
SITZUNG YOU 8. JANNER  18S2. 

ijm Bcwerbung urn den, in dor feierlicben Eroffnuags-Sitzung der 
kiiis. Akadcmie am 2. Februar 1848 ausgesebricbenen Preis fur die 
besle Beantwortimg der Frage: „Welclien Antbeil bat der Pollen der 
pbancrogamisclien Gevvacbsc an der Bildung des Embryo?" wofiir 
der Tcrmin am 31. December 18ol zu Ende ging, ist am 30. Dec 
eine Abhandlung nebst Abbildungen und Praparatcn eingelangt, mit 
dem Motto: ..Lahore et constanlfa." 

Eingesewicte Abhaiidlsiiigcii. 

Veber die naturliche Familie der liubiaceae. 
Von dem w. M. Prof. F. Rochlcd cr. 

Als icb vor neun Jabren bei einer Untersucbung mebrerer 
Fleebtenarten die Bemerkung maebte, dass die darin entbalteneu 
Sauren etwas Gemeinscliaftliebes in ibrer Zusammensetzung besitzen. 
bcsebloss icb, weitere Versuebe in dieser Riclitung anzustellen, und 
eine grosserc Anzabl von Pilanzcn ein und dersolbcn natiirliclien 
Familie zu untersuchen. 

Icb begann im November 1843 mit der Untersuchung der 
KatTeebobnen und bin, mit kiirzercn I'ntcrbrechungen, bis zu diesem 
Augcnblicke in der angedeuteten Kicbtung thittig gewesen. 

In den Annalen der Chemie von F. Woliler und J. Lie big, 
Bd. GG, S. 28, babe icb im Jabrc 1848 cine Notiz vcroflentliebt, 
welche den Plan und Umfang dieser Arbeit ersicbtlicli macben und 
den Stand unserer Kenntnisse, wie er von Beginn dersolbcn war, 
darlegen sollte. 

l* 
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I I'rnf.  P.  Rochloder. 

Ich verweise hier nur desshalb auf diese Nofiz, weil sie am 
besten geeiguet sein ditrfte, zu zeigen, wie wenig Thatsachen damals 
bekanat und siehergestellt waren, die eine Beantwortung der Frage 
erlaubten: 

,Jn w elcliem Zusammenhange steben die Pflanzen, welche einer 
„natiirlichen Familie angehoren, unter einander in Hinsicbt ihrer Zu- 
,,sammensetzung?" oder was dasselbe ist: 

„Hangt die Aehnlichkeit der Pflanzen einer natiirliehen Familie 
„in Rlicksicht ibrer Form yon einer Aehnlichkeit in der Zusammen- 
„setzung ab?" 

Vermuthungen iiber diesen Gegenstand sind zu wiederhollen 
Malen geaussert worden. Ich fiilire als Beleg dafiir hier nur die 
Worle von Berzelius 1) an: „Wabrseheinlich sind in den Pflanzen 
„der gleiehen natttriichea Pflanzengfuppen gemeinsebaftliche Be- 
..siandtheile enthalten, und in den Unterabtheilungen dieser wieder 
.,andcre, fiir jede Unterabtheilung gemeinscbaffliebe, und es ist 
„wahrscheinlich, dass diese Stoffe in dein Ganzen in einem bestiinm- 
„ten Verhaltnissc zu dem natiirliehen Pilaiizensysteme stehen, welehes 
,,demnaeh die sieherste , wissenschaftliehe Grundwalil fiir die Auf- 
„stellung der specielleren, ehemischen Producte des Pflanzenreicbes 
„abgeben wiirde. Aber die Wissenschaft ist noeh niebt zu dem 
„Grade von Entwiekelung gekommen, dass sicb auf das natiirliebe 
„System Etwas bauen liesse, denn die Anzahl von untersuchten 
„Pflanzen und entdeekten Stoll'en ist so goring, dass der wissen- 
„seliaftiiche Zusanunenliang zwisehen den zerstreuten Theilen nocb 
„ganzlich fehlt." 

