so.ua r

Baryt die letzten Anteile des Chlorophylls niederschlagt. Die durch

Auskochen des aus dem Grasauszuge erhaltenen Barytniederschlages

mit starkem Alkohol erhaltene Losung ist grtinlich-gelb. Es gclit also

ciii Tcil des Chlorophylls in Losung. Aber audi aus dieser~ Losimg

kann man das Chlorophyll entfernen, wenn man Kohlensauro cinlcitct.

Unterwirft man den Auszng, der durch Auskochen des liarvr-

niedersehlages mit Alkohol und Kinleiten von Kohlonsaure erhaltcn

wurde, der Kapillaranalyse, so erhalt man folgende Zoncn:

2,0 cm . . . farblos,

1.7 tief orangegelb,

0,5 ,, . . . sehwach grunlich-gelb.

11,0 „ ... farblos mit sehwach gninlichem Stich.

Kxtrahicrt man die tief orangegelb gefarbte Zone mit Alkohol,

k.i|.illarisiert die Losung und wiederholt dasselbe noch zweimal, so

erhalt man beim Extrahieren der reingelben Zone eine reinge|l>c

Losung, welche drei Bander zeigt, die ungefahr an der Stelle liogvn.

wo die Carotinbander sich befinden, nur Bind die Bander viel srhartW

hegronzt. Selbst wenn man die Schicht uni die Hiilfte vergrossert,

wobei sich die Bander noch bedeutend verluvitern. siolit man sie

noch gut begrenzt und getrennt von einander. Sogar das sonst so

unscharfe Band III ist beiderseits scharf abgegrenzt, audi wenn der

Komplex der drei Bander von x = 0,496/* bis / = 0,408 /* reicht.

Das Ultraviolett wird auch dann noch ungeschwftcht durchgelassen,

wenn alle drei Bander zu einem breiten Bande zwischen x = 0.501 //

und x = 0,378/* zusaramengeflossen sind. Band II ist das dunkelste:

wenig h,dler crscheint Hand 1. Hand 111 ist viel matter.

Extrahiert man den beim Fallen der alkoholischen Chloropbyll-

tinktur erhaltenen Chlorophylllack erst durch Auskochen mit Alkohol,

Alkohol

en farb-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



zeigt sich, dass dor gelbe FurbstofF noch von einem briiunlichen be-

xleitet wird. Die Losung wurde daher ausgeathert und die atherische

Losung nrit alkalisch gemachtem Wasser ausgeschuttelt. Letzteres

farbte sich griin-braunlich, und der Ather wurde rein gelb, lieferte

aber ebenfalls keine Krystalle. Lasst man den Ather verdunsten und
nimmt den Riickstand mit Alkohol auf, so erhalt man beim Kapilla-

.

risieren eine rein orangelbe Zone, die mit Alkohol extrahiert eine

gelbe Losung gibt. Diese Losung -
i 1 > r koine Bander, sondern nur

'in'' Endabsorption.

Hieraus geht hervor, dass das Xanthocarotin durch Be-
handlung mit Reagentien in Xanthophyll ubergefiihrt wird.

Ja schon liingeres Stehen der Losung an der Luft bewirkt diese

I berfuhrung.

Ein anderes von mir ebenfalls schon fruher angewendetes Yer-

i'ahren ist foigendes. Man dampft frisches Gras, nachdem es ge-

waschen worden war, presst mit der hydraulischen Presse ab und

extrahiert in Tonzylindern mit Alkohol, dem 20 pCt. Kaliliydrat zu-

gesetzt worden war, mehrere Tage; die abgepresste alkalische Flussig-

keit wird filtriert, im Dampfbade unter Anwendung eines Flttgel-

riihrwerkes rasch eingedampft, der Riickstand in Wasser gelost und
die Losung mit Ather ausgeschuttelt. Die abgetrennte Fliissigkeit

wird wiederholt mit Wasser abgezogen und der Riickstand aus

*tarkom Alkohol umkristallisiert. Man erhalt so neben reichlichen

Abscheidungen von Phytostorin kh-im- gelbe Kristallo und ein tief-

'>raiiM.«. rot gofiirbtes 01. Wird die Losung nicht zur Kristallisation

sr»'-stellr. sondern sofort kapillarisiort. so erhalt man folgende Zonen:

farblos,

lebhaft orange,

farblos mit gelbbranulichem Raude.

