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Nicotiana Tabacum und rustica in die als Unterlage benutzte KartofFel-

ptianze einwandert.

^ 4. Wir wollen eventuell Versuche darüber anstellen, ob die

Alkaloide der Pfropfreiser in der Unterlage verändert werden.

5. In allen Versuchen soll die Pfropfstelle mikrochemisch auf

die Lagerung der Alkaloide geprüft werden.

Literatur.

Feldhaus, Quantitative Untersuchung der Verteilung des Alkaloides in den

Organen von Datura Stramonium, Dissertation, Marburg 1903.

KlRCHER, Über das mydriatisch vrirkende Alkaloid der Datura metel, Datura

guercifolia, Datura arborca, Dissertation, Marburg 1905.

SiLM Jensen, Beiträge zur botanischen und pharmakognostischen Kenntnis von

Fhjoscyainus niger L., Bibliotheca botanica Heft 51, 1901; Arbeit aus dem
botanischen Institute der Universität Marburg.

H. LiNDEMUTH, Über angebliches Vorhandensein von Atropin in Kartoffolknollen

infolge von Transplantation und über die Grenzen der Verwachsung nach

dem Verwandtschaftsgrade; Berichte der Deutschen Botanischen Gesell-

schaft 1906, S. 428.

E. Strasburger, Über Verwachsung und deren Folgen; Berichte der Deutschen

Botanischen Gesellschaft 1885, S. XXXIV,
E. Strasburger, Zu dem Atropinnachweis in den Kartoffelknollen; Berichte der

Deutschen Botanischen Gesellschaft 1906, S. 599.

V. Gräfe und K. Linsbauer, Über die wechselseitige Beeinflussung von Nicotiana

Tahaciiin und N. af/inis bei der Pfropfung; Berichte der Deutschen

Botanischen Gesellschaft 1906, S. 366.

21. M. Tswett: Spektralanalytische Untersuchungen

über die Chlorophylline und deren nächste Säurederivate

(Chlorophyllane).

Mit Tafel III.

Eingegangen am 25. März 1907.

Vorbemerkungen. Mit Recht oder nicht, betrachtet man im

allgemeinen die vermeintliche „grüne Komponente" des Chlorophylls

(sehr unzweckmässig auch als Chlorophyll bezeichnet) als den

physiologisch wichtigsten Farbstoff der Blätter. Tatsächlich liegen

zur Zeit keine Tatsachen vor, welche auf eine unmittelbare opto-
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chemische Teilnahme der gelben Chlorophyllfarbstoffe an der Kohlen-

stoffassimilation deuten.

Die von KOHL (I, 134 und 11) dem Karotin zugeschriebene

assimilatorische Bedeutung entbehrt der nötigen Berechtigung, da

die assimilatorische Wirkung der blauvioletten Strahlen sich unge-

zwungen durch die entsprechenden Absorptionen^) des „Chloro-

phylls" (Chlorophylline a und ß) erklären lässt. Es ist auch gar

nicht ausgeschlossen, dass im Falle der assimilierenden gelben

Chromatophoren (ENGELMANN, II 441, JOSOPAIT, KOHL, 1136, II)

Spuren von Chlorophyllinen darin enthalten waren. Für die so-

genannten Etiolinkörner steht sogar die Sache fest, da dieselben

nebst Xanthophyllfarbstoffen Protophylliu („Protochlorophyll") ent-

halten, ein Farbstoff, welchen KOHL (II 228) uubegreiflicherweise

übersehen hat.^)

Sonst liegt vorläufig der Schwerpunkt der Chlorophyllforschung

in der fluorescierenden ,,grünen Komponente" des Chlorophylls.

Dieselbe ist aber ein Farbstoffgemisch, und da meine adsorptions-

analytischen Methoden zum erstenmal ermöglichen, diese Farbstoffe

in optisch vollständig reinem Zustande und in grösserer Menge zu

erhalten, so hielt ich es für lohnend, diese Chlorophylline ^) einer ein-

gehenden spektroskopischen Untersuchung zu unterwerfen.

