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zienten werden uns danach AufschluB geben, ob sich die Perme-

abilitat der Plasmamembran verandert bat oder nicht. Diese

Koeffizienten gestatten uns aufierdem, die GroBen des Permeabili-

faktors (i fur Salpeter und daber audi den tatsachlichen Wert des

osmotischen Drucks des Zellsafts zu bestimmen 1

).

25. M. Tswett: 1st der Phosphor an dem Aufbau

der Chlorophylline beteiligt?

(Bemerkungen zu Herrn StOKLASAs Chlorolecithinhypothese.)

(Eingegangen am 14. Marz 1908.)

Bekanntlich ist die von HOPPE-SEYLER heirulirende Ansicht,

nach welcher das „Chlorophyll" phosphorhaltig ist, in neuerer Zeit

von STOKLASA verteidigt worden, welcher in seinem Chloro-

locithin einen hohen Phosphorgehalt gefunden hat. Dagegen ver-

mochte WILLSTATTER in seinem „Chlorophyll" im allgemeinen keine

nennenswerte Menge Phosphor zu entdecken. Worauf beruht nun

der Gegensatz?

Unter „Chlorophyll" verstehen beide Forscher die vermeint-

liche „griine Komponente" -) des Blattgriins, welche angeblich nach

dem KRALsschen Yerfahren isolierbar ist, jedocb, wie ich bereits

in mehreren Arbeiten dargetan habe (diese Berichte 24, 384; 25,

1 ) Die Wichtigkeit der Beriicksichtigung der Permeabilitat der Plasma-

membran in einigen Fallen (Zellen der Blattgelenke der schlafenden Pflanzen)

ergibt sich aus den Angaben, welche von mir bei der Untersuchung der

Variationsbewegungen erhalten werden (s. Lepeschkin, Memoires de l'Aca-

demie imp, d. sciences natur. de St. Petersburg, VIII. serie, Phys.-math. Klasse,

vol. XXII, Nr. 2 1907). Diese Bewegungen werden fast ausschliefilich durch

die Permeabilitatsanderungen verursacht.

2) Dieses „Chlorophyll", diese „grune Komponente", gehort in die Kate-

gorie der BACOs „idola quae per verba intellectui imponuntur", indem sie

„nomina rerum quae sunt, sed confusa et male terminata, et temere et inaequa-

liter a rebus abstracta" sind. Wie dies schon Krafs (Zur Kenntnis der

Chlorophyllfarbstoffe, S. 93) hervorhob, ist dem Namen Chlorophyll die

originelle Definition, die es auch jetzt in der Physiologie und Biologie hat, bei-

zulegen: das gesamte grune Farbstoffgemisch der grunen Pflanzen. Es ^
absurd mit demselben Namen das Ganze und einen Teil desselben zu bezeichnen.
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137, 388), einGemisch von ungefahr 5 Teilen Chlorophyllins a und
1 Teil Chlorophyllins /» (in optischen Aquivalenten berechnet) dar-
stellt und auBerdem das gesamte Karotin') der Iwtiallosung
enthalt.

s

Will man die Konstitution der genuinen Farbstoffe voll-
stiuidig erledigen, so muB man selbstverstandlich dieselben zuerst
m remem Zustandc erhalten. Sonst tappt man im Dunkeln herum.
Alle bisher als „Reinchlorophyll« angesprochenen Praparate haben
aber kerne Griinde zur Annahme ihrer chemischen und op-
tischen Individualist aufweisen konnen. Ich habe mich daher be-
mfiht, solche Methoden ausfindig zu machen, welche eine Trennung
und Isolierung der zahlreichen Komponenten des Blattgruns, d. h.
des Chlorophylls ermoglichen und mittelst welcher die Trennung
kontrolliert werden kann.

Das KRAUSsche Verfahren, in seiner iiblichen Form, ist, wie
ich es an der Hand des Experimentes gezeigt habe (diese Ber. 25,
143). k..*ineswegs imstande, dies Ziel zu erreichen, und selbst aus-
arScklich betont 3

) hat auch'der verdiente Wurzburger Gelehrte
dan er sein „Kyanophyll" und sein „Xanthophyll« keineswegs als
einheitliche, weiter unzerlegbare Farbstoffe ansah.