^ ird die lebhaft orangegelb gefarbte Zone mit Alkohol extrahiert,

nochmals kapillarisiert und die nun noch reiner abgesetzte Zone mit

Alkohol ausgezogen, so erhalt man eine Losung, die drei Bander
erkennen lasst, welche an der gleicheu Stelle liegen wie die Carotin-

bander. Audi hier sind Band I und II dunkel und breit, Band III

matt, aber gut begrenzt, Ultraviolet* wird durchgelasson.

sucht man aber durch wiederholtes Umkrystallisieron das Pliv-

tosterin von den gelben Kristallen und dom gelbon 01 viillig ah/.u-

trennen — der Yersueh gelingt niemals quantitativ — ,
so veriindert

sich die Farbe zwar gar nicht, wohl aber zeigt der kapillaranalytisch

abgetrennte gelbe Farbstoff nunmehr die Charakt.no dos Xantliophylls:

HV gibt nicht mehr Bander, sondern nur noch Endabsorption des

ntraviolett.

Dass Xanthocarotin mit Carotin i«lenti>ch sei. wird zwar von
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422 A. Tschikch.

vielen Autoren behauptet, und ist ja auch nach dem gleichen spektrnl-

analytischen Verhalten, gleichen Keaktionen usw. zu urteilen, sehr

wahrscheinlich. Der Beweis fur die Identitat ist aber noch von

niemand — auch von ARNAUD nicht 1
) — erbracht worden. Es lie^t

z. B. noch keine Elementaranalyse des Korpers vor. Er kann nur

durch ein genaues chemisches Studium erbracht werden, und dem

stellen sich eben mannichfache Schwierigkeiten in den Weg, besonders

die ausserordentliche Empfindlichkeit des Korpers. Bis dieser exakte

Beweis erbracht ist, mag der Korper noch fernerhin Xanthocarotin

genannt werden.

Die Kristalle des Xanthocarotins sind von mir schon friiher

beschrieben worden. 2

)

Crocus. Der alkoholische Auaaug der Narbei) von Crocus xatm

wurde kapillarisiert. Es entstanden folgende Zonen:

hellgelborange,

lebhaft rotorange,

lehhaft gelborange,

kanariengelb, vorn gelbhraun begrenzt.

Der aus der rotorangegelben Zone extrahierte, wiederholt kapilla

analytisch gereinigte Farbstoff besitzt 3 Bander:

Band I von /.
-.-.0,470 a bis / [),\;m u schmal und matt.

„ II „ ;. = 0,445 t i „ /. = 0,423 ft kraftig,

„ III „ /. = 0,412 ft „ / = 0,403 fi scbmal und wenig deuthc

Ultraviolett wird durchgelassen.

Bei dicker Schicht sind die drei Bander zn einein zusammei

geflossen, welches zwischen

X = 0,482 und X = 0,382

liegt. Nunmehr ist auch das Ultraviolett geschwacht.

Citrus Aurantium. Die getrockneten Schalen wurden vier Tag

init starkem Alkohol digeriert, dann getrocknet, zerinahlen und in

Petroliither extrahiert. In die ersten Auazuge geht noch viel iitlu

unsere Konntnis d<.-r < 'arotin.. ui..l fast die einzige Quelle. (Compt. rend, iw, v ""'

102, p. 1119 und 1319, 101. p. 1293, 109, p. 911.)

2) Ber. der Deutschen bot. Gesellsch. 189G, S. 83. KOHL bemerkt (£*?*

iiber das Carotin, 1902, S. 01): „Alles deutet darauf bin, (lass TschircH mt * li
'

tosterin noch verunreiuigtes Carotin vor sich hatte." Das ist nicht M*""^
Kristallform, Schmelzpunkt, Reaktionen und mikrosknpische Prufung zeigen, «w

die von mir beschriebenen Kristalle reines Xanthocarotin sind. Sie enthalten ke i

Spur von Phytosterin. Auch bilden beide Korper, Carotin und Phytosterin, mem

Mischkristalle.
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Spektralan.il;. m lliif, • ,les Quarzspektrographen. 423

risches 01, in die spateren wenig. Diese letzteren wurden ein-

gedampft und der Riickstand in Alkohol gelost. Da der Kapillar-

versuch zeigte, dass noch ein braunroter Farbstoif anwesend war,

wurde die Losung eingedampft, der Rflckstahd mil Waster vermischt

und mit Ather ausgeschflttelt. Letzteres wurde so lange wiederholt,

als das Wasser gefarbt war. Die atherische, rein gelb gefarbte

Losung wurde eingedampft und der Riickstand in Alkoliol gelost.