AuchLiebig bat diese Ansicht getbeilt; in Geiger's Hand- 
bueb sind die organiseben Basen nacb den natiirliehen Familien, in 
denen sie vorkommen, eingetbeilt, und gelegentlich erwiihnt Lie big> 
dass die Pflanzensaureii, von denen man bereits eine grosse Anzahl 
kennt, wohl die charakteristisehen Bestandtheile der verschiedenen 
Pflanzenfamilien sein niOgen. 

Die Aehnlichkeit in der Zusammensetzung der Meconsaure und 
Chelidonsaure, das Vorkommen der Valeriansaure in Sambucus 
nigra und Viburnum opulus,   und andere derlei vereinzelte Tbat- 

M  Lehrbuch  (Jer  Chemie  von  J.  Berzelius,  aus  dem Schwedischen   fiber- 
setzt von VVohler. HI. Bd., 2. Abth., S. 747. Dresden  1828, 
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Ueber die naturliehe  Faniilie dcv Rubiaceae* 

saehen konnten als ein Beweis fiir die Richtigkeit der ausgesproche- 

nen Ansiehten gelten, es blicben aber imincr des Beweises bediirftige 

Ansiehten, wenn sie audi geislreich, wie Mies; was von jenen Man- 

nern ausging, genannt werden mussten. 

Ieh glaubc, aiir ein kleines Verdienst dadureb orworben zu 

haben, dass icb dureb die vorliegende Arbeit die Richtigkeit dieser 

Ansichtcn bewiesen und einen Stein zu jenetn Gebiuide ge- 

tragen habe, dessen ganze Grosse bereits von jenen Mannern 

geahnt wurde. 

Ieh weiss sebr wohl, dass diese Arbeit niebt frei von Mangeln 

ist, die. zu verrneiden leider niebt in rneiner Maebt gelegen war. 

Es ware wiinsehenswerth gewesen, von den untersuebten Pflan- 

zen dieselben Theile zur Untersuchung zu verwenden , wo moglich 

alle Theile dieser Ptlanzen. Es war aber unmiiglich, das Material 

hiezu beizuschaffen. So wurden von Ccp/taclis Ipecacuanha und Ckio- 

cocca rucemoftu die Wurzcl von Coffea arabica die Samen, von andern 

Pflanzen die Rinde, von wieder andern das Kraut untersucht. Ieh 

konnte mir trotz allcr Remiihungon keine Blatter von Cinchona oder 

Coffea oder Cephaelis versehaffen, u. s. w. Ieh muss es also der 

Zukunft tiberlassen, diese Liicken auszufiillen, die mich vielleicbt in 
Besitz dieser JMatcrialien setzen wird. 

In alien diesen Ptlanzen kommen Gerbsauren vor. Korper, die 

weder bei bestimniten Temperaturen unzersetzt fliiehtig sind, noch 

krystallisirbar, die, mit Basen in Beriihrung, diese entweder redueiren 

oder sich auf Kosten des Sauerstoffes der Luft mit ausserordentlieher 

Sehnelligkeit oxydiren. Es war niebt moglich, Silbersalze oder Baryt- 

salze dieser Sauron darzustellen, Salze, aus denen sich die Zusain- 

mensetzung mit Leichtigkeit und Sicherheit ermitteln liisst. Es finden 

sich dahcr bloss Analysen von freien Siiuren oder Bleisalze derselben. 

fliesem Mangel abzuhelfen stand nicht in rneiner Maeht. Wenn man 

sich nicht hatte mit den moglichcn Verbindungen begniigen wolleri, 

hiitte man diese Stoffe iiberhaupt ununtersucht lassen mi'issen. Die 

Zersetzungsproducte der aufgefundenen Substanzen wurden iiberall 

untersucht, wo es moglich war, sich die dazu nothige Menge reiner 

Substanz zu versehaffen. 