Methodisches. Die im Folgenden untersuchten Farbstoffe

wurden aus verschiedenen Pflanzen, neuerdings besonders aus Taxus

baccata mit Hilfe der chromatographischen Adsorptionsanalyse

1) Zwar glaubt KOHL (I, 101), dass „karotinfreies Chlorophyll überhaupt

nichts von der blauvioletten Hälfte des Spektrums absorbiert". Das irrtümliche

(lieser in der Literatur wohl einzig stehenden Meinung wird schon durch die

ältesten Untersuchungen dargetan (vgl. insbesondere die Fluorescenzuntersuchungen

Stoke's (I) und Hagenbach's (I, II). Auf seinem grundlosen Dogma fussend,

wagt sogar KOHL, die exakton Beobachtungen Reinke's über die Zerstörung

des Chlorophylls im blauvioletten Lichte ohne weiteres als falsch zu erklären,

(loc. cit. p. 101).

2) Betreffend die Existenz eines besonderen Chlorophyllins (Ö) in den etio-

lierten Blättern kann ich nun die Befunde TiMIEIAZEF's und MoXTEVEEDE's (III),

sowie die Beobachtungen GREILACH's bestätigen. Eine spezielle Arbeit über die

Farbstoffe etiolierter Blätter steht in Vorbereitung.

3) TiMiRlAZEF, der Urheber des Wortes Chlorophyllin, bezeichnete zwar

damit eine Substanz, die sich später als ein Derivat erwiesen hat, er dachte sich

aber darunter ein Teilpigment des Chlorophylls, und in derselben Deutung wurde

sptäer diese Bezeichnung systematisch von SCHÜTT und von mir (I—IV) ver-

wendet. Wenn deswegen WillstäTTER in seiner vor kurzem erschienenen Ab-

handlung (S. bl) das Wort Ciilorophyllin wieder für gewisse Derivate benutzen

will, so sind dagegen ebenso historische wie Zweckmässigkeitsgründe zu erheben.

Es wäre wohl ratsam, die WiLLSTÄTTER'schen Derivate im Anschluss an TSCHISCH
als Chlorophyllinsäuren zu bezeichnen. Die gewöhnlichen Chlorophylline der

Pflanzen wären dann, den WiLLSTÄTTER'schen Untersuchungen nach, als Ester

der Chlorophyllinsäuren zu betrachten.
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(TSWETT V, VI) hergestellt. Die mit feinem Schmirgel und etwas

CaCOj (behufs Abstumpfung der Pflanzensäuren) zerriebenen Blätter

wurden mit alkoholhaltigem Petroläther extrahiert, die Lösung filtriert

und mit Wasser gründlich ausgewaschen/) um den Alkohol daraus

vollständig zu entfernen. Diese Lösung wurde nun (in dem grösseren

Apparat) durch eine Säule von „Calcium carbonatum praecipitatum"

durchfiltriert und das erhaltene Chromatogramm mittels CgHg „ent-

wickelt," wobei sich die verschiedenen gefärbten Zonen besser

differenzieren und zuweilen durch farblose Ringe getrennt erscheinen.

Die Kalkkarbonatsäule wurde nun aus der Trichterröhre hinaus-

geschoben, die Chlorophyllinzonen mittels eines feinen Skalpells ab-

präpariert, mittels alkoholhaltigen Petroläthers extrahiert, die Lösungen

filtriert und behufs Entfernung etwaiger Xanthophyllbeimengungen,

mit 80 prozentigem Alkohol nach KRAUS ausgeschüttelt. Die Reinheit

des erhaltenen Präparates kann chromatographisch kontrolliert werden;

sie wird bezeugt durch die Bildung einer einzigen homogenen Zone.

Ausser dieser Hauptmethode der Chlorophyllindarstellung wurden

auch andere, minder bequeme verwendet: Chromatographie von

CgHe" oder CSo-Auszügen der Pflanzen, Anwendung anderer Ad-

sorbentien, u. a.

Die spektroskopische Untersuchung geschah mittels eines ZeiSS'-

schen Spektralokulares. Das die zu untersuchende Lösung ent-

haltende Probierröhrchen befand sich in dem Tubus eines Mikroskop-

statives. Der ganze Apparat wurde in einem Dunkelkasten etwa

nach Flügel (Engelmann I, 577) disponiert. Als Lichtquelle

diente ein AYELSBACH'scher Gasbrenner, dessen Strahlen vermittels

eines Reflektors und eines grossen mit Wasser gefüllten Glaskolbens

auf den Spiegel des Mikroskopstatives konzentriert waren. Zur

bequemeren Untersuchung der mehr brechbaren Strahlen wurde

statt des erwähnten Kolbens ein ebensolcher mit Kupferoxydammoniak-

Lösung erfüllter eingeschaltet. Die Skala des Spektralokulares

wurde vermittels einer besonderen Vorrichtung beleuchtet, wobei

eine geringe Drehung der Spektralokulares zur Ausschaltung der

Skalabeleuchtung genügte.

