
Stellung in Strassburg i. E. angetreten. Der Vorsitzende hat ihi

deshalb ersucht, die Demonstration auf die am 20. Marz stattgefundem

Sitzung der Gesellschaft naturforschender Freunde zn verlegen unt

hat diejenigen Berliner Mitglieder der Dentschen Botanischen Ge

sellschaft, bei denen er ein besonderes Interesse hierfiir voraussetzei

konnte, eine schriftliche Einladung fur diese Sitzung ubersandt.

Die Erlauterung des Photomikroskopes fflr ultraviolette Strahlei

hat Herr Dr. W. DlECK, Dozent an dem Konigl. zahnarztlichen In

stitute, freundlichst iibeniommen. Da hierfiir die Yorfiihrung voi

Projektionsbildern, wozu unser gegenwartiges Yersammlungsdoka

nicht die erforderlichen Kinrichtungen besitzt, notwendig ist, mus

di^se Demonstration ebenfalls an anderer Stelle, niimlich in de

Sitzung der Gesellschaft naturforschender Freunde, welche an

Dionstag den 17. April im Horsaal VI der Konigl. Lamhvirtschaft

lichen Hochschule stattfinden wird, erfolgen. In derselben Sitzunj

wird audi Herr BERGMANN, Yertreter der Firma LE1TZ, das Ultra

mikroskon in vereinfachter Form demonstrieren. Alle Mitglieder de

Deutschen Botanischen Gesellschaft sind hierzu freundlichst em

geladen.

Mitteilungen.

18. F. G. Kohl: Die Farbstoffe der Diatomeen-

Chromatophoren.

Eingegangen am 18. Miirz l'.'or,.
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Die Farbstoffe der Diatomeen-Chromatophoren. 125

urn mich fiir die eine oder andrre Auffassung entscheiden zu konnen.
Ich habe mich an obengenannter Stelle folgenderniasseii geaussert

(S. 1-h): ..Iveine von beiden Diatonieen {G<>>in>liont>ii>a* Xaci'-ula) gab
an \\ asser irgend welcben Farbstoff ab, wohl aber geniigte Behand-
liniir init verdiinntem Alkohol. Wie ASKENASY ganz richtig angibt.

Hirhalten die ersten Ausziige von braunlich-gelber Farbe kein

Chlorophyll (jede Absorption im Rot fehlt), ohne Zweifel aber die

spfiteren mid besonders die mit heissem Alkohol gewonnenen. Yon
<l"m ersten Anszug wird fast die ganze blaue Halfte des Spektrums
verdunkelt, doch konnte ich dentlicli in dieser breiten Endabsorption

wch dabei wohl inn- um Carotin handeln, dem ein anderer braunlich-
^lber Farbstoff, wahrscheinlich Xanthophyll, in sehr geringer
Quantitat beigemengt ist; mit der Kalimethode gelingt es, das
Carotin in Form von Krystallen znr Aussclieidung zn bringen.''

MoLISCH, der als vorziigliclier Beobachter und Experimentator
audi auf dem Gebiete der Pflanzenfarbstoffe bekannt ist, nahm zur

a«f ASKENASY's Krfal.nu _. zumiehsr' .!. e I!, handlung des Diatomeen-
Materiales mit 70 pCt. Alkohol bei gewohnlieher Temperatwr vor.

erinelt eine goblgelbe Losung und fand dieselbe chlorophyllfrei in

LWeinstimniung mit meiner obigen Anuahe. Nun ist aber bekannt.
"** <<>pCt. Alkohol audi in der Kiilte das ( 'liloropl.vll der Chloro-
I'^ten hohcrer Pflanzen w.-ni- <(,.„. r-iUv-i- au>/.i.d.r. und das ab-

thhhuvi lanceolatum und Ha
ach genau nach MOLISCH's

Kultur (AchnanthhHum) sa
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Mengen Algonniaterials gearbeitet. uder es. wurde die spektroskopische-

