
Zur Kenntnis der Phaeophyceenfarbstoffe.

40. M. Tswett: Zur Kenntnis der Phaeophyceenfarbstoffe.

Gelegentlich der letzten von MOLISCH (I) stammenden Arbeit

fiber die Farbstoffe der Braunalgen habe ich am Ende des ver-

tlossenen Jahres (TSWETT II) eine ganz kurze Ubersicht meiner

dieabez&glichen Kieler Untersuchungen gemacbt. Jetzt will ich eine

weitere Darstellung und Begriinclung meiner Resultate geben, wobei

zugleich auf die Antikritik MOLISCH's (II) geantwortet werden soil.

/imaclist wtTiK' ieli die Frage iiber das sogenannte Phykophaein be-

l'-uchten mid dann die echten Chromatophorenfarbstoffe der Braun-

Das Phykophaein. Durch Abkochen oder durcb langdauernde

Mazeration in Wasser liefem bekanntlich Braunalgen gelhbrauim

Aut'-iisse. welche man sich durch em besonderes Pigment, Phyko-
pliae'in genannt, gefarbt vorstellte. Es wurde zugleich hypi>theiiseh

•iiiiioiiommen, dies Phykophaein sei ein genuiner Clivninaroplmren-

farl, stuff und verursache die spezifische Farbung der bcrrerr'enden

Aliam. HANSEN erblickte eine Stutze dieser Annahme in der Tat-

•sache. dass „ Phykophaein" ein Absorptionsband zwischen h und F
^RAIXHOFER's aufweist (negiert von SCHCTT, photometrisch von
« 'AIDUKOV [I und II] konstatiert, auch von mir gesehen), an welrher

*telle auch im Spektrum des lebenden Fucus ein Absor})tionsband

zu sehen ist. Es ist aber nichts weiter als ein zufalliges Zusainmen-
treffen, und in dem betreffenden Spektralbezirke besirzen bekanntlich

auch rote und grune Algen und Phaneroganienblatter ein Absorpthms-

bwwL Durch REINKE"s (II) Beobachtungen und Experimente wurde

•be von ihm vermutete postmortal Entstehung des „Phykophaein>"

sehr wahrscheinlich gemacht. Doch blieb die alte Lehre aufivchr.

Die neuen Befunde wurden, wie es leider so oft vorkommt. WB
l!

*'i- knnteniporanen Wissenschaft nicht assimiliert. Ein neuer Amrriff

a«f da.s Phvkophaeindo^ma wurde neimrdiuu-s v.m Mt'LLsni (I) vor-

'-renommen. In meinen ..Kritischen Bemerkungen* habe ich die

^•'l'suche i\e± Prager Forschers gewiirdisrt. doch vennoclite it h nieht

'Heselbon als die Frage enrgiiltig entschei.len.l anzuerkt'inieii. In

l*«tracht der Antikritik MOLlSCHs (II) muss ich darauf von imuom

'unn-kkonnnen. Mein Einwand. die Behan-llung mit Siiiire konnre in

M"U.M'ifs Vursuchen das bereits vorhandene ..Phykophaein" zer-
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•23(5 M. Tswett:

scheinend zutage trat. Es sollte denn die sich dabei hildemle

griine alkalische Losung auf das Vorhandensein des „Phykophaeins"

gepriift werden, was indessen nicht geschah. Ein kleiner Anteil von

gelbbraunem Farbstoff konnte selir wohl in dieser Losung durch die

griinblaue Farbe des alkalischen Chlorophyllinderivates maskiert

werden. Weiter werden tiefgefarbte Phykophaemlosungen tatsach-

lieh unter S&urezusatz nur teilweise entfarbt und ein Teil des Farb-

stoffes selbst niedergeschlagen, es fragt sich aber eben, ob nicht der

zerstorte Farbstoffanteil in der Zelle praformiert lag. Ks ist audi

naoh den Yersuchen DECKENBACH's, welcher aus Braunalgen an der

Luft braunwerdende Chromogene erhielt, daran nicht zu zweiteln.

dass jedenfalls ein Teil des Farbstoffes einer Phykophaeinlosuii-

seine Entstehung einer postmortalen Oxydation verdankt. Ob nicht

aber ein zweiter Teil, und ware es nur ein geringerer, doch als

genuin zu betrachten ist? Und nun zu meinen Yersuchen.