Diese Losung wurde kapillarisiert; sie gab folgende Zonen:

hellgelborange,

dunkelgelborange,

braunlichgelb,

braungelb,

schwach griinlichgelb,

Die dunkelgelborange gefarbte Zone wurde extrahiert und wieder-

holt kapillaranHlvtis.il serein i^t. Die Losung zeigte folgendes Ver-

Es waren drei nicht gut definierte Bander zu sehen. Band I ist

kaum zu erkennen, Band II und III bilden einen gleichmiissigen,

kaum von einer helloren Zone getrennten Schatten zwischen k = 0,462

und ^ = 0,418//. Band IV dagegen ist deutlich von Band III ge-

trennt und reieht von / = 0,408 bis / = 0,394 ju. Ausserdem ist

Kndabsorption vorhanden. Bei diinnerer Sehicht sieht man Band III

und IV deutlicher, Band II dagegen nur sehwach. Hand I gar nicht.

Capsicum annuum. Die von den Samen, Plazenten und den

Stielen befreite Frucht wurde mit Alkohol extrahiert, der Auszng
eingedampft, der Riickstand mit Wasser aufgenommen und mit Ather

ausgeschflttelt. Mit Alkohol geht aber relativ wenig in Losung. Es
wurden daher die mit Alkohol erschopften Fruchtschalen getrocknet,

gepulvert und mit Petrolather vollstandig erschopft, der Petrolather

abdestilliert und der Riickstand mit heissem Alkohol aufgenommen.

Die iibrigen Bliiten- und Fruchtfarbstoffe wurden in der

Weise isoliert, dass die moglichst rein ausgelesenen Bliitenblatter

oder Fruchtschalen mit starkem Alkohol extrahiert und die Ausziige

der lvapillaraualyse unterworfen wurden. Die rein gelben, durch

Zerschneiden der Streifen erhaltenen Zonen wurden von neuem extra-

hiert und ,iie Losung kapillarisiert. Dies wurde eventuell so lange

fortgesetzt, bis ganz reine Zonen erhalten wurden.

Die reinen Farbstoffe wurden, wenn nichts anderes angegeben ist,

in alkoholischer Losung mit und ohne Zusatz von Kalihydrat untersucht.

fa der nachstehenden Tabelle Bind die Hesultate zusammengestellt:
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Untersuchungs-Material

Verhalten bei tier Kaj.illar-

analyse. Farbe der iiber-

einander sichtbaren Zonen

Sichtbares

Band I Band II

Roh-Xanthophyll (Xantho-

carotin 4- Xanthophyll)

Krist. Carotin aus

Daucus Carota in Alkoho]

Dasselbe

(Crocosma)

Crocus (Narben)

graubraun, ockergelb,

orangejrelb, gelb,

gelb, braungelb, Liri'inli-liu-'ll".

farblos, schwach griinlich

granbrann, lebhaft hellsrelb.

hollgelb, grun, kirschrot, lebhaft

rosarot, gelblichrosa

dunkelhrann. griinlich lid 1-.>lk

hellgelb, dunkelgelb

iinm-lli. t'urblo-, -riiulicbg''li'.

hijiialt oraniii'iielb.

hellgraugelblich, farblos

Luliraun, i:raur*>sa. irraiibraim

rl.lus, ..livh-

hellorange, farblos

dunkelolivbraun. hellolivbraun.

-runlidi-elb, lebhaft gelh-

orange. schwach griinlichgelb
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Spektralanalytische Untcrsuchungcn mit Hilfe des Quarzspektrographeu. 425

Spektrum Ultraviolett

Band III Band IV Band V Band VI Band VII BandVIII Band IX

",4.M
(

l)is

0,453 bis

".l.-)7 Lis

0, 152 his

0,43!)

".tir.l.is

0,425

0.439
"

O.t.Vibis

0,429 bis —

0.429 bis —

0,429 bis —

(Schatten)j

Schatten _

0,442 bis

0,377

0.387 bis

0,355

0,348 bis

0,344

-

'''o,321

!

__

keine End-
absorption

nur End-

keine End-
absorption

nur End-
absorption

keine End-
absorption

keine End-
absorption

keine End-
absorption

keine End-
absorption

keino End-
absorption

keine End-
absorption

keine End-
absorption

keine End-
absorption

keine End-
absorption

keine End-

keine End-

keine End-
absorption
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Untersuclmii_

Verhalten bei der Kapillar-

analyse. Farbe der iiber-

sicbibaren Zonen

Mehlotu* officinalis graugelb, griinlichgelb, farblos,

olivengelb, briiunlichgelb,

lebhaft gelb, farblos

Teleha ******** schwach briiunlichgelb, farblos,

graugelb, liellgelb,

dunkelgelb, gelb, farblos

Calendula officinalis graugelb, hellgelb.

dunkelgelb, gelb, farblos

Cytisus Laburnum graugelblich, farblos, hellgelb,

gelblich, farblos

griin, hellkirschrot, dunkel-Tropaeolum n.ajus

hellgelborange

Brassica Rapa graugelb, farblos, dunkelgelb,
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Spektralanalytiselic I ntersui ,'uarzspektrograpl

Spektrum Ultraviolett

Band III Band IV Band V Band VI Band VII Band VIII
, „ lEndabsorption

Band IX dea ftaraenton

0.145 bis

0,425

<t,4:.i>bis

u

'n

47
.!;

is

"'','Ti!;

is

'o~-ll5

•
f.4: ;n his

sehwach.