Als ein ferneres Mittel zur Vermeidung von Irrthiimera wurde 

das oftere Vorkommen derselben Substanz in mehreren Ptlanzen oder 

verschiedenen Theilen derselben Ptlanze  beniitzt.   Wenn eine Sub- 
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stanz aus versebiedenen Pflanzen oder Pflanzentheilen, oder aus 
derselben Pflanze, die in versebiedenen Jabren an verseiiiedeiien 
Standorten gesammelt war, bei wechselnder Methode der Darstellung 
dieselben Resultate bei der Analyse gab, glaubte ieh bereehtigt zu 
sein, diese Uebereinstimmung nieht dem Zufall zuzuschreiben. 

Bevor ieh cine kurze Uebersicbt der Resultate dieser Arbeit 
gebe, deren Details der kais. Akademic ineinzelnen Abhandlungen von 
Zeit zu Zeit vorzulegen ieh die Elire batte, muss ieh meinen vev- 
bindliehstcn Dank fur die namhaften Summen sagen, womit diese 
Arbeiten unterstiitzt wurden, obne denen eine Vollendung dieser 
Arbeit unmoglieh gewesen ware. 

Aueh kann icb nieht umhiii zu erwabnen, dass mir dureh den 
Fleiss und die Ausdauer der Herren Dr. HI a s i w e t z und R. S e h w a r z, 
so wie des Dr. E. Willigk, verbunden mit seltener Gesehieklieh- 
keit und Gewissenhaftigkeit, die Vollendung dieser Arbeit iunerhalb 
der Zeit, in welcher sie ausgefiihrt wurde, moglieh war. 

Bei dem Bewusstsein, dass niehts verabsiiumt wurde, was dazu 
(lienen konnte, der Wahrheit so nahe zu kominen als moglieh, glauhe 
ieh, class die gewonnencn Resultate einiges Yertrauen verdienen. Was 
die gemaehtcn Folgcrungen und Sehliisse anbelangt, so diirfte sie, 
als die Ergebnisse einer neunjahrigon Tbatigkeit, als das Resultat 
von mehr als tausend Eleinentar-Analysen, wold nieht mit Reeht der 
Vorwurf trelFen, sie seien am Sehroibtiseh entstaiulene Ausgeburten 
einer miissigen Phantasie. 

1. In dem Sainen von Coffey arabica sind ausser etwas Zueker, 
Fett und Legumin, Kafl'eegerbsaure, Viridiusaure, Citronsiiure 
und Caffei'n enthalten. 

2. In der Wurzel der Cephaelis Ipecacuanha (indet sieh 
Ipeeaeuanhasaure, Peetinsaure, Gummi, Starke, etwas Felt 
und Emetin. 

o. In der Wurzel der Chiococca raccmosa ist KalVeegerbsaure, 
Ca'ineasaure und Emetin (?) naehgewiesen. 

4. In der Rinde von Portlandia grandijlora ')   (China nova 

') Herr Prof. Dr. Mtrtiug i» Erlangen hatte die (liitc mir &ur Bestimmung 
der Hinds, wetche /.ii efer Unlci'suclHiiig des Hrn. bl. HI as'i Wetz gcdieilt 
lvatte .Muster zususowdwi. Es ergab MC!>. dass es Sie Ckiuu. nova Xttura 

w*r, die vou Portlandia grmtiHflora abstaniml. 
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Jiaujca) ist Chiuovagerbsaure, Chinovaroth, Gurntni, China- 
satire und Chinovasaure enthalten, nebst Gumini. 

5. Die Rinde von Cinchona scrobiculata OA\t\m\t Chinagerbsiiure, 
Chinaroth, Chinasaure, Chinovasiiure, Cinehonin, Cinchotin und 
Chinin. 

6. In dem Kraute von Asperula odoruta ist Aspertannsaure, 
Rubicblorsaure, Citronsaure, Coumarin und Catechin (?) ent- 
halten. 

7. In dem Kraute der Rubia tinctorum ist Rubitannsiiurc, Citron- 
saure und Rubicblorsaure enthalten. 

8. In der Wurzel der Rubia tinctorum ilndet sich Rubichlor- 
siiure, Citronsaure, Ruberythrinsaure, Pectinsaure, Alizarin, 
Purpurin und Zucker. 