Ich stellte mir zuerst die Aufgabe, naher die Umstande zu be-

stimmen, unter welchen Phaeophyceen braune Absude liefern.

Leitungswasser oder destilliertes Wasser wurde in kleinen EELEN-

MEYER'schen Kolben zum Sieden gebracht und die zerschnitteneu

Algen (Fucas vesiculosus, Laminaria saccharina) in kleiner Menge hin*»

geworfen. Die Flaschen wurden sofort rait Pfropfen versehlossefli

durch welche eiue sich engverjungende Glasrohre steckte, und <las

Aufsieden wurde fortgesetzt. Die kraftig ausweichenden Dampte

sollten den Luftzutritt in den Kolben verhindern. Es zeigte sich

nun, dass im Leitungswasser (welches bekanntlicli etwas alkaliseh

ist) sofort eine schon gelbe Losung entstand, welche mit ein pa:"'

Tropfen Salzsaure vollstandig zu entfarben war, die aber, abg

und an der Luft kalt werdend, sich in eine typische braune „Phyfc"-

[•InH'inlr.sung" verwandelte und nun durch Saure nur gebleichr. in<-'ln

aber vollstandig farblos wurde. In der gelben Losung war ein Ab-

Borptionsband zwischen 480 und 500 pp sehr deutlich zu beob-

achten. Dagegen lieferte die Abkochung der Algen in destilliertew

Wasser, selbst wahrend 15 Minuten fortgesetzt. kaum gefarbte

schnratzig-gelbliche Losungen, welche, abgegossen, durch XaOH ni<»-

aruiosen liip

iibrigens bereits in alkal

gelbe Farbe an, welcht

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



Zur Kenntnis der Phaeophyceenfarbstoffe 23

aufgehangt. in welche einige Kubikzentimeter Athylather eingegosse

waren. Da 1 Teil Wasser 0,8 Teile Ather aufzulosen vermag, so trii

iufolge der Auflosung der Atherdampfe im Gewebewasser, wie auch teil

weise durch Turgoraufhebung und durcli Aufquellung der Zellenliponh

erne reichliche Wasserabgabe seitens der Pflanze auf. Es l>ilden sic

grosse Tropfen, welch e zuerst farblos odor kaum gelblicli erseheinei

spfiter aber, auf dem Grunde der FJasche sicli ansamincln<l. bran

werden. Die postmortal Herkunft des „Phykophaeins" wir.l jiiu-

<lurch folgende Experimente dokumentiert. Phykophaem ist bekanni

licli ha wiisserigem Alkohol loslich. Nun habe ich zerkleinerte Fucu

sogar mit nur 50 pCt. Alkohol extrahiert und dabei gefunden, das

keine Spur eines wasserloslichen Farbstoffes in die Losung ubergelr

Werden die Extrakte, dem YorgangeMOLISCH's nach, unter eventuellei

Wasserzusatz mit Chloroform ausgeschiittelt (urn die Ausscheidun
tier Phasen zu erleichtern, setze ich einige Tropfen NaCl-Losuu
zu), so bleibt die alkoholwasserige Phase vollstandig farblos. brauii

sicli aber allmahlich an der Luft. Wenn GAIDUKOV (1 537) be

richtet, class selbst starker Alkohol, auf frischen Fucm sermUts ein

Nvirken.L Phykophaem aufnimmt, so sind wohl seine wirklichen Beob
achtungen anders zu deuten, denn der wasserlosliehe braune Farb
stoff trat nur nach der Abdampfung des Menstruums vor, das heiss

unter I nistanden. welche die Oxydation der tatsachlich aufgenom
menen Chromogene ermoglichten.

k* bh'ibt nur noch zu erwahnen, dass ich durch andauernd
Abkochung der zerkleinerten Fucus-ThaUome zuerst in 50 pCi
ln "l Mehtrftglich in 80 pCt. Alkohol, dieselbe vollstandig farblos er

hlelt
- wahrend die Ausziige, mit CHCla

ausgeschiittelt. keine Spu
Phykophaein aufwiesen. Die gebleichten Thallomstiicke. dor Mazera
tl0n un l^itungswasser an der Lufr aOdgesetzt, bn'iunten sicli sell

stark. Soinit halte ich die Frage nacli dem Phykophaem fur er
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238 M. TSWETT:

Zuerst priifte ich Fuat* und Lumhuwia auf das Vorhandensein

des Karotins. Dasselbe wurde bei diesen Algen von TaMMES

mikrochemisch nachgewiesen. Xach den Angaben GAIDUKOV's

(I 538) soil aber Fucus serrafu* kein eigvntliches Karotin cnthalten.

wodurch er die Befunde DECKENBACH's zu bestatigen glaubt. Das

Zitat ist jedoch irrtiimlich; DECKENBACH sagt, er habe das Karotin

bei Rhodophyceen, nicht aber bei Phaeophyceen vermisst.