II.IO.S ],j s

:

"

-

keine End-

0,340 an

0,3-2.-) an

0,390 an

0,395 an

0,400 an

0*375 an

0,355 an

0,3(>» an

0,360 an

0,382 an

0^87 an

nur End-
absorption

nur End-
absorption

nur End-
absorption

absorption
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Verhalten bei der Kapillai- Sichtba,,

Untersuchungs-Material analyse. Farbe der iiber-

einander sichtbaren Zonen Band I Band II

(Friichtchen)

graugriin, schwach orange,

hellrosa, hellgelb, dunkelgelb-
orange, rotli«-hui-uim'<'.

gelblich

- Vggfr

Physalis Francheiii

(Frucht)

graugriin, griinlicbgelb,

orange, gelborange
" °%1T

I
Dasselbe (Fruchtkelch) graubraun, gelblich, brliunlich-

gelb, farblos, olivbraun, schwach
orangegelb, orangegelb,

hellgelb

- 0,491_bi 5

1
Rosa cawma (Fruchtschale) graubraun, schwach graugelblich,

lebhaft dunkelorange,
orangegelb, farblos

" %4
S£lfr

Citrus Aurantium
(Fruchtschale)

graubraun, gelblich, griingelb,

brauugelb, dunkelgelborange,
hellgelborange

- Schatten

(Fruchtschale)

" -

Macis
*' ;""""

«
*

-

Bombay-Macis (Alkohol) -

Bombay-Macis
(alkohol. KOH)

n.;,i;, !i-

gelbgriinlich, hellgelb, braunlich
orange, gelborange, gelblich- WRJf*

°'4S
4 (

;7^

rntviNuchurigs-Material Band I Band II

; /.. iinrriu <

in Alkohol

Dasselbe in H.S04
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uraphen. 4"2i>

Spektrum Ultraviol

Band III Band IV Band V Band VI Band VII Band VIII Band IX .

3

u,,l:S<> bis

0,4ir>

nassigor •w

"

~

-

keine End-
absorption

abswpdon

keine End-

nur End-
absorption

absorption

keino End-
absorption

keine End-

Band III Band IV Band V Endabsorptiou

"..»,».»

~
gegen 'Ultraviolrtt un-

deutlich begrenzt

-

0,420--0,362

- 0,403-O.,336
"

0,420--A366
keine Endabsorptiou
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>ii aus Secale <

Rhiz. Rhei

aus Uganda-Aloe

Emodin aus Barbaloin

Emodin aus Rhiz. Rhei

Emodin aus Cort. Frangulae

Rhiz. Rhei

Rhamnocitrin aus t'ruct. Rhamii. r-arhart.

in Alkohol

Dasselbe in KOH
Rliamtiolutin in Alkohol

Dasselbe- in KOH
Trimethylcatechon in Alkohol

2' Oxy-Benzal- 2 Brom-Indanon in Alkohol

Dasselbe in H,S0
4

3' Oxy-Benzal- 2 Brom-Indanon in Alkohol

Dasselbe in KOH

Dasselbe in H2S04

4' Oxy-Benzal- 2 Brom-Indanon in Alkohol

Dasselbe in KOH

Ortho-Oxy-Benzal-Indandion in Alkohol

Dasselbe in KOH
Meta-Oxy-Benzal-Indandion in Alkohol

Dasselbe in H2SO,
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Spektralanalytische Untersuchungen mit Hilfe des Quarzspektrographen. 431

Band III Band IV Band V Band VI Endabsorption

- - nur Endabsorption

0,425 -- 0,382 _ c. von 0,364 an

- - - ~ c. von 0,328 an

- ~ - nur Endabsorption

" - - - nur Endabsorption

- - - _ keine Endabsorption

- - - - keine Endabsorption

: : :
:

g
g
g
s
g

11
1
1
-s

- 0,382--0,366 - keine Endabsorption

0,468-- 0,386 _ _ c. von 0,317 an

0,461- 0,382

_ " - nur Endabsorption

c. von 0,351 an

J*.