Die Einstellung der D-Linie wurde öfters vermittels eines mit

alkoholischer Natriumsalicylatlösung gespeisten Spiritusbrenners kon-

trolliert. Zur Kritik der mitgeteilten Beobachtungen sei bemerkt,

dass die Bestimmung der Absorptionsgrenzen vermittels des ZEISS'schen

Spektralokulares im Durchschnitte nur über eine Approximation von

1— 2 fxix verfügen kann. Dieser Nachteil, im Vergleich mit den

grösseren Spektralapparaten, wird wohl durch die geringere Dispersion,

1) Es soll nicht durchgeschüttelt werden, sonst bildet sich leicht eine lästige

Emulsion.
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folglich durch grössere Schärfe der Absorptionsbänder kompensiert.

Es ist zu empfehlen, mit hohen Spektren (langem Spalte) zu arbeiten.

Es werden dann schwache Absorptionsbänder wahrgenommen, welche

bei Betrachtung eines niedrigen Spektrums der Beobachtung voll-

ständig entgehen können.

Absorptionsspektrum des Chlorophyllins a. Die Äther- oder

Petrolätherlösung besitzt im sichtbaren Spektrum sechs Absorptions-

bänder, sowie eine sogenannte Endabsorption. Auf der Tafel III,

Fig. 2, 3 und 4 sind die den Konzentrationen x, 4 x und 16 x der

Tabelle entsprechende Spektren abgebildet.

Band

Konzentration

2x 4x 8x 16 X 32 X

I

II

III

IV

V
VI

Endabsorption

655—662

426-438

von 415

652 - 670

Spuren

:}}
von 442

648-672

600 620

Spuren

Spuren

von 445

640-675

600 620

560-580

520-536

von 450

640-685

595-630

560-585|

520 - 538

485-500

v. 470/ 456

590—6951

558 - 588/

516-541

485-500

V. 470 / 458

Intensitätsskala der Bänder: YI ^ I^ II ^ III ^ lY \ Y.

In allkalischer Lösung sind alle Bänder etwas nach links (gegen

Ultrarot) verschoben. Die zwei bei der Konzentration x angegebenen

Hauptbänder rücken nach 660 bezw. 431-442, vor (Tafel III, Fig. l).

Band lY erscheint viel matter, und auch die anderen Bänder minder

«charf begrenzt als in der äquivalenten Atherlösu'ng. Über Einfluss

der Säuren siehe weiter unten. Die ätherische oder petrolätherische

Lösung hat, wenn sehr verdünnt, eine grünblaue Farbe, welche bei

zunehmender Konzentration in ein reines prächtiges Blau übergeht

In alkoholischer Lösung ist die entsprechende Färbung etwas grünlich.

Wird der Alkohollösung KOH zugesetzt, so rücken alle Bänder

stark nach rechts. (PlEPER'sche Reaktion.)

Spektrum des Chlorophyllins ß. Gleich wie das Chloro-

phyllin a, besitzt das Chlorophyllin ß ein sechsbändiges Absorptions-

spektrum, welches aber, der Lage und Intensität der Bänder nach,

scharf von dem ersteren differiert.

Auf der Tafel III, Fig. 6— 8, sind die den Konzentrationen x, 8 x

und 32 X der folgenden für eine ätherische bezw. petrolätherische

Lösung entworfenen Tabelle abgebildet.
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Intensitätsskala der Bänder: YI N I
J>

III > H = IV.

In alkoholischer Lösung erschienen alle Bänder etwas nach

linlcs verschoben, besonders stark das VI. Die zwei, bei der Kon-
zentration 2 X oben angeführten Hauptbänder liegen in alkoholischer

Lösung bei 640—G50, bezw. 460-75N 80 (Tafel III, Fig. 5). Die

ätlierische oder petrolätherische Lösung des Chlorophyllins ß besitzt

eine chlorophyllgrüne Farbe, während die alkoholische Lösung eine

ausgesprochen gelbe Tönung aufweist. Will man die Chlorophylline

nach der Farbe ihrer ätherischen Farbe bemessen, so ist dem
Chlorophyllin a wohl das Prädikat blau angemessen, während Chloro-

phyllin ß als grün (nicht nach SORBY als gelb zu bezeichnen ist.