Die mittels meiner Adsorptionsmethoden isolierten Chloro-
P 3 me, w elche, wir aus dem Wesen der Adsorptionserscheinungen
^Ibst resultiert, in hohem Grade auf optische und chemische Indi-

Jjdnditftt Anspruch machen konnen 4
), habe ich bisher auf ihre

jteBaentarzusammensetzung nicht untersucht, glaubejedoch, den oben
^wahnten TJnterschied zwischen STOKLASAs und WELLSTATTERs
^sultaten aufklaren zu konnen.

ware offenbar hochst unwissenschaftlich, einer vorgefaBten
- emung zu Liebe, die Richtigkeit der Bestimmungen des einen

J)
Karotin und Xanthophyll KliAUS' sind grundverschiedene Dinge.

2
) G. Kraus, Zur Kenntnis der Ohlorophyllfarbstoffe, 1872, S. 91 u. 92

B) Diese Ber. 24, S. 385. Adsorption beruht, wie das zuerst von Gibbs
^^ermodj-namische Studien, S. 271) erortert wurde, auf dem Streben der an

Oberfi-T
6 zwischen einem festen Korper und einer Flussigkeit herrschenden

gen
gie nach einem Minimum. Vermindert ein geloster Stoff die

SOrb

aQnfce 0berflachenenergie, so sammelt er sich an der Grenze, wird ad

Haben wir,lemnach
> wie in einer petrolatherischen Ohlorophyllosung,

Wird

6
eine PuIversaule durchgelassen wird, mehrere geloste Stoffe, so

herah
UnaChStdei;jeni

8eadsorbiert' welcher die Oberflachenenergie amstarksten

Stoff f

Und nur dann ' d - h - weiter unten, wird der nachstfolgende aktive

verscK 1

tgehalte»; und wir erhalten ebensoviel verschiedene Zonen, wie es

i

^eaene in ungleicher Weise die Oberflachenenergie vermindernrle Stoffe
Los^g vorhanden sind.
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216 M. TSWETT:

oder des anderen Forschers zu bezweifeln. Urn die Frage zu be-

urteilen, miissen wir beide Zahlenreihen beriicksichtigen.
•

Betrachten wir zunachst den Phosphorgehalt der Rohextrakte.

WILLSTATTER bereitete dieselben aus getrockneten, in diesemZu-

stande wahrend Wochen oder Monaten aufbewahrten Blattern oder

aus zerstampftem frischen Material, welches zuerst in Holzgeist

digeriert wurde, urn es vom Wasser zu befreien 1
).

Beim Aufbewabren des getrockneten Materials kann es nun

sebr wohl geschehen, daB Lecithane oder Phosphatiden ihre Lbs-

lichkeit in Alkohol teilweise einbiiBen. Es ist bekannt, daB Lecithin

in dieser Hinsicht sehr unbestandig ist
2
) und daB es sogar beim

Liegen an der Luft nicht nur in Alkohol, sondern auch in Ather

teilweise unloslich wird. Beim praliminaren Digerieren der frischen

Blatter in Holzgeist findet aber moglicherweise ein Auslaugen der

Lecithane statt, oder ein Unloslichwerden derselben (cf. SOHULTZE

und LlOKERNICK 1. c). Aceton ist andererseits kein Losungs-

mittel fur das Lecithin.

STOKLASA (diese Ber. 26 a. S. 69) und seine Mitarbeiter haben

aber ihre Rohextrakte aus kurz getrockneten, wasserhaltigen Blattern

hergestellt, welche dann direkt mit Methyl- oder Athylalkohol aus-

gezogeD wurden. Es ist einleuchtend, daB unter diesen Umstanden

auch die farblosen Lecithane der Blatter, dessen Existenz STOKXASi

wohl nicht in Abrede stellt, in Losung gehen miissen.