Untersuchung der goldgelben Losung bei zu geringer Schichtendicke

yprgejttommen, odor die Einwirkgogsdauer dea Alkohols bctni.u;

weniger als i-iuc halbe Stunde. Die so gewonnene goldgelbe Losung

will it-li der lviirze halber in folgendem mit a bezeichnen. Schuttelte-

ich a mit einem gleichen Yolumen Benzin, so blieb zunachst aller

Farbstoff in der untereii Kh'issigkrit. allmablirh geht etwas davon in

das Benzin. Sowie ich jedoch einige Kubikzentimeter Wasser zu-

fiigte, so ging der gesamte Farbstoff in das Benzin, welches nunmehr

goldgelb gefarbt war, wogegen die wasserig-alkoholisehe untere

Fh'is-i-koitsschicht vollkommen farblos wnrde. Das gesamte

Carotin nebst den Spuren von Chlorophyll sind oben im Benzin

enthalten, wie die spektroskopi^he l.'ntersuchung lehrt. Will man

die geringen Mengen Chlorophylls entfernen, so muss man die

Benzinlosung im Wasserbad eindainpt'eii, den Kiickstand mit Alkoliol

aufnehmen, etwas Kali zusetzen, im Dunkeln stehen lassen, dann

mit Ather ausschiitteln. Der Ather nimmt alsdann das gesamte

Carotin auf, wahrend in der schwach grunlichen alkalisch-alkoholischen

Losung das Chlorophyll verbleibt. Die Losung a enthalt hiernach

nur viel Carotin und wenig Chlorophyll. Die der Glaswand an-

haftenden Diatomeen hatten eine prachtige hellblaulich-griine Farbe,

die besonders auf dunklem Hintergrunde eine auffallende Leucht-

kraft zeigte. Nunmehr wurde das Material mit 96prozeutigein

Alkoliol bei Zimmertemperatur solange in Beriihrung gelassen. \n>

die Diatomeen unter oft wiederholter Bewegung vollstandig farblos

oder als mattweisser Uberzug der Glaswand erschienen.

Die hellgriine Farbe hatte sich unverandert auf diese Losung;

iibertragen. Ich nenne diese Losung b.

Das Absorptionsspektrum von b war folgendes:

I. / = 640—668. II. 2 = 605-620. III. I = 565—580.

Der Carotinstreifen ist in der bis I = 450 vom violetten Ende

lu-riilterreichenden starken Endabsorption nur schwer zu erkennmi.

Ein Teil von b wurde mit vcrdiinnter Ivalilauge vevsetzt. nur

Ather iiberschichtet und im Dunkeln unter oftmaligem Seluitteln

stehen gelassen. Nach 24 Stunden hatte sich der Ather b 1 gelb,

die alkalisch-alkoholische untere Sdudit li 2 dagegen griin getarbr.

b 1. Schwacher Carotinstreifen. Chlorophyllstreifen fehlen.

b 2. Chlorophyllstreifen I sehr stark, die iibrigen schwacher. abor

deutlich vorhanden. Carotinstreifen I fehlt. Endabsorption

im Blauviolett.

Ein anderer Teil von b wurde mit Benzin geschiittelt. Das

obenstehende Benzin b 3 farbte sich griin, die untere alkoholisch-

wasserige Losung b 4 ganz schwach gelb.
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Die Farbstoffe der Diatonieen-Chromatophoren. 127

) 3. Chlorophyllspektrum. Carotinstreifen I ganz sehwach.

) 4. Chlorophyllspektrum fehlt. Carotinstreifen I fehlt. End-

absorption im Blauviolett bis an die Grenze vom Griin.

Vom Chlorophyllstreifen I eine Spur.

Die Zusammensetzung der Losung b ist demnach in bezug auf

Farbstoffe dieselbe, wie die von a. nur dominiert hier in b das

rophyll, in a das Carotin. Das Xanthophyll, das in a nur in

en enthalten ist. ruft in b deutliche Endabsorption hervor.

Es geht aus diesen Befunden, ^Yelche ich bei Wiederholung
er in gleicher Weise erhielt, unwiderleglich hervor. dass das

matophorenpigment der Diatomeen besteht aus:

1. Chlorophyll mit demselben Absorptionsspektrum wie bei den

hoheren Pflanzen,

o. Xanthophyll.

Miselir man optisch die drei erhaltenen Farbstofflosungen, so

tiert die gelbbraune Lederfarbe des angewandten Materials.

*' schon im Carotinbuch ausuvsm-nehene Behaupruug, dass es

?r, ai s zu bewirken. Die jetzt erhaltene L6snng entbftlt

orophyll, sehr wenig Carotin und wenig Xanthophyl
M »LISCH fand in der unteren Schieht nach dem Ausschutteln

'•doropliylllosuug (von mir mit b bezeichnet) neben Cai
1 r^ukocyan. Er sagt ..die gelbe Schieht entbftlt in

'
,n — mid das ist von besonderem Tnteresse — auch Leukoo
-•'I 1 "' Lusmig mit einer Spur Salzsaure versetzt. gibt i

5wZeit di.. charaktoristische Leukocyanreaktion, und die Fliis

*'»H blaugriin, es entsteht Phaeocyan."