9. In dem Kraute von Galium vermn iindet man Galitannsaure, 
Rubicblorsaure und Citronsaure. Die beiden letzteren Substan- 
zen sind nebst kleinen Mengen Gerbsaure auch in Galium 
aparinc naehgcwiesen. 

Die Pectinsaure ist nur in zwei Pflanzen, der Cephaelis Ipecacu- 
anha (Wurzel) xmA Rubia tinctorum (Wurzel) autgefunden worden; 
sie kann daher nicht als charakteristisclier Bestandtheil der Pflanzen 
aus der Familie der Rubiaceae betrachtet werden. Dasselbe gilt von 
dem Coumarin, welches nur in der Asperula odorata (Kraut) nach- 
gewiesen werden konnte. 

Von den organischen Basen muss dasselbe gesagt werden; in vier 
Pflanzen sind Rasen enthalten, in Cephaelis Ipecacuanha (Wurzel), 
Chiococca racemosa (Wurzel), Coff'ea arabica (Samen) und Cin- 
chona scrobiculala (Rinde): in den iibrigen konnten keine organischen 
Basen entdeckt werden. Alle untersuchten Pflanzen der Familie der 
Rubiaceae enthalten eine Siiure, welche in wasseriger Lbsung 

a) durch Eisenchlorid dunkelgrun gefarbt wird; 
b) durch Kali an der Luft unter Sauerstoff-Aufnabme braun wird; 
c) vierzehn Aequivalente Kohlenstoff und acht Aequivalente 

Wasserstoff entbitlt, und wechselnde Mengen von Sauerstofl', 
dessen Gehalt von 6 Aequivalenten bis 10 steigt; 

d) alle diese Siiuren, so weit sie in dieser licziehung untersucht 
sind, werden durch Einwirkung von Siiuren, Alkalien und Sauer- 
stofl'oder Warme zersetzt, liefern unter Verlust von zwei Aequi- 
valenten Kohlenstoff und eben so viel Aequivalenten Wasserstoll 
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ein Zersetzungsproduct, das auf zwolf Aequivalente Kohlenstoff 
seehs Aequivalente Wasserstoff entbalt. Der Sauerstofl' betragt 
fiinf oder sechs Aequivalente in diesen Producten. 

Diese Sauren bilden cine fortlaufende Reibe; ich setze sie, ibrem 
SauerslofTgebalte nacb, von. der sauerstouannsten bis zur sauerstofT- 
reiebsten unter einander.   Einige   davon besitzen bei verscbicdeneii 
Eigenschaften dicselbe Zusammensetzung. 

Ipecaeuanbasiiure 

Kafleegerbsaurc . 

Chinovagcrbsaurc 

Aspertannsiiure. . 
Rubitannsaure . . 
Chinagerbsaurc . 

Galitaunsaure . .  = 

= C14 //8 06   in der Wurzel von Cephaelis Ipe- 
cacuanha. 

= C14 J/8 07   in den Samen von Coffea arabica 
und der Wurzel von Chiococca rac. 

= Clt IIS 07   in    der   Rinde    von   I'ortlandia 
grandiflora. 

—CVl i/8 OlS   in d. Kraute d. Asparula odorala. 
= CU 7/8 09   in (I. Krauze der Rubia tinctorum. 
— Cj4 //8 09   in der Rinde von Cinchona scro- 

biculata. 
Cik IIS O10 (?) in d. Kraute d. Galium vcrum. 

Die Kaflfoegerbsaure zerfallt durch liohere Temperatur in Brenz- 
catecbin, CiZ 7A6 Ok, Koble und Wasser. Durcb den SauerstoiT der 
Luft bei Gegenwart von Kali cntstebt Cia 7/6 05. 

Die Cbmovagerbsaure zerfallt dureh Einwirkung von Sauren in 
Zuuker und Cliinovaroth = C12 H6 05. 