Es sei schon hier hervorgehoben, dass man als Karotin nur das

bezeichnen darf, was mit dem von ABNAUD studierten Kohlenwasser-

stoff aus der Mohre vollstandig in seinen Hanpteigenschaften zu-

sammenstimmt. Als leicht zu prufende charakteristische Eigen-

schaften fiihre ich folgende an : 1. Karotin ist viel leichter loslicb

in Petrolather (auch in Benzin und in CS
3 ) als in selbst starkem

Alkohol. Deswegen bleibt bei dem Ausscliiitteln einer Petrolather-

losung des Karotins mit 80 pCt. Alkohol die untere alkoholische

Phase vdllig farblos. Die Xanthophylle aber und das weiter unten

zu besprechende Fucoxanthin zeigen, ihrer Loslichkeit nach, ein

entgegengesetztes Verhalten. 1
) — 2. Karotin wird aus seiner Petrol-

atherlosuug von pulverformigem CaC03 nicht adsorbiert, wahrend

alle anderen mir bekannte Chromatophorenpigmente dadurch nieder-

geschlagen werden. — 3. Karotin wird weder in Kristallform, uoch

in seiner alkoholischen Losung durch HC1 geblaut, wahrend einige

Xanthophylle, zum Beispiel mein Xanthophyll
ft

(SOBBY"s „gelbes

Xanthophyll") wie auch das Fucoxanthin, es tun. — 4. Karotin weist

in alkoholischer oder in Petrolatherlosung drei Absorptionsbander

auf, deren zwei erste sehr leicht zu bestimmen sind: 492—475 und

4(i0—445
t
uju\ Xanthophylle haben abweichende Absorptionsbander.

Um nun das Karotin bei Fucus und Laminaria darzustellen,

verfahre ich in folgender Weise: Die Algen werdeu mit Schmergel

und etwas CaC03 (behufs Abstumpfung der Sauren) zerrieben und

derBrei weiter unter alkoholhaltigem (10 pCt.) Petrolather verrieben.

Hat man eine tief gefarbte Losung erhalten, so wird sie abgegossen

und die Extraktion mit weiteren Mengen Losuugsmittel fortgesetzt.

Die erhalteuen Petroliitherlosuiigen warden nun im Scheidetrichter

mit dreimal erneuertem doppeltem Yolumcii Wasser sorgfaltig uni-

geschuttelt, um die letzten Spuren Alkohol zu entfernen. was fur die

1) Diese wichtige Tatsache, welche wohl auf eine iundamentale chemiscbe

Differenz zwischen Karotin un.l einige andere, spektralanalWM-l. lilinli. Hf Pi_m«^nte

hindeutet, wird von Kohl I, IF vollstandig ignoriert Leider vermisst roan m

KOHL'a Karotinbuche eine geniigende BerackncMagung dor zusammengestellte»

Literatur, und so geschah es, dass die schon von verschiedenen Forschern BCW
unterschiedenen Farbstoffe unter der Bezeichnung Karotin kritiklos zu einem unent-

wirrbaren Haufen zusammengeworfen werden (cf. z. B. S. 157 des angehlbrten
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Zur Kenntnis der Phaeophyceenfarbstoffe. 239

ful^oiide Operation sehr wichtig ist. Xun wird die Farbstofflosung

filtriert unci mit pulverformigem CaC03 (im Uberschuss) gescliiitrelt.

wclclier alle Farbstoffo, ausgcmommen Karotin, adsorbiert, und man
• rliiilr eine optisch reine Losung des Farbstoffes, welcher die typisclim

Eigenschaften des Mohrenkarotins aufweist.