Was nun die nach KRAUS erhaltbare griine Fraktion

der Rohextrakte betrifft, so hat WILLSTATTER in derselben ganz

richtig keine reine Substanz erblickt (1. c. S. 67), wahrend STOK-

LASA - welchem meine betreffenden -Mitteilungen unbokannt ge-

blieben scheinen — diese griine Fraktion als „Reinchlorophyll

betrachtet, allerdings ein reines Glaubensdogma, dessen Irrtiimlicn

keit mittels der Adsorptionsmethode unschw

ist. AuBerdem fuhrt STOKLASA die KRAUSsche Entmi

nicht mit Petroleumbenzin oder Petrolather (Ligroin, Gasolin) a

iiblich, und wie es WlLLSTATTER tat, sondern mit Benzo

ist aber eine sehr wichtige Angelegenheit. Wahrend bei i

dung vonPetroleumkohlenwasserstoffen die Bildung der zwei I

schen Phasen schon bei geringerem Wasserzusatz (15—20 i

den alkoholischen Extrakten stattfindet, muB man bei

l)C\Vt'l>'

1) LiEBiGs Annalen 360 (1906) S. 71.

2) SCHULTZE und LiCKERNICK, Zeitschr. f. physiol. Ohemie, 15 (1

Vgl. auch: Bang, Biochemie der Zelllipoide (Ergebnisse dt

logie 1907).
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ist klar, da(5 unter dicscn I'mstanden Lecithane viel

Jeichter in die Benzolphase iibergehen werden als in eine Benzin-

phase. Durch die letzte Publikation STOKLASAs angeregt, habe ich

die Entmischung des Chlorophylls im System wasseriger Alkohol

t Benzol mittels meiner Adsorptionsmethode gepriift.

Spinatblatter wurden mit Schmirgel zerrieben unci mit Athyl-

alkohol schnell ausgeschopft. Die filtrierte tiefgriine Losung wurde
Mit Benzol vermischt nnd solange "Wasser zugesetzt, bis nach

Durchschiitteln die triibe Emulsion sich nieht allzulangsam in

die beiden, die tiefgriine unci die untere gelbe Phase entmischte.

Die alkoholische Phase wurde abgelassen nnd die Benzol-

^sung noch zweimal in derselben Weise mit wasserigem Alkohol

ausgeschiittelt. Nun wurde die Benzollosung mit viel Petrolather

vermischt, das Ganze mit Wasser behufs Entfernung des Alkohols

ausgesclnittelt und der ehromatographischen Zerlegung in einer

C»G0
3-Sanle unterworfen (cf. diese Ber. 24 384).

Es entstanden folgende Zonen (von oben nach unten):

A. Farblose Zone (Phosphatide?)

B. Gelbgriine Zone (Chlorophyllin S)

C. Griinblaue Zone (Chlorophyllin a)

I). Gelbe Zone (Xanthophylle).

AuBerdem war nach unten eine schwache graugriine Zone

(CMorophyllan «) zu bemerken und es floB aus der Adsorptions-

T6hre eine gelbe Fliissigkeit (Karotinlosung).

,
Die Zone A war imgefahr so machtig wie B und zwei- bis

<lreimal niedriger als C. Nach Durchlassen reinen Benzols

bl>eiteten sich alle Zonen aus, und die gelbe erschien verdoppelt

Wie ersichtlich, ist die mit Benzol ausgefiihrte KRAUSsche

^tmischung keineswegs imstande, irgend einen der Chlorophyll-

^rbstoffe zu isolieren. Die grime Benzolphase enthalt namhch
a,18er den beiden Chlorophvllinen, Xanthophylle und das Karotin

<d,<* letzteres a priori offenbar) sowie farblose Beimischungen,

^cfie moglicherweise aus organischen Phosphorverbindungen

Wir miissen daher schlielien, dafi die Beteiligung des Phosphors

Jhlorophylline m emigen Kiillr-n fast sicher

s Befunde) in anderen aber sehr
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problematisch erscheint, weil Yerunreinigung der analysierten

Praparate mit Phosphatiden sehr moglich ist, Die von Stoklasa
mitgeteilten sehr variablen Zahlen fur den Phpsphorgehalt der

Benzolpha.se bei verschiedenen Pflanzen nnd bei derselben Pflanze

(Ahorn) fiir verschiedene Jahreszeiten — sprechen vielmehr zu-

gunsten einer variablen Beimischung von Phosphatiden als fiir

eine variable Zusammensetznng der Chlorophvlline (des mvfhischrn

^Chlorophylls").