- o,:$5C>

0,358^328

keine Endabsorption

keine Endabsorption

keine Endabsorption

j>,467-

0,405 -- 0,33(5

— keine Endabsorption

keine Endabsorption

keine Endabsorption

0,463-0,408

:
,;.:,„

„,_,;;,

nur Endabsorption

keine Endabsorption

nur Endabsorption

keine Endabsorption

"Il'S

0,866^
-

_

keine Endabsorption

kvim Endabsorption

keine Endabsorption

0,393 - 0,372

1
geschwacht

c. von 0,317 an
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Untersuchungs-Material Band I Band 11

3' Oxyflavon in alkohol. KOH _
J

.

4' Oxyflavon in alkohol. KOH - -

2 Oxyflavon in alkohol. KOH - —
2.2' Dioxyflavon in alkohol. KOH - -

1 2.4' Dioxyflavon in alkohol. KOH - -

s
3' Oxyflavon in alkohol. KOH - -

3.3' 4' .V Tetraoxyflavon in alkohol. KOH - ~

Dasselbe in H2S04
- -

V 3.3' Trioxyflavon in alkohol. KOH — —
Apigenin in alkohol. KOH

Mandarin G. extra 0,528-0,476

Pyoctanin aureum — -

I Martiusgelb a — —

I Naphtholgelb a — —

2 Metanilgelb a — ~

2 Safransurrogat rot —
| Aurantia a - -
«i

Echtgelb extra (By) - -

Pikrinsiiure ~ "

Uberall dort, wo die Kapillaranalyse benutzt wurde, ist das hr-

gebnis derselben iu der zweiten Kolonne in der Weise mitgeteilt.

dass die fibereinander liegenden Zonen auch im Druck fiber- resp.

hintereinander gesetzt wurden, und zwar in der Reihenfolge wie sie

auftreten. Die zur spektralanalytischen Untersuchung benutzte Zone

ist durch Fettdruck hervorgehoben.

Uberblickt man die Ergebnisse der Spektralanalyse,

sich, dass in den Auszfigen oft eine w

auftreten: grime, rote, gelbe und braune. Die grosste Steigholie

zeigen die gelben, dann folgen (eventuell) die roten, und die grfineii

sind in den tiefst gelegenen Zonen zu finden
1

), sie zeigen die ge-

ringste Steighohe, also die geringste Diffusionsgeschwindigkeit.

TJberschaut man die Tabelle und sucht das Zusammengehonge

zusammenzustellen, so lassen sich folgende Gruppen bilden:

dhe von Farbstoffen

1) Derartigc Kapillaranalysen sind in grosser Zahl mit den verscnie —
Pflanzen und verschiedensten Pflanzenteilen von GOPPELSRODER angesteiw

auf zahlreichen kolorierten Tafeln graphisch dargestellt worden (Kapdlarana j

Basel 194)1, auch in Verhandl. der Naturf. Gesellsch. Basel, Bd. XIV).
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Spektralanalytische Untersuchungen mit Hilfe des Quarzspektrographe

Band III Band IT Band V Band VI *«*«*>-

j

~
|

-
~~

7

- • nur Mabsorption

_ keine Endabsorption

0,420 - 0,370 — c. von 0,332 an

0,446 - 0,355 keine Endabsorption

-
j 0,390-0,344 - keine Endabsorption

0,387-0,330 - keine Endabsorption

-
|

- o,35S-o,323 keine Endabsorption

0,408-0,375 - — c. von 0.312 an

- 0,382-0,336 — keine Endabsorption

0,415-0,377 - keine Endabsorption

_ _ keine Endabsorption

0,453-0,404 — 0,375-0,358 — keine Endabsorption

0,45.") -0,4ir. ( >,.".« '5-0,375 _ _ keine Endabsorption

n, 155-0,415 ii,:;'X)--o;)7:. _ — keine Endabsorption

0,445—0£?5 - keine Endabsorption

o,45o-o,3G5 _ - keine Endabsorption

0,450-0^70 _ _ keine Endabsorption

0,420-0 375 _ _ keine Endabsorption

~ keine Endabsorption

Xanthocarotin-(Carotin-)Gruppe. Drei Bander,

Xanthocarotin, Carotin, Colutea, Kibes, Pr

sythia,Gazama, Leontodon, Belianthus, Triton

Buphthalmum, Gail/ardia, Kerria, Dorom

biflora.

Narcissus, Ranunculus.

absorption des Ultraviolett:

Melihtus, TeUKa, Calendula, C
t

yf«./«. O'tru*

Cajmcnm. (Hierher ge

and Lycopin )
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A. TSCHIRCH:

eine Bander, nur Endabsorption:

Xanthophyll (im engeren Sinne), Tropaeolum, Brassica, O
dalis, Primula, Citrus Union inn. Ali/risfira fragrans (Arill

Scleroxanthin, Peridermium, Usninsaure, o-Oxybenzalindand

3' Oxyflavon, m-Oxybenzalindandiou.