'8 auf die Diatomeen. auf "welrhr sb-h diese Mirteilung a!

el,t
- Es fragt sich nun. ob die auf Zusatz verdiinnter Sal/.si

tehen.le Blaufarbung (MOLISCHs Phaeoeyanbildung) n

e»cht auch anders zu erklaren ware. Xaeh meinen Erfahrun

» dafflr zwei Mr. ^ bat dur.haus R«
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weira er sagt, class verdunnte (etwa 2prozentige) Salzsaur

kristalle nicht zu blauen vermag; allein es ware nicht aus°-<

.lass

1. verdunnte Salzsaure Carotinlosungen allmahlich bll

2. verdunnte Salzsaure Xanthophylllosung blau farbt.

Da in der in Rede stehenden unter dem Benzin b<

Sehicht bei MOLISCH's Versuch sicher lieben Carotin, wie
angibt, audi noch Xanthophyll, wie aus meiner spektros

Untersuchung folgt, vorhanden sein musste, so konnte
farbung, aus welcher MOLISCH allein die Anweseuheit de:

cyans folgert, auch durch Salzsaurewirkung auf in Losu:
liches Carotin oder Xanthophyl I lirrvorgerufen worden
<liese Frage zu entscheiden, liess ich erstens auf verdiiunt
losungen und zweitens auf verdiinnte Xanthophylllosunge
ich aus den griinen Blattern von Ilex aquifolium und Symj.
racemosus herstellte, 2prozentige Salzsaure einwirken, und
fuhr ich in folgender Weise: Das Carotin wurde mit Hilfe
methode in Ather gebracht. die atherische Losung eingeds
Carotin in TOprozentigem Alkohol gelost mid rait Ben
schichtet. Da. wie oben bemerkt, in diesem Falle ein
Carotins in der unteren Alkobolscliicht bleibt, wurde ei

saure zugefugt. Die alkoholische Losung farbte si

griin. Ein anderer Teil des in TOprozentigem Alkoho
Carotins wurde ebenfalls mit Benzin iiberschicbtet, vorh
etwas Wasser (einige Kuhikzentimeter) zugefugt. XTunme
das Benzin alles Carotin auf, die alkoholische Losung i

koliohscher Losung vorhandene Carotin
BlHiitarbung herbeifiihrte. Xunmehr y

anipulationen mit den Losungen a und
in ubersehichtete gelbe alkoholische Li
zunachst erhielt, namlich mit TOproze;
Alkohol. so bleibt trotz anhaltenden S
les Carotins in ihr en thai ten; sowie ma

so gehr alles Carotin in das Benzi
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vandert, so bleibt sie aus, was zugleirh beweist, .lass .las Xa
)hyll .label unbeteiligt ist. Wie ich friiher mitgeteilt habe, g'i

wei Xanthophylle, die sieh (lurch ilire Absm-ptionsspektivn

inander unterscheideii lassen; bier handelt es sieh urn ,o'-X;i

diyll, .lessen Spektrum keinerlei Bander aufweist, sondern mir

ait der Konzentration der Losung an Ausdebnimg zunehniendc

bsorption am blauvioletten Ende des Spektrums. /5-Xantbopb\

11 alien Blattern nachzuweisen, sowohl in griineii, als in herb

;elbe», als audi in denen goldgelbblattriger Yarietaten. AVi

reiter Seite 142 meiner Carotinschrift an-ab, ist das /^-Xanthc

'1 vielen Bluten, Frflchten un.l Sameu das einzige .lie Fiii

i.'rvorrufende Pigment. Alan wird also audi unter diesen Obj.

;eeignete linden, an denen sieh dip Wirkun- verdihmter Salz

-riifen lasst. Was nun den bekanntrn Fa r be n umscblag be

>iatomeen anbelangt, so fiihre ich denselben in erster Lini

'i'Jir.' Zu-aimliclikeit des LOsmmsmimds zu den Chromatop]
uruck. Der Alkohol totet bier, wo ihm die Locker der Men

ugenblicklich den °Zelliukalt; es wird sofort das Carotin

ventuell audi das Xautbophyll) gelost un.l das Chlorophyll 1
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turen, so entstehen sofort grime Losungen. Also alles mutatis

mutandis wie bei den Diatomeen.

Auch die Erscheinung, welche MOLISCH S. 142 erwahnt, das?

ein alkoholisches konzentriertes Extrakt aus lederbraunen Diatomeen

grim aussieht und niclit dieselbe Farbung hat wie das lebende

Chromatophor, lasst sich bei den Phanerogamenbliittern konstatieren.

