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Kleinere Arbeiten de 

Ueber Carotin in den Wurzeln von Dracaena und 
anderen Liliaceen. 

Von H. Schmied, stud. phil. (Wien). 

Ieh habe bei einigen Liliaceen aus den Gattungen Dracaena 
Aletris und Sanseviera schon gefarbte Wurzeln gefunden, deren 
Farbenton von hellgelb bis orangegelb variierte. Die Farbung er- 
innerte lebhaft an die der gelben Kiibe. Es war daher sehr nahe- 
liegend, den Farbstoff daraufhin zu untersuchen, ob er der Oarotin- 
gruppe angehore. Ich verstehe hier den Begriff Carotin so. wie er 
]fl der neueren Literatur aufgefasst wird. Man bezeichnet bekannt- 
lich jetzt mit dem Worte Carotin nicht ein chemisches Individuum, 
sondern eine Gruppe gelber bis rother Farbstoffe, die in Bezug 
auf ihr Auftreten in der Zelle, auf ihre Krystallisation, ihre che- 
mischen Eeactionen und ihr optisches Verhalten ubereinstimmen. 
^vobei man von gewissen Verschiedeuheiten im Absorptionsspectrum 
absieht. Fur diese Farbstoffe ist auch der Name Eucarotine in 
Gebrauch, womit man die reinen Kohlenwasserstoffe von der 
Formel C26H38 im Gegensatz zu den sauerstoffhaltigen, den Caro- 
tiuinen, bezeichnen will. Bekanntlich hat sich bereits eine Eeihe 
von Forschern alterer und neuerer Zeit dem Studium dieser in 
niehrfacher Beziehung interessanten Korper zugewendet. Unter 
anderen haben Arnaud1), Immendorf2), Marchle wski3) und 
ischirch4) durch ihre Forschungen den Carotinbegriff begrenzt, 
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wahrend Wiesner1) zuerst das genetische Verhaltnis des Etiolins 
(Carotin) zu dem wichtigsten Pflanzenpigment, dem Chlorophyll, 
klarlegte. In neuester Zeit haben Molisch2), Tammes3) und 
Kohl4) sehr wiehtige Beitrage zur Carotinfrage geliefert. Das 
Carotin, das nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse als 
identisch mit dem Etiolin, Xanthophyll, Chlorophyllgelb, Erythrophyll. 
Chrysophyll, Xanthin u. a. m. gilt, wurde nahezu in alien Gruppen 
des Pfianzenreiches und in den verschiedensten Organen nach- 
gewiesen. Man findet es meist als Chloroplasten-, resp. Chromo- 
plasten-Farbstoff in den grunen, etiolierten, gelben und herbstlich 
verfarbten Laubblattern, in zahlreichen Bltiten, in Friichten und 
Samen, in der Spadix von Aiitl>">-i«in <rl,. r:rriti,utm und, wie seit 
langem bekannt, in der Wurzel der gelben Rube. In anderen 
Wurzeln wurde Carotin meines Wissens noch nieht gefunden. Das 
Daucus-Carotin ist das am besten gekannte und gilt als Reprasentani 

Organ auf das Vorhandensein von Carotin zu prufeii, 
bedient man sich bestimmter Methoden5), die ohne specielle 
chemische Analyse eine relativ sichere Diagnose ermOglichen. Dies! 
Methoden beruhen auf der Blaufarbung der earotinfiihrenden 
Zellen durch den Einfluss bestimmter Reagentien, ferner auf der 
Krystallisationsfahigkeit, die das Carotin innerhalb der Zelle unter 
bestimmten Verhaltnissen besitzt. Ich wandte diese Methoden auf 
das in Untersuchung stehende Material an und kam. w 
jetzt bemerken will, zu einem Resultate, das mit dem erwarteten 
nur zum Theile iibereinstimmte. 

Gegenstand meiner Untersuchung waren die Arten VraeaxM 
Draco, reflexa und glabra, ferner Aletris fragrans und 6 
arborea. Da sich der Farbstoff bei sammtlich genannten Species 
in Bezug auf die Art und Weise seines Auftretens in der Zelle 
vollstandig gleich verhalt, so erschien mir die eingehende Pruning 
einer einzigen Art hinreichend, urn ein auch fur die anderen 
Arten giltiges Resultat zu erlangen. Ich wahlte zur specielen 
Untersuchung Dracaena reflexa, deren Wurzeln am lebhaftesten 
gefarbt sind. 