Band im Ultraviolett.

Band bei H—K, Ultraviolett durchgelassen

Zwei Bander im Ultraviolett.

Daraus ergibt sicb. dass die Verhaltnisse nicht so einfach I

wie einige Autoren meinen, d. h. dass in den Bliiten und Fri

nicht nur ein Farbstoff vom Typus des Carotins und ein oiler mi

Parbstoffe vom Typus des Xanthophylls vorkommen. Die Zah

gelben Bliiten- und Fruchtfarbstoffe ist erheblich gr<

lei) habe friiber (1'884) die gelben Farbstoffe der Blatte

Bliiten durch die griechischen Buchstaben unterschiedon und

entsprecbend von einem a-, /?-, y-, d-, e-, £-, ?;-Xanthophyll und

a- und /2-Anthoxanthin gesprochen. Das a-, /?-, y-, d-, .--'-Xantln

meiner damaligen Umgrenzung sind nicht zu halten. Sic sii:

Gemisch von Xanthophyll und Xanthocarotin. nicin C-Xanthoph;

= Xanthocarotiu, das >?-Xanthophyll = Phycoxanthin, das a- u

Anthoxanthin umfassen aher, w'w aus nhigrr Xii<annnenst<dlui

sichtlieli. FarbstottV mit sehr verschiedenen Absorptionsverhaltn

zunachst solche, die die gleichen Absorptionsvt'i-lialtiii-sc zeig«'i

Ks Inge nun nahe, auch liier wieder die gricchiscl

zur Unterscheidung heranzuziehen. Ich verzichte dara

Xamen schon ohnedies ivicldich In^diwcrte Literatur 11

zu belasten. Namen tun ja nichts zur Sache. Es
einwandsfrei festgestellt ist, dass die Mannigf
gelben Blutenfarben grosser ist. als angcnomi

Dass diosc Tarsachc lusher iiberseheo wurde, lie

spektralanalyrisch.Mi Kigctisrhatt

Frucht-) Farbstoffe festgestellt '
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SpektralanalytischeUntersuchungen i trographen. 435

J. FOBMANEK 1
) hat die kiinstlichen gelben Farbstoffe nach ihreu

Absorptionsverhaltnissen zwischen B und G Fraunhofer, also im

sichtbaren Spektrum, in folgende Gruppen gebracht:

Gruppe la. Farbstoffe (in alien drei LosungsmittelD*), mit einem

symmetrischen oder unsymmetrischen Bande 8

);

Buttergelb 0, Orange I, Orange B, Tropaeolin 9, Benzoflavin

No. 0, Acridingelb. In dieser Gruppe sind KOrper mit ziem-

lich stark differierendem Spektrum vereinigt. Einige haben

ein Band etwa bei F, andere zwischen F und G, noch andere

bei b,.

Gruppe lb. Farbstoffe (in alkoholischer Losung) mit zwei Bandern,

das eine etwa bei E bis b
x , das andere etwa bei F gegen b

l
hin.

Biebricher Saurerot, Ponceau G, Xylidinorange, Orange R.

Gruppe Ha. Farbstoffe, die sowohl in der wasserigen, wie in der

alkoholischen Losung zwei Bander zeigten. Lage der Bander

etwa wie bei lb, doeh meist mehr oder weniger stark gegen

Blau verschoben:

Orange II (Tropaeolin 000, Mandarin G extra), Crocem-

orange G, Orange G, Acridinorange NO, Phosphin, Chryso-

line.

Gruppe lib. Farbstoffe, die in alkoholischer Losung drei Bander

zeigen. Die Bander liegen sehr verschieden, zwischen D und G
und fiber G hinaus:

Purpurin, Uranin, Edelsteingelb, Fluorescein.

Gruppe Ilia. Farbstoffe, deren Losungen nur eine Endabsorption

zeigen. Versetzt man die Losungen aber mit einer Saure, so

tritt ein Band etwa bei E oder zwischen E und F auf:

Chrysophenin, Orange IV, Metanilgelb extra i ViUt..riag.dlO.

Echtgelb extra, Echtgelb S, Sauregelb K und G, Echtgelb

grtinlich G. 81.

Gruppe Illb. Farbstoffe, deren Losungen nur eine Endabsorption

zeigen. Versetzt man die Losungen mit einer Saure, so treten

zwei Bander auf. Diosolben liegen etwa zwischen E und F:

Methylorange, Azogelb, Spritgelb (i.