Wenn somifc die im Titel des vorliegenden Aufsatzes aul'-

geworfene Frage, nieines Erachtens nach, keine bejahendr Ant-

wort erhalten kann, so bleibt es aufzukliiren, wie es kommt.
daft gewisse kristallisierte Derivate (HoiM'E-SEYLEKs mid BODEs !

)

Ohlorophyllan) einen anscheinend konstanten P-gdialt aufweisen. Ver-

schiedene Ursachenkonnen da in Betracht kommen: naclitriiglicheYer-

bindnngvon Phosphatiden mit Chlorophyllinderivaten, Entstehung von

Mischkristallen, Bildung fester Losung usw. In WELLsTA'l'TKKs

Untersuchungen konnte das ^Chlorophyll" aus Petersilie mittels

des KRAUSschen Yerfahrens von seinem geringen P-gehalt nicht

befreit werden, was WLLLsTATTER dnrch Beimischung oinrs

gleiche Losungsverhaltnisse aufweisenden phosphorhaltigen Koi-

pers deutete. Bemerkenswert ist der Befund BODEs (1. c. S. 25)*,

der aus etiolierten Pflanzen ein gelbes kristallisierteS Praparat

erhielt, welches dem Ohlorophyllan sehr ahnlich war und wie das-

selbe 1,32 pCt. P, aber kein Magnesium enthielt. Es steht dies

im guten Einklang mit dem allerdings nicht ganz zwingenden Ei-

gebnis AVl I.I.statteRs. dan Chlorophyll Mg-haltig ist.

Indem wir zur Besprechung der Zusammensetzung der Chloro-

phylline gelangt sind, sei hier noch einiger hierhergehorigen ak-

tuellen Fragen gedacht.

Dafi Eisen in die Molekiile der Chlorophvlline (des Chloro-

phylls") nicht eintritt, hatte bekanntlich MOLISCH 2
) zu beweisen

versucht, indem er im Riickstande der nach KRAUS erhaltenen

griinen Fraktion Eisenreaktion vermifite. Leider ist dies Resultat

nicht entscheidend, weil MOLXSCH sein Material zuvor wahrend

10 Minuten im Wasser aufkochte, wobei eine Abspaltung des Eisens

sehr wohl geschehen konnte. Mehr beweisend sind daher cue

ebenfalls negativen Befunde WtLLSTATTERs (1. c).

WlNTERSTEIN und HlENTAND ') haben neuerdings wieder ge-

1) BODE, Untersuchungen iiber das Chlorophyll. lnauguraldis-<'it;ttt"

2) Die Pflanze in ihren Beziehungen zum Eisen, Jena 1892.

8) Zeitschr. f. physiol. Chemie. 47 (1906) S. 496 und 54 (1908) S. »**
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fimden,daB atherische Ohlorophyllextrakte nach demKochen mitSaure
reduzierende Kohlenhydrate liefern, weswegen sie einen Zusammen-
hang derselben mit „Chlorophyll" vermuten. MARCHLEWSKT 1

) teilte

dann mit, daB er diese Beaktion (Entstehiuig von die FEHLINGsche
Losung reduzierenden Substanzen), welche schon E. SCHUNOK 2

)

bekannt war, auch in seinen „reinsten Chlorophyllpraparaten" 3

)

wiederfand. Es ist aber MARCHLEWSKE entgangen, dafi SOHUNOK
selbst seine friihere Ansicht iiber die Glykosidnatur des Chloro-
phylls" aufgab, nachdem er, dem Rate STOKES folgend, das Chloro-

phyll im System Alkohol -f CS
2
entmischte und sich davon iiber-

zeugte, daB die Glykosidreaktion liefernde Substanz in die gelbe,

alkoholische Phase iiberging 4
).

Wahrscheinlich gehort die Kohlenhydratgruppe wie der Phos-

phor nicht den Chlorophyllinen, sondern den begleitendeh Phos-

phatiden an (Protagon?)"'f.

Die obigen Erorterungen sincl wohl geeignet zu demonstrieren,

wie dringend es notig ist, die chemische Erforschung der Ohloro-

phylline endlich auf das Studium kontrollierter reiner Praparate

zu basieren, wenn man aus dem Irrsaal der moglichen Hypothesen

Wauskommen will. Es wird wohl keine besonderen Scliwierig-

keiten bieten, die Adsorptionsmethoden auch zur Darstellung

groBerer, zur Analyse geniigender Farbstoffmengen zu verwenden:

man konnte z. B„ wie mir Dr. WERNER MAGNUS freundlich

suggerierte, ganze Batterien von weiten Adsorptionsrohren anwenden.