Die Farbung beginnt 2—3 cm von der Wurzelspitze entfernt 
mit einem rothlichen Anflug und entwickelt sich allmahlich zu 
einem intensiven Orangegelb. Sie findet sich. wie das mikro- 
skopische   Bild   eines Querschnittes darlegt,  im Periderm vor und 

i) J.   Wiesner,  Die   Entstehung des Chlorophylls in der V^f'^ 
physiol.   Untersuchung,   Wien,   1877. — Dsb. Ueber d. Vorkommen u. d. &% 

:",:-     • L'hlorophvll in   .   [, 
!h,  Die  Krystallisation  u. d.  Nachweis   d.  Xanthophylls 

Deutsch. botan. Ges. 1896, Bd. XIV, Heft L 
ber  d.. Verbreitg.   d.   Carotins im   Pflanzenreicne. 
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stellt sicb bei der Betrachtung eines Fliicbensebnittes als eine 
Combinationsfarbung dar, deren Zustandekommen zwei verschiedene 
Farbstoffelemente bewirken. Die Peridermzellen siiid namlich von 
einem gelben Zellsaft erfullt, in dem zahlreiche rubinrothe Tropfchen 
bald einzeln, bald in Gruppen suspendiert erscheinen. Das Periderm 
gent aus der dem Epiblem anliegenden Zellschicht des Grund- 
gewebes hervor und fuhrt langgestreckte, stark verkorkte, relativ 
dickwandige Zellen. Solange es drei bis vier Zellschiehten umfasst, 
srod sammtliche Zellen farbstoffiihrend, spiiter, in den mebr- 
schichtigen Stadien, findet sich stets eine Zweitheilung in ein 
inneres, pigmenthaltiges Saftperiderml) und ein ausseres pigment- 
loses Trockenperiderm mit kollabiei Zellen. Die 
ubrigen untersuebten Species unterscheiden sich nur dadurch von 
der eben beschriebenen, dass der Farbenton des Zellsaftes und der 
Iropfcben ein hellerer ist. woraus auch eine hellere Combinations- 
farbung resultiert. 

Urn den Farbstoff der Tropfchen und des Zellsaftes auf 
Carotin zu priifen, wurde zunachst sein Verhalten gegenuber der 
wrecten Einwirkung von konzentrierter Schwefelsiiure, Salpetersaure. 
Salzsaure -f Phenol undBromwasserbeobachtet. Dassonstiibliche Yer- 
fahren, wonaeh die auf Oarotingehalt zu untersuchenden Pflanzen- 
tneile oder -Schnitte vor der Behandlung mit den Reagentien im 
-Exsiccator getrocknet und dann in ihrem Verhalten makroskopisch 
beobachtet werden. konnte bier nicht eingehalten werden, da die 
dickwandigen, verkorkten Peridermzellen eine Einwirkung der Rea- 
gentien theils verhinderten, theils modificierten. Ich verwendete 
Gberall frische Schnitte, denen ich vorher mittels Filtrierpapier 
so viel als moglich Wasser entzogen hatte, und beobachtete unter 
dem Mikroskope die Einwirkung des Reagens auf die angeschnit- 
tenen Zellen. Diese Methode war auch der einzige Weg, um den 
Farbstoff des Zellsaftes und der darin suspendierten Tropfchen 
getrennt beobachten zu konnen. 