Gruppe IV a . Farbstoffe, deren Losungen nur eine Endabsorption

zeigen. Versetzt man ihre Losungen mit Ammoniak oder Kali-

nisclior Farbstoffe. Berlin

Abbildungen der Spektrei

mit dem gewohnlichen Spektralappum-

2) Er verwendet Wasser, Athylalkohol (91%) i

3) Unter symmetrischem Bande versteht Fo

sorptionsmaximuiH mit d.-r Mitto des Bandes zusar,

'st dies nicht der Fall.
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436 A. TSCHIKCH:

lauge. so treten ein oder zwei Bander auf. Das Band liegt bei

F oder zwischen E und F:

Azosauregelb (Azogelb konz., Indischgelb G, Azoflaviu,

Citronin 000), Janusgelb R und G, Alizaringelb R, Alkali-

gelb G (und R), Thiazolgelb, Brillantgelb. Resorcingelb

(Goldgelb, Sauregelb RS), Hessischgelb, Chrysamin R, Prager

Alizaringelb, Curcumin W.
Gruppe IV a. Farbstoffe, deren Losungen nur eine Bndabsorption

zeigen. Versetzt man die Losungen mit Kalilange, so treten drei

Bander zwischen C und E auf:

Alizarin No. 1 ch. r.

Gruppe V. Farbstoife, deren Losungen nur eine Endabsorption

zeigen und auch nach Zusatz von Reagentien keine Bander geben:

Sauregelb G. G. (Sauregelb 48 F.), Carbazolgelb, Dianilgelb

R, Alizaringelb GG Teig., Wollgelb, Pluto-Orange G, Curcu-

min S, DiamantflaviD, Diamingelb N, Chromgelb S, Chry-

soidin krist., Sudan G, Bismarckbraun extra, Thioflavin S

und T, Benzobraun B, Diazobraun G, Toluylenorange (J,

Echtgelb R, Martiusgelb (Naphtlialingelb), Naphtholgelb (Citro-

nin A), Auramin, Tartrazin, Chloramingelb konz., Congorauge

G, Direktgelb G, Direktorange 2 R, Mikadogelb, Tolnylen-

braun G, Chinolingelb, Pyraminorange 3 G, Columbiaorange R,

Resorcinbraun.

Diese Ubersicht wird nun durch unsere Untersuchungen mit dem

Quarzspektrographen, die wir auch auf eine grosse Zahl anderer

gelber Farbstoffe ausgedehnt haben, wesentlich erganzt.

Ordnet man die Beobachtungen (vergl. die Tabelle), so lassen

sich audi hier wieder einige Gruppen bilden.

Gruppe I. Ein Band im Griin und Blau:

Mandarin G. extra.

Gruppe II. Ein Baud im Blau und Yiolett:

Oxymethylanthrachinone : Chrysophansaure, Emodin. Rhein.

Gruppe III. Ein Band bei HK Fraunhofer:

Trimethylcatechon, Metanilgelb, Saffransurrogar. Anraiitia.

Echtgelb.

In alkalischer Losung Band bei II- K:

Rhamnolutin, Apigenin, 4' Oxyflavon, 2 OxyflaTon, -2:1' Diox\-

Qruppe IV. Ein Band am Anfang oder gegen die Mitte des Ultra-

violett oft erst bei Alkalizusatz: 3, 4 Dioxybenzal-Cumaron, 2' Oxy-

benzal '2 Bromindanon, 4' Oxybenzal 2 Bromindanon, Piknn-

saure (in Alkohol), a und ft Rhamnocitrin

:

2, 4 Dioxyflavon. 3 Oxyflavon, 1 3 3' Trioxyflavon.

Hierher gelu'.rr aucli die Vulpinsaure.
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Spektralanalytische Untersuchungen mit Hilfe dea Quarzspektrographen. 437

ruppe V. Kin Band im aussersten Ultraviolett:

3' Oxvbenzal, 2 Brom - Indanon . 3 3' 4' 5' TetraoxyHavon
(in alkal. Los.)-

ruppe VI. Zwei Bander, das eine im Grun, das andere im Blau
and Violett (oder Ultraviolett):

3' 4' Dioxybonzalindandion. VanillinindandJon, p-Oxvhenzal-

Martiusgelb. Xapbtbolgelb.
-uppe Vl| ;l . Zwei Bandm- i„ etwas anderer Lage:

Uit' kiinstliclhMi -v|l>. ii Karbstoffe zeigen also fast a

!,1 "l«'iv -Vbsorptionsersrbeinungen als die gelben Blatt-, Blu

r'nu-htfarbstottV. K,>in .Miiziy.T der kmistli.d.en Farbstoffe b

K".istiN,ri«,n z.-i-r das Carorinsprktnim. and. die iibri-en

s, '»»lies S en. dass di ell.,. 11 Blf.ten- und Frur btf arbsi
k«*in.»r .!,., lirunn ... o-.hm.pn Lmwii K oimf itiition ,M

Wie denn aberhani
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438 A. TSCHIRCH: Spektralanalytisrlu: 1 mrr.-udmngen.