Das ist der Kern meiner adsorptionsanalytischen Methode,

welche ich auch zum Studium des Chlorophylls der hoheren Pflanzen

verwende. Man kann sich iibrigens i*Wws-Karotin auch in der Weise
bereiten, dass man die zerriebene Alge mit heissem starken Alkohol

auszieht, die Losung mit NaOH versetzt und nach einiger Zeit mit

Petrolather ausschiittelt. Die erhaltene Petrolatherlosung wird

endlicli behufs Reinigung mit 80 pCt. Alkohol ausgeschiittelt.

Wie gesagt, werclen aus der Petrolatherlosung alle Pigmente,

ausgenommen Karotin, durch CaC0
3
(und auch durch andere fein-

i'ldverige Korpcr) nicd.'rgerissen. Aus dieser Adsorptionsverbindung,

welche mit reinem Petrolather gut ausgewaschen ist, werden nun die

festgehaltenen Farbstoffe durch alkoholhaltigen Petrolather befreit

und die Losung nach KRAUS mit 80 pCt. Alkohol entmischt. In die

obere, sich grunlichblau farbende Phase geht das Chlorophyllin a 1

)

uber, welches mit clem Hauptpigmente der hoheren Pflanzen voll-

^tandig iibereinstimmt. Sein der direkten Beobachtung zuganglirhes
s |"'krrum zeigt die vier bekannten Absorptionsbander der linken

Halfte und zwei Bander an dem blauvioletten Bnde (hinter 450 /*/*).

Das erste Absorptionsband ist aber vollstandig einheitlich und besitzt

nicht den in den Chlorophylllosungen der hoheren Pflanzen bei ge-

wisger Dilution auftretenden schattigen Anhang, welcher durch Chloro-

phvllin />' (SORBY's „gelbes Chlorophyll", MARCHLEWSKl's Allochloro-

phyll) bedingt ist. Es fehlt auch das Band hinter F, welches eben-

falls dem Chlorophyllin /? eigentumlich ist. In der unteren alkoho-

lischen Phase der hoher erwahnten Entmischung bleibt hauptsachlich

em gelbes Pigment, welches schon vor SORBY entdeckt und von ihm

Fucoxanthin genannt wurde. Der Farbstoff ist loslicher in Alkohol

Oelbst unter 80 pCt.) als in Petrolather. Natiirlich wird er bei weit-

gehender Verduunung des Alkohols in die Petrolatherphasen verjagt,

e* liegt aber darin kein Grand dasselbe fur „letzte Mengen Karotin",

wieKOHL(II, 134) es thut, zu halten. Die alkoholische oder Petrol-

ather-Losung des Fucoxanthins zeigt drei Absorptionsbander, deren

2wei erste bei 485—470 und 455—440 /^u liegen. Die alkoholische

losung, mit HC1 versetzt, nimmt, wie dies schon SORBY erkannte,

1) Als Chlorophyll bezeichne ich nur das Gesamtpigment der Chloroplasten;

Jiese Definition ist rationell und iibrigens kaum ausznrotten. Natiirlich darf ein

" des Chlorophylls nicht mit demselben Namen belegt werden wie das

; daruin beieichae ieh die fioott iaierend«i Komponenten des Chlorophylls als
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eine prachtige blaue Farbe an, und Alkalien rufen dann wieder eine

gelbe, der ursprunglichen (mehr bernsteingelben) nicht gleiehe

Farbung hervor. Anstatt der zwei angefiihrten Bander sieht mail

jetzt nur ein einziges dunkleres, zwischen 445 und 460 u
t

u auf-

treten. Ich habe ausserdem gefunden, dass Fucoxanthin direkt von

Alkalien angegriffen wird (von NH4OH nur langsam), wobei das

erwahnte Band sofort erscheint. Fucoxanthin zeigt sich somifc als

von den anderen gelben Chromatophorenpigmenten stark abweichend.

Vielleicht ist es mit dem von ZOPF bei Baemafococcus phtoiaHt

beschriebenen „roten Karotinin" verwandt. Letzteres vermag mit

Alkalien Yerbindungen einzugehen, und dasselbe gilt wohl votn

Fucoxanthin, welches aus seiner alkalischen Alkohollosung mittels

Petrolathers nicht ausgeschuttelt werden kann. i

Das feste, auf Filtrierpapier oder auf CaC03
niedergeschlagene

Fucoxanthin besitzt keine gelbe, sondern eine rotbraune Farbe, und

wir werden sehen, dass eben diesem Pigmente die natiirliche braune

Farbung der Phaeophyceen zu verdanken ist, wie dies schon SOEBY

(462) vermutete.