Concentrierte Schwefelsiiure farbte Zellsaft und Tropfchen 
schon indigoblau. Die Fiirbung hielt relativ lange an und gieng 
dann in dunkelviolett tiber. Bei Anwendung von concentrierter 
salpetersaure wurden die Tropfchen im Allgemeinen dunkel, einige 
Male ganz deutlich blau: in beiden Fallen gieng die Fiirbung nach 
kurzer Dauer in Schwefelgelb tiber. MerUiirdig ist, dass an Stella 
des gleichmassig tingierten Zellsaftes im ersten Stadium der Ein- 
wirkung des Reagens zahllose sehr kleine Tropfchen vor das Auge 
treten, die eine iihniich rothe Fiirbung wie die schon fruher vor- 
fandenen besitzen und in der Folge auch dieselbe Reaction zeigen, 
jQdem sie vorubergehend dunkel, schliesslich schwefelgelb werden. 
J>ei der Anwendung von concentrierter Salzsaure, der etwas Phenol 
Veigegeben war, erzielte ich wohl die eben beschriebene Aenderung 
m der Tinction des Zellsaftes, die erwartete Blaufarbung blieb hin- 
gegen aus. Mit Bromwasser erhielt ich eine sehone Blaufarbung, 

und Trockenperiderm vergl. 
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wenn ich das Eeagens auf die nur tropfchenfiihrenden, jungen Zellen 
aus der Nahe der Wurzelspitze einwirken liess. Die Tropfehen 
farbten sich voriibergehend blau, dann wurden sie farblos. la den 
iilteren Zellen kam es zu keiner deutlichen Blaufarbung, wohl aber 
entfarbten sich Tropfehen und Zellsaft nach kurzer Zeit. Es hat 
sich also, wenn man von dem negativen Eesultat, das sich bei der 
Anwendung von Salzsaure -f- Phenol ergab, absieht, iiberall die 
fur Carotin eharakteristische Blaufarbung ergeben. Ferner is: klar 
geworden, dass die Eothfarbung der Tropfehen und die Gelbfarbung 
des Zellsaftes auf denselben Farbstoff zuruckzufiihren ist, nachdeiu 
die angefiihrten Eeactionen fur beide Theile gleieh verliefen. 

Urn den Farbstoff weiter zu charakterisieren, unterwarf ich 
Schnitte der von Molisch eingefuhrten Kalimelhode. Dabei zeigte 
sich ein wesentlicher Unterschied gegenuber dem fur Carotin an- 
gegebenen Verhalten. Es kam nicht zur Bildung von deutlichen, 
in Wasser unloslichen Krystallen, sondern nach zwei bis drei 
Tagen zu ehier formlosen, kornigen Abscheidung des Farbstoffes, 
die sich im Wasser nach 24stundigem Verweilen loste. Da sonst 
eine Losung in Wasser weder in der Kalte. noch in der Siede- 
hitze erzielt werden konnte, so lasst sich annehmen, dass das Kali 
mit dem Farbstoff eine Verbindung eingegangen ist, die eben in 
Wasser loslich ist. Denselben Effect wie mit alkoholischer Kali- 
lauge erhielt ich auch bei Verwendung von reiner Kalilauge. 

Ich untersuchte den Farbstoff weiters in seinem spectro- 
skopischen Verhalten. Da die Herstellung einer Farbstofflosung m 
geniigender Concentration auf Schwierigkeiten stiess, so prtifte ich 
einen Fluchenschnitt und fand im violetten Theil des Spectrums 
eine deutliche Absorption, die bis zur Linie E im Griin reicbte. 

Um die Losungsverhaltnisse des Farbstoffes zu ermitteln, 
wandte ich der Eeihe nach die fur Carotin charak 
Losungsmittel an. Ich liess die Eeagentien auf Schnitte aus dem 
jiingsten farbstoffuhrenden Gewebe, dessen Zellen noch keinen 
tingierten Zellsaft, sondern nur die roten Tropfehen enthalten, ein- 
wirken und beobaehtete unter dem Mikroskope den Erfolg. Die 
Losung erfolgte entweder in der Weise, dass sich die Tropfehen 
entfarbten, indem ihr Farbstoff' in das umgebende Losungsmittel 
Qbergieng, oder es vergrosserten sich die Tropfehen aufKostendes 
Losungsmittels in ganz enormer Weise und wurden zu grossen 
Kugeln, die den Farbstoff in der fur das betreffende Eeagens 