Als ich olivenfarbige Blatter von Glycine, ohne sie vorher ge-

totet zu haben, extrahierte, erhielt ich eim' rein grfine Losung.

Der Farbenumsehlag bei ganz kurzcr liehandlung von Dia-

tomeen mit kaltem TOprozentigem Alkohol beruht auf rascher

Extraktion des Carotins (und Xanthophylls); der Farben-

umschlag bei Behaudlung mit heissem AVasser, Wasserdampf, Ather.

Imisser Luft usw. vielleicht auf Ausscheidimg des vorher im Chroma-

tophoren geldsten Carotins in fester Form, d. h. in Form unondlicli

kleiner Krystalle oder Kornchen infolge des fallenden Einflusses des

nach Totung des Protoplasten und der Chromatophoren in letzerc

eintretenden Wassers resp. eintretender wasseriger Losungen von

Siiuren. Salzen usw. aus der Zellsaftvakuole in das Chromatophor.

Falle icli im Probierglas in einer gelben Carotinlosung das Carotin

mit AVasser aus, so w'ird die Losung farblos. Die im Chromatophor

von mir angenommene Carotinfallung vollzieht sich vermutlich in so

kleinen Partikeln, dass letztere unter der (irenze der mikroskopiselnu

Sichtbarkeit lie-en.

Ein vroiterer von mir vorgenommener A'ersuch entbehrt in dieser

Kudming niclit eines gewissen Interesses. Ich nahm eine Carotni-

losung (Benzin, und mischte ibr wenig einer Chlorophylllosiing u

Benzin bei. so wenig, dass die spektroskopische Untersuclumg z^"'

den Chlorophyllstreifen I deutlich erkennen Hess, dass aber 'his

iiiakru-kopisclie Au>selien der Losung noch das einer Carotinlosini-

blieb, die (ielbfarbung erschien durch das zukommende Chloropbyn

nur urn eine Nuance dunkler, keineswegs hatte man mir hlossem

Auge auf die Anwesenheit von Chlorophyll kommen kotinen. I>'"^'

Benzinlosung, deren Farbung etwa derjenigen der Diatmin -eii-

Chromatophoren entsprach, wurde nun mir AVasser erhitzt. bis da--
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ffo tier Diatomoi

worden zu sein, da bei Benzin-

t, der die nrspriingliche gelbe

;agten zuimclist zu dem Schlusse.

iegen als bei den Phanerugaineu-

der Diatomeen-Chromatophoren fiir verschieden
der Phanerogamenblatter zu halten. Teh beharre

auf meiner friiheren Behauptung, dass die Chromato-
ler Diatomeen ihre Farbe einem Geniisehe von

jrll, Carotin und Xanthophyll verdanken. Diese

•onenten des Gesamtfarbstoffs der Diatomeen lassen sich

Mnander trennen und in gesonderten Losungen mit scharfer,

pischer Charakteristik gewinnen. Das Miscliungsverhaltnis

'eilfarbstoffe weicht bei den Diatomeen insofern Von dem
banerogamen vorliegenden ab, als bei jenen das Carotin

Pflanzenfarbstoffe zu streichen. Audi Leukocyan

offassnng der postmortalen Bntstebang

n, sucht MOLISCH die braune oder gelbl

•s der Braunalgen dadurch zu erklai

>s „braunen Chlorophylls" postuliert. n

der Aloe i„ h.Mssein Wasser nsw. in

geftthrt wird. Kino wesentliche Stutz

idet MOLI8CH in der Tatsache, dass si(

die Chlorophyllkorper durch Beha

farben,

Umschla:
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indem dasselbe durch losende Agentieu aus den Chromatopliort

weggefuhrt wird (Alkohol) oder durch andere Mittel in feinkoraigi

Form in farblosem Zustande geiallt wird Wasser. Glyzerin usw.

sein. Die griine Farbe des Chlorophylls ware vielmehr in d.

lebenden Diatomeenzelle durch das in normaler Finlagermigsfor:

vorhandene Carotin verdeckt resp. mit dem Orangegelb des Carotii

zu Braun kombiniert, trate aber alsbald nach Abtotung ungetrul

hervor. Meine fortgesetzten Studien des Diatoineen-Farbstott's weist

<larauf hin, dass wohl die tatsaclilidien Beobaebtungen MOLISCH

richtig, nieht aber seine Sehlussfolgeningen zwingend sind. Ioh hab

den braunen Farbstoff, in den man mit Kalilnuge den grunen Farl

stoff der Bhittohromatophoren verwandeln kann. nntersucht und bet

hier nur sein gpektroakopiaches Yerhalten hervor. Bei dieser Braui

farbung vollzieht sieh eine deutliche und stets in derselbe

rung des Absorptionsspektrums, indem sich besonders d<

Absor])tionsstreifen T deutlich nach dem violetten Ende verschiel)

und /war ungefahr urn seine jeweilig eigene Breite.