Ich muss hier gleich erwahnen, dass ich ausser Karotin und

Fucoxanthin in den i-Ws-Extrakten noch einen anderen gelbeo

Farbstoff in kleiner Menge gefunden habe, welcher mit Fueoxnminr

in seinen Loslichkeits- und Spektralverhaltnissen ziemlich nahe zu-

sammenfallt, auch durch HC1 angegriffen wird, jedoch durch NaOH

optisch unverandert bleibt und aus seiner alkalischen w&sseng-

alkoholischen Losung mit Petrolather ausgeschuttelt wird. Im festen

Zustande ist der Farbstoff nicht braun, sondern gelb.

Naheres iiber dieses Pigment, welches ich vorlaufig als Fuco-

xanthophyll bezeichnen will, soil einer spateren Publikation reser-

viert werden, da eine ausfuhrliche Bekannrmachung ineiner adsorp-

tionsanalytischen Methode vorausgesetzt wird.

Mittels alkoholhaltigen Petrolathers werden, wie oben erortert.

Karotin, Chlorophyllin, Fucoxanthin und Fucoxanthophyll der Alg'

entzogen. Es bleibt jedoch ein Farbstoff zuruck, der in Petrol&thej

vollstandig unloslich ist, mittels Alkohols oder Athers aber if*'

genommen werden kann. I'm denselben darzust.dlen, extrahieW i«

mittels Alkohols den zuvor reichlich mit alkohollmltigem Petrol^'' 1

'

ausgelaugten Algenbrei, und -las Alkoholat mit Wasser stark voi-

der anderen I'igme.u.' aufnimmr. Es inl'-t .-ine Aus<c!iiittelung m*

Athylather, welcher sich nun gell.-riin tarbt und einen neuen I"^

"

stoff, den ich als Chlorophyllin y bezeichne, enthalt. Per^H"'

zeigt in atherischer Losung, bei passender Konzentration, folgende

Absorptionsbander (III > I > II).
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I II III

638—622 fxfj. 588—575 465—440 (mid Endabsorption).

In alkoholischer Losung werden die Bander, besonders das dritte

gegen das linke, nltrarote Ende des Spektrums verscltoben. Saure

und Alkalien modifizieren den Farbstoff.

Das Chlorophyllin y, zuerst von HORNER in einer Aktinie ge-

funden, wurde spater bei den Braunalgen von SORBY (454) entdeckt,

welcher dasselbe Chlorofucin benannte. Uber die von SORBY
benntzten Methoden wolle man die zitierte Arbeit konsultieren.

Chlorophyllin y wurde auch von REINKE (I) und DRUDE in Alkohol-

Wtrakteo verschiedener Phaeophyceen beobachtet, und zwar in seiner

Mischung mit Fucoxanthin, welche als Phykoxanthin bezeichnet

wurde. Ein solches Gemisch hatte offenbar auch ASKENASY unter

den Handen. Die von den drei letztgenannten Autoren verwendeten

Prozeduren konnen auch sehr gut zur Darstellung von Chlorophyllin y
und Fucoxanthin fiihren. Erwarmt man Fucus oder Laminuria in

starkem oder besser in 65 proz. Alkohol, so erhalt man zuerst braun-

gelbe Losungen, welche wenig Karotin und Chlorophyllin a, aber viol

Fucoxanthin und Chlorophyllin y enthalten und von den zwei erst-

genannten Farbstoffen mittels Petrolathers gereinigt werden konnen.

Weitere Ausschiittelung mit Petrolather unter reichem Wasserzusatz
erlaubt die beiden Farbstoffe getrennt zu erhalten. Fucoxanthin geht
in den Petrolather fiber, und Clilorophyllin y bleibt in dem wasserigen
Alkohol suspendiert, woraus es mit Athylather aufgenommen werden
kann. Meine spektroskopischen Beobachtungen fiber das Chlorophyllin/

stimmen mit denen SORBY's (cf. das von ihm gegebene Spektrogramm
in Benzol) und auch mit denen REINKE's und DRUDE's, betreffs der
zwei ersten Bander ihres Phykoxanthins tiberein. In der mehr brech-

baren Halfte des Spektrums sahen die genannten Forscher vier Bander
auftreten, deren drei letztere offenbar durch Superposition der Fuco-
xanthin- und Chlorophyllinbander entstanden. Das erste der vier