Wird eine alkoholische Losung des Chlorophyllins ß mit KOH
versetzt, so wandern die Bänder nach rechts, wobei Band VI bei

445—4G0 zu liegen kommt. Einwirkung der Säuren ist weiter unten

besprochen.

Kontrollversuche zur Spektroskopie der Chlorophylline.

Obgleich bei der Adsorption auf CaCOg die Annahme einer

chemischen Modifikation der Chlorophyllfarbstoffe sehr unwahrschein-

lich ercheint und die eben ermittelten Spektren als den gemeinen

Farbstoffen angehörend zu betrachten sind, hielt ich es für geboten,

diese Resultate, so weit als möglich, durch andere Methoden zu kon-

trollieren. Zunächst wurde CaCOg, an dessen Oberfläche, in der

kapillaren Wasserhaut, sich OH-Ionen finden, durch Saccharose

ersetzt. Die Resultate blieben dieselben.

Weiter bereitete ich noch Chromatogramme des Chlorophylls

auf CaCOg und extrahierte dieselben, ohne sie zu zerlegen, mit

alkoholhaltigem Petroläther (unter Zugabe des durchfiltrierten

Karotins). Die Lösung zeigte dasselbe Absorptionsspektrum wie die

anfängliche, zur Adsorption verwendete. In anderen Versuchen

wurde durch Mischung der isolierten, spektralanalytisch untersuchten

Farbstoffe das Spektrum der originalen Lösung hergestellt. Endlich

wurde Chlorophyllin a, auch ohne Adsorption, in kleiner Menge

dargestellt: Mit Schmirgel und CaCOg zerriebene Ta^ws-Blätter

wurden gründlich mit reinem Petroläther extrahiert, um, so weit als

möglich, das Karotin zu entfernen. Dann wurde der Brei mittels

alkoholhaltigen Petroläthers extrahiert und mit 80 prozentigem Alkohol

ausgeschüttelt, um die Xanthophylle und das Chlorophyllin ß zu

entfernen, welches letzteres sich in dem genannten Alkohol reich-

licher auflöst als Chlorophyllin a. Dann wurde die Petrolätherlösung

mit stärkerem (90 pCt.) Alkohol ausgeschüttelt, welches den grössten

Teil des Chlorophyllins aufnimmt, während die Petrolätherlösung

hauptsächlich die letzten Spuren des Karotins behält. Das Chloro-

phyllin, in Petroläther übergeführt, zeigte dann das schon bekannte
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Zusammensetzung des „Kyanophylls" lässt sich sehr leicht durch die

chromatographisohe Adsorptionsanalyse bestimmen. Was das KraUS'-

schen ^Xanthophyll" betrifft, so ist es ebenfalls ein Farbstoffgemenge,

welches ausser den Xanthophyllen a, a und ß (TSWETT YI) kleine

Mengen der Chlorophylline entiiält (Chlorophyllin ß ist dem Chloro-

phyllin a gegenüber in relativ reichlicherer Menge als im „Kyano-

phyll" vorhanden. Ausserdem tritt manchmal in der KRAUS'schen

Xanthophyllschicht ein besonderes Derivat (MONTEVERDE's

„kristallisierbares Chlorophyll", vgl. TsWETT II, III) auf, was einige

abweichende Beobachtungen SaCHSSE's (S. 24) über den Verlauf der

KRAUS'schen Reaktion erklärt.

• MONTEVERDE's (I, II) „amorphes Chlorophyll" (mittels des

KRAUS'schen Verfahrens hergestellt) ist ebenfalls ziemlich reines

Chlorophyllin a. Dies wird schon bezeugt durch das Fehlen des

schattenartigen Anhangs des Hauptbandes im Rot, sowie durch

Abwesenheit des ersten Bandes hinter F, welche beide Absorptionen

von Chlorophyllin ß herrühren. Die chromatographische Analyse

einer nach MONTEVERDE's Vorschrift hergestellten Lösung des

„amorphen Chlorophylls" (aus Aspidütra elatior) zeigte mir jedoch

das spurweise Vorhandensein von Chlorophyllin ß^ Chlorophyllan a,

Xanthophyll und Karotin.