Die Aspertannsiinre liefert durcb Rebandlung niit Sauren einen 
Korpcr von der Zusarnmensetzung Ciz 7/g 06. 

Die Chinagerbsaure liefert durcb Zersetzung an der Luft Cbina- 
rotb, CVi H7 07 m CIS //0 Or, + // 0. 

Die Gerbsaurendes Galium verum und aparinp, und der RIatter 
der Rubia tinctorum sind in so kleiner Menge in diesen Pilanzen- 
l.beilen entbalten, dass es sclbst bei Bearbeitung von grosseri Mengen 
uriinoglich war, sieb hinreicbendes Materiale zur Untersuebungvon 
Zersetzungsproducten zu versebauen. Die Ipecaeuanbasiiure ist 
ebenfalls bis jetzt nicbt in dieser Ricbtung untersucht. 

Aus dem bier Angefubrten stellt sieb heraus, dass alio unter- 
hiichten Pflanzen aus der Familie der Rubiaceac eine Gerbsaure von 
der allgemeinen Funnel C14 7/s On eulbalten.    Diese Fonncl lassf 
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sich mit Riicksieht auf die Zersetzungsweise dieser Korper schreiben 

c, if J ** 
Alle untersuchten Rubiaceen, welche in die Abtheilung der 

Stellaitte gehoren, cntlialten neben der cbarakteristiscben Gerbs&ure 
in alien ibren untersuchten Theilen Rubicblorsaure und Citronsaure. 
Die Rubicblorsaure scbliesst sich, ihrer Zusammensetzung nach, an 
jeue Gerbsiiuren unmittelbar an ; sie enthiilt Koblenstoft' und Wasser- 
stofF in demselben Yerhaltnisse. Hire Formel ist Cik 7/8 09, sie zer- 
fallt durch die Einwirknng von Siiuren bei erhohter Ternperatur 
in Ameisensaure und Chlorrubin, so dass ihre Formel demgemass 

cl III no geschrieben werden kann. In ibren Eigenschaften aber 
weicht sie von jenen Gerbsiiuren ganzlich ab, sie wird durch Eisen- 
clilorid nicht griin gefarbt, u. s. w. 

Die Citronsaure muss fur einen cbarakteristiscben Bestandtheil 
der Steuatae gehalten werden, aus demselben Grunde, der die Rubi- 
cblorsaure zu einem charakteristischen Bestandtheil dieser Gruppe 
macht. Schreibt man das Hydrat der Citronsaure = CY» 11$ + Oiz. 

so reprascntirt sie ein Glied der Formel c
12 JJ*> 0„. 

Sowie die Slellatac neben der cbarakteristiscben GerbsSure 

von der Formel cllij 0„ (lie analog zusammengesetzte, in ibren 
Reactioneu abweichende Rubicblorsaure und Citronsaure cnthalten, 
so ist in den untersuchten Cincbonaceen die Gerbsiiure begleitet von 
Chinasiiure und Chinovasaure. Die Chinasiiure G\% Hg Os scbliesst 
sich wie die Rubicblorsaure in Hinsicht ihrer Zusammensetzung an 
die Gerlisiiuren aller Rubiaceen von der Formel €AiIIg On an, vvoieht 
aber ebeafalls in alien Reactionen von ibnen ab. Die Stelle der Ci- 
tronsaure der Stellaten ist in dieser Gruppe durch eine Si'iure aus- 
gefiillt, die wie die Citronsaure zwolf AtomeKohlenstoff enthalt, ihre 
Formel ist Ciz H0 03. 