Jedenfalls ist die Adsorptionsanalyse schon jetzt als machtiges

Kontrollmittel anwendbar und von keinem Farbstoffpraparat kann

behauptet werden, dasselbe sei eine definierte, reine Substanz,

wenn es sich nicht auch in der chromatographischen Probe als

einheitlich erweist.

Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat Warschau.

Nachtrag. Dass die Chlorophylline kern P sondern Mg
^thalten^ wird durch die neueste Arbeit WlLLsTATTERs und

1) Ibid. 48 (1906) S. 180.

2) Proceed. Roy. Soc. London. 36 (1884) S. 183. Vgl. Wiu>K.ma\.
l°mptes rendus des seances de la Soc. roy. de Botan. de Belgique 1887.

3) tber die Natur dieser „Reinpraparate
a habe ich mich schon mehr-

ausgesprochen. Siehe besonders: Biochem. Zeitschr., 5 (1907) 8. 30.

gl
- auch WiLLSTATTER in Liebigs Ann. 355 (1907) S. 9.

4) Proceed. Roy. Soc. London. 36. (1884). S. 285.

r 5) Es mag jedoch daran erinnert werden, dafi SACHSSE (Phytoohemische
Lntersuchungen I. 1880) aus einer griinen Fallung, die er durch Beschicken

j** Natriumstiickchen einer nach Kkaits hergestellten „KyanophyB5sung« in

enzm
erhielt, ein rechtsdrehendes Glykosid isolierte.
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BENZs bestatigt (Liebigs Ann. 358, S. 267), welche Forscher das

sog. „kristallisierbare Chlorophyll" MONTEVERDEs analysiert haben.

Es sei jedoch schon hier betont, daB dieses Praparat erwiesener-

maBen keinen genuinen Farbstoff, sondern ein Artefakt, augen-

scheinlich eine Yerbindung der Chlorophylline a und /? mit einem
dritten Stoff darstellt (Travaux de la Soc. d. Natur. de Kazan 35,

1901).

26. E. Ule: Uber eine neue Gattung der Capparidaceen

mit Klettervorrichtungen.

(Mit Tafel II.)

(Eingegangen am 16. Marz 1908.)

Im September 1906 hielt ich mich zu botanischen Studien

m der Catinga bei Calderao, im brasilianischen Staate Bahia, auf.

Es warnoch amEnde der trockenen Jahreszeit, wo die meisten

Bauine und Straucher entlaubt dastanden. Doch begannen schon

verschiedene Gewachse zu bhihen, die sich dann schnell nach dem
ersten Regenfall entwickelten. So fand ich unter anderen Pflanzen

auf Gestrauch Aristdochia gigantea Mart., welche die ersten ihrer

riesenhaften Bliiten offnete. Dicht dabei bemerkte ich zwischen
den Strauchern auch eine schmachtige Capparidacee, die ich, wollte

ich sie nicht ganz zerreiBen, sorgfaltig herausziehen muBte, da sie

sich mit den Fruchtstielen und daran sitzengebliebenen Resten des

Replum, die hakenformig gekriimmt waren, festhielt.

Die Pflanze wird iiber einen Meter hoch und hat diinne, etwas

verholzende, schlanke Stengel, die in lange traubenartige Bluten-

stande endigen. Da die kleinen Bliiten bald abfaUen, so ist immer
nur eine kurze, gehaufte Traube an der langen Spindel vorhanden,
und da fruchtbare Bliiten sich nur in langeren Zwischenraumen
entwickeln, so sieht man Gruppen von Friichten oder deren Besfce

nur in groBeren Abstiinden. Durch fortgesetzte Verjiingung wird

die ganze Spindel oft iiber 25 cm lang und tragt, bei 3 oder 4

Gruppen von Friichten oder Fruchtresten, am Ende ein Bliiten-

haufchen. Eine jede dieser Gruppe wird nur 1—2 cm lang.

Als einziges Mittel, sich festzuhalten, dienen der Pflanze diese
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