Reines „Chlorophyll" (Chlorophyllin a) glaubte C. A. SCHUNCK
(I, II) spektrophotographisch zu definieren, indem er einen heiss

bereiteten alkoholischen Blätterauszug nach Erkalten filtrierte und

das Filtrat optisch untersuchte Eis wurden zwischen den Linien F
und K^ (404,5) drei Bänder bestimmt. Aus der Tatsache, dass die-

selben niit denjenigen des Chrysophylls (Karotins) nicht zusammen-

fallen, kann aber nicht gefolgert werden, wie es SCHUNCK (II, 183) und

MARCHLEWSKI und SCHUNCK (II, 258) tun, dass diese Bänder dem
„Chlorophyll" (der vermeintlichen „grünen Komponente") angehören.

Es ist ausserdem klar, dass die untersuchte Lösung sämtliche

Chlorophyllpigmente nebst Derivaten enthielt, und die beobachteten

Bänder könnten sehr wohl Interferenzbänder sein. MARCHLEWSKI
und SCHUNCK (I, II) haben es versucht, die Chlorophylline a

und ß (MarCHLEWSKI's „Chlorophyll" und „Allochlorophyll") nach

SORBY zu isolieren. Es gelang ihnen aber nicht in befriedigender

AVeise.^) Denn die entsprechenden Lösungen zeigten im Blauviolett

entweder die drei Bänder die Rohchlorophylllösung oder die Bänder

der Xanthophyllfarbstoffe. Diese drei Bänder des Chlorophylls sind

aber Interferenzbänder, welche hauptsächlich durch Chlorophyllin ß

1) Über MarCHLEWSKI's (I, II) unberechtigte Ausprüchc, betreffend die

Erforscliunfr der gemeinen Chlorophjllfarbstoffe habe ich mich schon ausführlich

(VII) ausgesprochen.
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(Band hinter F) und Chloropliyllin a (Band vor G) verursacht sind.

Darüber weiter unten.

MarCHLEWSKI und C. A. SCHÜNCK glauben bewiesen zu haben,

dass „Chlorophyll" (d. h. Chlorophyllin) kein Band im Grün verur-

sacht. Das entsprechende IV. Band einer gewöhnlichen Chlorophyll-

lösuno- soll ausschliesslicli von einem Derivate herrühren. Es wurde bei

Zimmertemperatur im Dunkeln ein alkoholischer Auszug aus Ficus

/r/>^n5- Blättern gemacht, welcher das IV. Band nur schwach ausgeprägt

besass; nach KRAUS mittels Petroläther im Dunkeln gereinigt zeigte

dann das „Chlorophyll" keine Spur des IV. Bandes. Zahlenmässige

Daten fehlen, und der Gedanke liegt nahe, dass MARCHLEWSKI und

SCHUNCK ihre Lösung in zu schwacher Konzentration (geringer Dicke)

untersucht haben. Ich habe diesen Versuch wiederholt. Einmal

wurde genau nach der gegebenen Vorschrift verfahren und die nach

Kraus erhaltene petrolätherische Lösung dreimal mit SOprozentigem

Alkohol auso-eschüttelt. In einem anderen Versuche wurde der
o'

alkoliolische Auszug schnell aus geriebenen Blättern hergestellt. In

beiden Fällen war das IV. Band bei fallender Konzentration leicht

zu konstatieren. Z. B.: Dicke der Schicht WO mm. Bänder: I (630

bis 680) )> II (600—620)^ III (565-585))) IV (526-540); End-

absorption von 490 ab. Bei halber Dicke der Schicht war noch

das IV. Band deutlich zu unterscheiden.

Über die Säurederivate der Chlorophylline. Eine regel-

rechte chemische Untersuchuno" einer Substanz muss mit der Dar-

Stellung dieser letzteren anfangen. Diesem Grundpostulate, betreffend

das „Chlorophyll" (die Chlorophylline), konnte man bisher nicht

genug tun, und eine exaktere chemische Erforschung dieser Farb-

stoffe kann daher nur jetzt anfangen. Es wird sich dabei zeigen,

dass manches als definitive Errungenschaft gepriesenes Resultat der

Wirklichkeit nicht adäquat ist. Die sog. „Chemie des Chlorophylls"

harrt einer vollständigen Revision. Es soll hier vorläufig nur über

die nächsten Säurederivate der Chlorophylline berichtet werden,

welche ich im Anschluss an HOPPE-SeyLER als Chlorophyllane

zu bezeichnen proponiere.