•ischen Losungsfarbe gelost enthielten. Diese beideu 
Vorgange spielten sich in der Eegel nicht gesondert ab, sondern 
waren meist gleichzeitig in derselben Zelle bei Anwendung des- 
selben Eeagens zu beobachten. Mit gelber Farbe losen Aether, 
absoluter Alkohol, Benzol, Chloroform, Eisessig und Nelkenol 
ziemlich rasch, Cedernol etwas langsamer, Chloralhydrat gibt beim 
Erwarmen eine orangefarbige Losung, wahrend Schwefelkohlenstott 
gleich den friiher erwahnten Losungsmitteln schon in der kalte 
mit purpurrother. concentrierte Schwefelsaure mit dunkelblauer 
Farbe losen. Mit Wasser wurde, wie schon bemerkt, keine Losung erzielt- 
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Ich will nun im Folgenden das Ergebnis meiner Untersuchung 
zusammenfassen. Der Farbstoff ira Wurzelperiderm von Dracaena 
rjfeara stimmt in seinen chemischen Reactionen. in seinem spectro- 
skopischen Verhalten, sowie in seinen Losungsverhaltnissen mit 
dem unter dem Namen Carotin beschriebenen gelben bis rothen 
Pigment der Mohre und der Chloroplasten, resp. Ohromoplasten 
ni.er*>in. unterscheidet sich aber darin, dass er in alkoholiseher 
Kalilauge nicht auskrystallisiert, sondern vielmehr mit dem Kali eine 
in Wasser losliche Yerbinduug einzugehen scheint. Man kann 
daher den beschriebenen Farbstoff nicht ohneweiters 
als mit dem Daucus-Carotin identisch ansprechen. 
wohl aber ist man auf Grund der thatsachlich vor- 
handenen Uebereinstimmungen vollauf berechtisrt. ihn 
allgemein in die Gruppe der Carotine zu stelien, insofem 
man unter diesem Namen sammtliche carotinartige Korper, Eucaro- 
troe und Carotinine. begreift. 

Wie bereits erwahnt, beginnt die Farbung ausserlich 2—3 cm 
von der Wurzelspitze entfernt mit einem rothlichen Anflug. Sehen 
wir einen Flachenschnitt aus diesem Theil unter dem Mikroskope 
an, so finden wir in dem Zellkern und den plasmafiihrenden Zellen des 

rms den Farbstoff nur in den Tropfchen gelost vor, die 
bier sehr klein und gewohnlich in Gruppen gelagert sind. Bei zu- 
nehmender Entfernung von der Wurzelspitze stelien sich dann all- 
1'iiiblich ciie ZAU-n nut dem ffeiiiri'ten Zellsaft, in dem die rothen 
Tropfchen suspendiert sind, ein, die in den alteren Stadien die 
ausschliessliehen Elemente des Saftperiderms darstellen. Es hat 
sich mit zunehmendem Alter entweder im Zellsaft ein Losungs- 
raittel fur die Tropfchen ausgebildet. oder es erfahrt der Farbstoff 
eine Veranderung, die seine Loslichkeit im sauern Zellsaft ermSglfehl, 

Schliesslich komme ich zur Frage, was die Tropfchen ihrer 
Natur nach darstellen. Es ist nun eine Thatsache, dass das Carotin 
ansserordentlich haufig im Vereine mit Fetten vorkommt. worauf 
sehon die Bezeichnung Lipochrome oder Fettfarbstoffe hindeutet. 
womit man nebst anderen Farbstoffen auch die Eucarotine und die 
Carotinine bezeichnet. Kommt das Carotin als Chloroplasten, resp. 
Uiromoplasten-Farbstoff vor, so ist es in der olartigen Substanz der 
Grana, die nach Kohl1) aus Fettsaure-Phytosterin-Estern bestehen. 
gelost. Ausserdem findet es sich auch, ohne an Protoplasten ge- 
bunden zu sein, in fetten Oelen gelost vor, und dies scheint hier 
der Fall zu sein. Die Tropfchen sind in Alkohol unloslich. farben 
s'ch mit Osmiumsaure braun, mit Alkannin tiefroth bis rothbraun 
und verschwinden bei langerer Einwirkung von Kalilauge durch 
jerseifung. Eine Granasubstanz kann hier nicht vorliegen. nach- 
dem die Behandlung der durch Bromwasser entfarbten Tropfchen 

iit die fur Phytosterin (Cholesterin) charak- 
l^stische^Bothftrbung ergab. 

J) Kohl, 1. c, p. 121. 
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