Lage des Absorptionsstreifens I

a) normales Chlorophyll: 1 = 660—650 verdiinnt

/ = 670—640 konzentriert

b) braunes Chlorophyll: x = 640—620 verdiimit

/. — 645— 615 konzentriert

c) lebende Diatomeen: 2 = 660-640 verdiinnt

.1) getotete Diatomeen: x = 660-650 verdiinnt

Cgrfln) x = 670-640 konzentriert.

Wie man aus dieser Tabelle ersieht, verhielt sieh der ChloP

phyllanteil des braunen Chromatophoren- Pigments der Diatomee

anders als das braune Kalichlorophyll. Lage in. I)iatomeen-Pigi" el
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Die Farbstoll'e dor Diatomeen-Chroniatophorcn. 13

Cham fragilis im intakten Zustand unci nach Brimming mit Kalilaug

spektroskopisch untersucht und dabei ebenfalls die Yerschiebung vn

;. = 660-640 bis /. = 640—620 festgestellt

Das Absorptioiisspektrum des Pigmentes der lebeiidrii Dint.

meen zu bestimmeD, machte anfangs einige Schwierigkeiten. Span

gpJang e^ imr jedocli sowohl mit Hilfe des Mikrospektroskope

am Einzelindividuum als audi besonders gut mirtels .!.> Zki.v

schen Vergleichsspektroskopes unter Anwendimg zusanimenhangend<<

Decken von Himanthidium pectorale var. curia. In solchen Decke
liegen die Bander dieser Diatomee liiekenlos aneinander, so dass da

ganze Gesichtsfeld gleichmassig gelbbraun bezw. nach Totung grQ

iMarht etseheint. I in Spektrum tritt der Oldoropliyllstreifen J m
vollor Sclmrfe horror, dessen Lage genau an der AXCSTRUM'sclic

^•'lh'iditngenskala abgelesen werden kann. Bei I'm l 11 i I

gninen Blatterchlorophylls durch Kalilauge in braunes isr aus jenei

seille Tj!l g'e verandert haben; in den braunen iebenden Diatomeei

Chromatophoren aber ist bereits dasselbe Chlorophyll enthalten wi
nach dein Farbenumschlag, denn Streifen 1 behiilt dieselbe Lag<

ihsmeleiiden Yeramh-run

latomeon- Pigment dem Farbstott'

erklart habe. Nach den von n
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ehenden ausfiihrlich auseinandergesetzt habe, keine Yeranlassun

1 meiner friiher gewonnenen Auffassung etwas zu andern. Ich hat

ich jetzt nocli nicht die Uberzeugung gewinnen konnen, dass auss

lmi genannten Komponenten des Diatomeen - Pigments noch eii

eukocyan, zu fassen sei. Da Leukocyan nacli

abgeht, was dessen Existenz bei

ahingestellt sein lasst, nacli TSWETT aber

M'PJ'.N kallli

'..•it nur feststellen, dass es mir nicht gelungen ist. Fuoxantlnn

;omeen-Pigment nachzuweisen. Die Blaufarbung mit Salz-

w.dcho hoi den Phaephyceen in der Tat durch Fucoxantbin

m-iifen warden mag, ist bei den Diatomeen sicher auf Carotin

ut'iihren. Salzsaure blaut alkoholische Carotinlosung. Die

>. ih-r.-ii sich TSWETT zur Trennvmg des Fucoxanthins der

gen vom Chlorophyll und Carotin bediente, ist der von mir

her so auch jetzt angewendeten, die letzten Mengen Carotins

alkoholischen L5sung in das dariiberstehende Benzin zu be-

, verbluffend ahnlich, so dass ich mich des Yerdachtes nicht

(ii kann, es moge sich auch im Phaeophyceen-Fucoxanthin zum

er gjinz urn Carotin handeln, ein Verdacht, den ich auf seine

i-nn- durch eigene Untersuchungen an Phaeophvceen zu

im Hogriffe bin. Aufklarend wiirde ein.- nmglichst gemui''

reristik des Fucoxanthins sein, unter anderem fehlen Angal.ni

in spektroskopisches Ye-rhalten; man hat sich lusher dariiher

T. Krasnosselsky: Bildung der Atmungsenzyme

verletzten Zwiebeln von Allium Cepa.
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