Jedes Chlorophyllin liefert ein besonderes Chlorophyllan, welches

mit dem entsprechenden Buchstaben zu bezeichnen ist Bei Ein-

wirkung der starken Säuren (HCl, HgSO^) erleiden die Chlorophyllane

eine weitere Modifikation, wobei aus dem Chlorophyllan a das in der

Literatur als „Phyllocyanin" bekannte Produkt entsteht, während

Chlorophyllan ß sog. Phylloxanthin liefert. Spektroskopisch sind diese

Stoffe den entsprechenden Chlorophyllanen ähnlich. Über diese

Derivate sowie über die vermeintliche Umwandelbarkeit des Phyllo-
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cyanins in Phylloxantliin werde ich an anderem Orte ausführlich be-

richten.

Um Chlorophyllane darzustellen kann man in zweifacher Weise

verfahren. Entweder bereitet man sich reine Chlorophyllinlösungen

und behandelt dieselben mit Oxal- oder Essigsäure, oder man be-

arbeitet von vornherein das Pflanzenmaterial mit organischen Säuren

und stellt sich daraus einen petrolätherischen Auszug her, welcher

dann in bekannter Weise der chromatographischen Zerlegung unter-

worfen wird. Die Chlorophyllane erscheinen im Chromatogramme

als braungelbgrüne (Chi. ß) bezw. stahlgraue (Chi. a) Zonen, welche

in willkommener Weise durch einen Xanthophyllring getrennt auf-

treten. Die Isolierung der Chlorophyllane geschieht nach der für die

Darstellung der Chlorophylline gegebenen Vorschrift. Die beiden

Methoden der Chlorophyllanbereitung liefern identische Produkte.

Spektrum des Chlorophyllans a. Die graugrüne ätherische

oder petrolätherische Lösung gibt folgende Spektralbilder. Auf

Taf. in Eis;. 9 und 10 sind die den Konzentrationen 2x und 16 x

der Tabelle entsprechenden Spektren abgebildet.

Band
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rechten (640—652) Hälfte gebaut. Zwischen F und h sind bei

passender Yerdünnung- ein Band 465—485 und ein ansehnlich

stärkeres 432—443 zu sehen. Dieselben sind hauptsächlich durch

Chlorophylline bestimmte Kombinationsbänder. Ximmt man nämlich

eine dünne Schicht der Lösung, welche die erwähnten Bänder nur

schwach aufweist, und versetzt dieselbe mit KOH, so erblickt man
nach vollendeter Wirkung statt des früheren ein bei 445—460

liegendes starkes Band und eine bei 430 beginnende Endabsorption.

Das Band 445—460 ist aber, wie wir früher sahen, dem Alkali-

derivat des Chlorophyllins ß eigen. Nimmt man eine dickere Schicht

der Lösung, so bleibt nach KOH -Einwirkung hinter F ein Band

470— 485, welches ein Interferenzband der durch KOH nicht ver-

änderten Xanthophyllfarbstoffe ist. Ähnliche Wirkung wie KOH hat

Oxalsäure, wobei auf 450 das früher ermittelte Band des Chloro-

phyllans ß erscheint

Die vier Bänder der linken Chlorophyllspektrumhälfte sind aber

auch ausgesprochene Kombinationsbänder, besonders das I. doppelte

Band sowie das IV., welches durch teilweise Überdeckung der ent-

sprechenden Chlorophyllinbänder sowie eventuell des Y. Bandes des

Chlorophyllans a entsteht.

Schüttelt man die alkoholische Chlorophylllösung unter vor-

sichtigem Wasserzusatz mit Petroläther nach KRAUS, so erscheint in

der schwach grünlichgelben Xanthophyllschicht bei genügender Dicke

das IV. Band als bei 535— 550 liegend und dem bei 570 beginnenden

und links schlecht abgegrenzten III. Band gleich oder selbst über-

legen. Die zweite Hälfte des I. Bandes erscheint relativ intensiver

als in der ursprünglichen Lösung, und unter Umständen erhält mau
sogar diese beiden Hälften äquipotent und durch ein Absorptions-

minimum getrennt. In einer solchen Lösung ist das III. Band nicht

mehr zu unterscheiden, während das IV. bei 535— 550 hervortritt.