'I'walmten (54<>-f>10 u„ bei Halidrys) konnte ich aber in meinen
[''•siing.Mi nicht anffindon. Ebensowenig gelang es mir im Spektrum
der lebenden Lmninaria das von REINKE angegebene Band
•^>-51.> ,,„ zu konstatieren. Da^fi. konnte ich dnselbst die von

KEINKK gosehenen, von den. Chlorophyllin y (REINKEs Phyko-

xanthin) hernihrenden zwei ersteii 1 Kinder sehr srlion unterscheiden

Hsfrautsieh jetzt, ,

farbstoffe. in der' Anna

Algen zu erklaren verm
LlSCH's (P an/imelmi.-i
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lichen, genuinenZustande chemiscli und i_>|>t i-t.-li ;uiders gestaltet sindund

bei Abtotung der Pflanze modifiziert werden? Behufs Priifung dieses

Angelegenheit extrahierte ich fein zerriebenen Fucus mit absol litem

Alkohol; die erhaltene grime L6sung wurde abgedampft, der braMfc

Lii-iiiif lliicksrand mit At 1i«t iint'-viiinnmeii und damit Filtrirriinpin

durchgetrankt. Nach Abdainpfung des Athers hatte das Papier etwa

die braungriine Farbe der lebenden Algen angenommen, wurde aber

momentan lebhaft griin, bei Abtupfung mit Ather und audi mit

Olivenol getrankt. Der Farbenumschlag ist offenbar durch Auflosung

des im festen Zustaude rotbraunen, in Ldsung aber gelben Fuco-

xanthins bedingt. Wie ist nun das Griinwerden der Braunalgen unter

Einfluss der Hitze oder anderer Faktoren zu erklaren? Diese Frage

unterwarf ich ebenfalls einer experimentellen Priifung.

Die in Stiicke zerschnittenen Fucus - Thallome wurden in yer-

schiedene giftig wirkende Fliissigkeiten untergetaucht. uml dire

Fahigkeit darin zu ergriinen oder nach langerem Yerweilen m

denselben im kochenden Wasser den genannten Farbenumschlag W
zeigen, festgestellt.

Ein rasches Griinwerden geschah in Ather, Chloroform, Alkohol,.

Essigather, konz. Formaldehyd, Acetylaldehyd, alkoholhaltigem Petrol-

ather, wasserigen (10-100 pCt.) Resorcinlosungen, Natronlauge und

Essigsaure. Unter Wirkung der letzteren wurden die Objekte

zuerst lebhaft griin, dann gelb und spiiter blaugriin. In den fol-

genden Fliissigkeiten behielten die Objekte ihre natiirliche luaun-

griine Farbe, wurden dann aber griin unter Einfluss des kochenaen

AYassers oder des Athers. 1. Destilliertes Wasser im \akuum

(3 Tage), — 2. Dest. W. mit etwas Jodwasser versetzt (4 Stunden),
-

3. Thymolwasser (1 T.), — 4. Dest. W. mit Amylalkohol gesatfjg*

(3 T.), — 5. Yerdunnte FormalinlSsung (15 Min.), - 6. Spin*1

lOpCt. (2 T.), — 7. Ammoniakalisches Wasser (1 T.), - 8. Petrol-

ather (3 T.), — 9. Benzol (2 St. — es trat ein schwaches Grfin-

werden ein), — 10. Sehwefelkohlenstoff (1 T.). — 11. GlyBeriB

(2 T.). Es ist zu erwahnen, dass die Fliissigkeiten 4. und 7. affl

Ende des Yersuches gebraunt erschienen; die Flussigkeit 1. %

farblos, als sie aber abgegossen wurde und an der Luft stehen -'

lassen wurde, farbte sie sich langsam braun. In diesen Versuenen *

jedentalls d'u- wirkliche Alitotung des Materials keineni Zwvitfl ^ ll

gangiicli. Wir sehen somit, dass nur in solchen Medieii <

eintritt, welche auf das Fucoxanthin auflosend oder modirizifi"'' 11 '

(NaOH, Essigsaure) wirken konnen. 1

)