Gruppe darstellen, auch chemisch eine solche, was ja

iibrigens auch aus iliren Beziehungen zu den Phytosterinen

hervorgeht. Sie enthalten offenbar weder den Acridin-, nocli den

Xanthon-, Cliromon- oder Flavon-Kern, es sind weder Derivate des

Indanons und Indandions. nocli des Anthrachinons.

ARNAUD betrachtet bekanntlich das Carotin als einen ausser-

onlenflirli leiclit oxydablen Kohlenstoff der Formel C26 H38 . und seine

Analysen zeigen denn audi, dass der Korper nur Kohlenstoff und Wassrr-

stoff enthalt. Gefarbte Kohlenwasserstoffe waren bisher unbekannt.

Als chromophore Gruppen betrachtete man ausschliesslich die Carbonyl-

gruppe C = 0, die Gruppe C = S, die Gruppe C = X (einschtic-slirii

der Azomethingruppe HC = X). die Azogruppe X = X - die Azo.xy-

uruppe S.J), ilie XirroM.^ruppo X = (), die Xitrogruppe X02 . und

• lie Gruppe X = SO , also lauter Gruppon. die beini Carotin nicht

in Frage kommen kdnnen, die aber alle eine doppelto Bindung

zwischen zwei Kohlenstoffatomen zeigen. Nun ist aber die doppelte

Bindung selbst schon, wenn auch nur in beschranktem Masse, chro-

mophor. Das Vorhandensein von einer oder zwei doppelten oder

einer dreifachen Bindung bedingt nocli keine Farbuug. Steigt die

Zahl der doppelten Biudungen auf drei, so wird eine Ffirbung zwnr

• rue'vulicht, ist aber auch hier noch eine selir seltene Ersclieinun^-

Immerhin ist neuerdings ein Farbstoff bekannt geworden, <ler zu der

Klasse der Kohlenwasserstoffe gebort und drei doppelte Bimlimgen

besitzt. Es ist das Fulven Thieles. 1
) Fs bildet ein gelbes 01,

besitzt die Formel C
6
.H

4
• CH2 und die Konstitution:

HO - CH

Leider war es mir tii.ht moglieli. das Fulven oder ernes seiin

gefarbten Derivate zum spektralanalytischen Yergleiche heranzuziehei

Denn von alien bekannten Farbstoffen scheint es dem Carotin ar

nachsten zu stehen, in dem wir auch wohl einen ungesattigten Kohleti

wasserstoff mit mindestens drei doppeltenBindungen in der <
{nippier""

\e =

tigtormiger Anordnung der Kobleiistoffatome (v dcht auch

als Funferring) erwarten diirten.

Das Fulven teilt rait dem Carotin die Eigenschaft, ausserordent-

1) Ber. der Deutschen chem. Gesellsch. 33 (1900) S. 666.
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Sollte das Carotin den Fiiuferring des Fulvens enthalten, so trate

es damit zu dera Chlorophyll in Beziehung, in (lessen Molekiil sich

sehr wahrscheinlich Pyrrolringe:

Ubrigens ist noch ein zweiter, gelbroter Kohlenwasserstoff

bekannt, das von DE LA HARPE und VAN DORP sowie GRAEBE 1

) aus

Fluoren dargestellte Di-Biphenylenathen:

C6 H4X /Ca
H 4

C
fi
H4
/C = C\C

(
.,H4

der den Koldenstoff-Fiinierring sogar zweimal enthalt.

64. A. Scherffel: Notizen zur Kenntnis der Chrysomonadineae.

Eingegangen am 21. September l'.lot.

1. fiber die Yerbreitung aiiimalischer Ernahruug bei Besitz

von Chromatophoren.

der Chrysomonadineen. Ks linden sich hier - wie kanm wo an.lers —
Formen, welche, obwohl sie im Besitz von wohlansgebihleten Chromato-

Phoren sind, dennoch auch die Fahigkcit rirrischer Nahrungsaufnahme.

11 In il run^ besitzen. Diese auffallige und aueh vom all-

STELN 2
) fiir Chromulina flavicans (Ehrbg.) Biitschli testgestellr. Xacliher

wurde dasselbe Verhalten fiir eine Reihe anderer Form. mi, fiir />«,//-

nella-, Wysotzkia-. Ochromomts- und Pohrioorlu-tnwmas- Arten nach-
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