Schüttelt man das „Kyauophyll" wiederholt mit 80 prozentigem

Alkohol, so zeigen die alkoholischen Phasen zwischen F und A die

beiden erwähnten Chlorophyllinbänder, von denen das erstere,

schwächere, dem Chlorophyllin ß angehörende, allmählich schwächer

und schwächer wird und endlich vollständig verschwindet. Alle diese

Tatsachen waren ersichtlich aus den von mir ermittelten Absorptions-

spektren der Chlorophylline vorauszusehen und bilden daher eine

letzte, fast überflüssige Bestätigung desselben.

Hauptergebnisse. Die beiden hier zuerst in reinem Zustande

untersuchten fluoreszierenden Komponenten des Chlorophylls (Chloro-

phylline a und ß) besitzen jede ein scharf charakteristisches, sechs-

bändiges Spectrum. Bei geringer Konzentration überdecken sich

die Absorptionen der Chloropliylline u und ß nicht. Lauter Einfluss

der schwachen Säuren liefern die Chlorophylline nicht die in der
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Literatur als Phyllocyanin und Phylloxauthin bekannten Produkte,

sondern jedes verwandelt sich zu einem besonderen Clilorophyllan.

Das Spektrum einer vollständigen Chlorophylllösung ist ein Kombi-

nationsspektrum, ebenso in der rotgelben wie in der blauvioletten

Hälfte. Die erste Hälfte des Hauptabsorptionsbandes im Rot gehört

dem Chlorophyllin a, die zweite dem Chlorophyllin ß. Das IV. Band

entsteht durch teihveise Überdeckung der entsprechenden Chloro-

phyllinbänder sowie des V. Chlorophyllin a- Bandes. Das Y. hinter

F liegende Band gehört dem Chlorophyllin ß, während das VI. (vor

G) vom Chlorophyllin a herrührt. Es findet somit zwischen den

fluoreszierenden Komponenten des Chlorophylls eine w^eitgehende

optische Arbeitsteilung statt.
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Erklärung der Tafel.

Absorptionsspektren der Chlorophylline und Chlorophyllane (Zeiss' Spektralokular;

WelsbACHER Gaslicht).

Fig. 1. Chlorophyllin a in alkoholischer Lösung. Schwache Konzentration.

„ 2. Dasselbe in ätherischer (oder petrolätherischer Lösung). Schwache Kon-

zentration.

„ 3. Dasselbe; vierfache Konzentration.

4. Dasselbe: IG-fache Konzentration.

„ 5. Chlorophyllin ß in alkoholischer Lösung. Schwache Konzentration.

„ 6. Dasselbe in ätherischer Lösung. Schwache Konzentration.

„ 7. Dasselbe; achtfache Konzentration.

, 8. Dasselbe; 32-fache Konzentration.

„ 9. Chlorophyllan a in ätherischer Lösung. Schwache Konzentration.

„ 10. Dasselbe; achtfache Konzentration.

., 11. Chlorophyllan ß in ätherischer Lösung. Schwache Konzentration.

, 12. Dasselbe; achtfache Konzentration.

22. C. A.Weber: Euryaie europaea nov. sp. foss.

Mit Tafel IV.

Eingegangen am 27. März 1907.

Von Herrn W. SUKATSCHEFP in St. Petersburg erhielt ich im

Dezember des vorigen Jahres einen ihm unbekannten fossilen Samen,

den er in einem interglazialen Süsswassermergel bei Lichwin im

Gouvernement Kaluga gefunden hatte, zur Bestimmung. Der Samen

zeigte auf den ersten Blick Eigentümlichkeiten, die mich lebhaft an

die der Samen von Euryaie ferox Salisb. erinnerten, welche ich bei

einer früheren Gelegenheit kennen gelernt hatte. Ich beschloss

daher, die Frage, ob er mit dieser Art oder Gattung iu nähere Be-

ziehung gebracht werden könne, eingehend zu prüfen, und teile im

Folgenden das Ergebnis meiner Untersuchung mit, da vorderhand

keine Aussicht vorhanden ist, mehr fossiles Material zu erhalten, und

Herr SUKATSCHEFF das Ergebnis für seine demnächst stattfindende

ausführliche YeröfFentlichuno- über die betreffende interglaziale Fund-

statte zu verwerten wünscht.

Der fossile Samen ist von dunkelbrauner Farbe, 5,60 mm hoch,

5,65 mm breit und 4,10 mm dick. Er lässt Operkulum, Hilum und

Raphe erkennen und ist durch Druck während der fossilen Auf-
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