1) Dass Resorcin Fucoxanthin auf]

gestellt. Benzol und Schwefelkohlenstoff sind in \

ather (ohne Alkoholzusatz) verraag den Chromatophoren keine nennenswerten
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Das Griinwerden der Braunalgen unter demEinfluss der Hitze ist

aber als eine Folge der Auflosung der Pigmente in den anwesenden

Fettolen za betrachten. Tatsachlich habe ich in den Petroliither-

extrakten ans Fucus und Laminaria reichliche Mengen fetter Ole

gefanden. Mit dem Yorhergesagten iibereinstimmend zeigt die

spektroskopische Beobachtung der unter demEinfluss der Sited grfln

gfwordenen Algen, dass die Absorptionsbander nach rechts rerschoben

Werden und zugleich der grime, augenscheinlich durch Fucoxanthin

beschattete Spektralbezirk stark aufgehellt wird.

Es ist nun Zeit, die Ergebnisse meiner Untersuclmng in einigen

Thesen zusammenzufassen. Lebende Phaeophyceen enthalten kein

wasserlosliches Pigment („Phykophaein a
). Ihre Chromatophoren

siud durch Chlorophyllin a und y, Fucoxanthin, Karotin und Fuco-

xanthophyll tingiert, deren Mischung die natiirliche braungriinc

Farbnng der Algen bedingt. Das Griinwerden der Algen" unter ver-

ichiedenen Einfliissen beruht auf der Auflosung oder Zerstorung des

in feetem Zustande rotbraunen, in Losung aber gelben Fucoxanthins.

Es wurde wohl bisher allgemein angenommen, dass das „Phyko-
phaeln* in den Braunalgen als ein Analogon des Phykoerythrins und
'''•s Phykocyana physiologisch fungiert. Nachdem aber dies Phyko-
pliaein sich als ein wenig interessantes postmortales Artefakt ent-

PWppt lmt, muss die Frage aufgeworfen werden, wie es mit der

''ii-'Mts.'heinlichen Adaptation der Braunalgen an das Leben in der

Tiefe, im Sinne ENGELMANN's, steht. Wir haben zuerst an das

Chlorophyllin y mit seinen Absorptionen in den mittleren Spektral-

bezirken zu denken. Sollte auch niclit das merkwiirdige Fucoxanthin
ein direkt durch seine Lichtabsorption an der Photosynthese be-

tedigter Farbstoff sein? Vergleichende quantitative pigmentanalytische

Untersuchungen von Braunalgen verschiedener Provenienz werden
gewiss diese interessante Frage beleuchten, und wahrscheinlich wird
sich das von ENGELMANN und GAIDUKOV bei den Oscillarien ent-

deckte chromatische Adaptationsvermogen auch hier wiederfinden.

Eine spektralanalytische, von mir versaumte Untersuchung des Chloro-

Phyllins y unci des Fucoxanthins im festen, dem physiologischen ent-

sprechenden Zustande ware sehr wiinschenswert.

Ich habe mich bisher mit den Diatom. tenfarbstoffen aicht experi-

mentell beschaftigt. Auf Grand der in der Literatur zerstreuten

Angaben ist zu schliessen, dass hier wahrscheinlich ahnlkhe Ver-

haltnisse wie bei den Phaeophyceen obwalten. Die Lektflre der

Farbstotfe fKarotin ausgenommen) zu entreissen. Obgleich Ather-

2 d
!
n Versuchen keinen direkten Zutritt zu den Cbromatopliorei

«e sich doch im Gewebewasser. und diese „Dampfe« konnen dm
«nd Lipoide absorbiert werden und dieselb-n Itu I
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letzten Pnblikation KOHL's (II) scheint mir diese meine Vermutung-

nicht zu entkraften, sondera zu bestarken (cf. das oben, gelegent-

lich des Karotins Gesagte). Ich erlaube mir vorauszusagen, dass eine-

erneute, an der Hand der von mir angegebenen Methoden ausgefiihrte

Prflfung der Frage ahnliche Verhaltnisse wie bei den Phaeophyceen
zutage fordern wird.

Am Ende dieser Mitteilung ist es mir eine angenehme Pflicht,

Herrn Prof. Dr. REINKE fflr die liebenswtirdige und liberale Weiser

in welcher er mir die Mittel seines Institutes zu Gebote stellte,

meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
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