In den echten KaH'eegcwachsen, Ccphaclis Ipecacuanha. Coffca 
arabica und Chiococca racemosa ist neben der Gcrbsiiure C14 //8 On 

kein gemeinschaitlicher cbarakteristiseher Stoff enthalten. In den 
Samen von Cojfea araMca ist die Citronsaure den Stellaten, obwobl 
in unbedeutender Menge; in der Chiococca racemosa (Wurzel) 
ist die Chinovasaure der Cinchonacea, niitKohlehydrat gepaart, als 
Ca'incasaure enthalten, in der Wurzel der Ccphaclis Ipecacuanha 
feblen beide  Siiuren.    Der grosse Gehalt an Starke und Guinnii, 
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welche die Formel Cl2 Hi0 Ol0 theilen, ist hier vielleieht als Ver- 

treter der Citronsiiure zu hetrachten. Citronsiiure (wasserl'rei) mehr 

zwei Aequivalenten Wasser = €l2 H7 0J3 ist Starke oder Guinini, 

in dem 3 Aequivalente WasserstoiF, dureh 3 Aequivalente Sauerstofl' 

ersetzt sind. 

Stellen wir die Pllanzen dieser drei Gruppen mit ihren cliarak- 

teristischen Bestandtheilen neben einander, so erlialten wir folgende 

tahellarische Uebersicht: 

1.   CharakteristLscher Be- 
standtkeil. 

Gerbsaure von der 
Formel 

c'*'//} °-n= 8od-!> 
oder 10. 

Rubiaceae. 

I. S t e 1 i a t a e. 

II. Charaktcrislisclnir Be- 
standtlicil. 

Rubichlorsiiure 

Vn *A o 

I.   Cli&rakterisfisclier Be- 
staiidtheil. 

Gerbsaure von der 
Formel 

«la a6l Oa. » = 7od. 9. 

II.   Cinch 0 n a c e a 

II.  Cliarakterislisclicr Bc- 
stawlilieil. 

Chinasiiure 
(-'i2 BA () 

i.   Gharakti'i'islisclicr  Be- 
slamillicil. 

Gerbsaure von der 
Formel 

III.   G o f I' e a c e a e. 

II.  CliaiaktRrisiisfher Bc- 
slaudllieil. 

fehlt. 

II. Gliarakterisiisclier Be- 
slamltlicil. 

Citronsiiure 

II. Cliarakleristischcr Be - 
standtheil. 

Chinovasaurc 

III. Otaakteristiseta lie- 
stainlilicil. 

Citronensaure = Cu 

HQ 0Vi oder 
Cbinovasiiure =   6'12 

Hs 03 oder 
Gummi und Starke = 

t'is "io "io- 

Was die Menge der charakteristischen Gerbsiiuren in den ver- 

schiedenen Gruppen anbelangt, so lindet sich die grosste JVlenge der- 

selben in den Coll'eaceen und Cinchonaccen, obvvohl zum grossten 

Theile sclion verandcrt durch die Itanfliisse, denen die Pllanzentheile 

ausgesetzt wurden, ehe sie zu uns gelangen. In den Stellaten ist 

die Menge derselben sehr goring-, naincntlieh in Galium aparine 

und den Blatleni der Rubia linclorum. 

Werm wir diese Gerbsiiuren in BetrelF ihres SauerstofFgehal- 

tes betrachten, so zeigtsich,  dass dieser am grossten ist in den 
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Pflanzen, welche den kalteren Himmelsstrichen angehoren, wie Stel- 
laten oder auf bedeutenden Hbben wachsen, wie die Cincbonen, die 
4000 bis 8000 Fuss iiber der Meeresflache auf den Anden wachsen, 
wahrend der Sauerstoffgehalt gering ist in den Gerbsauren der Pflan- 
zen, die den heissen Klimaten angehoren, wie Cephaelis Ipeca- 
cuanha, Coffea arabica und, Chiococca racemosa. Wahrend in 
den ^Stellaten die Gerbsauren 8 bis 10 Aequivalente SauerstotT 
enthalten, haben die ecliten KafFeegewachse in ihren Gerbsauren nur 
6 bis 7 Aequivalente. Es gelit also bei hoheror Temperatur die 
Desoxydation weiter als in kalteren Klimaten. 

Wenn wir diejenigenPflanzen betraebten, die neben einer Gerb- 
siiure nocb eine Saure von der Forinel Citt //8 (),, entbalten, so zeigt 
sicb, dass diese Sauren nur um ein Aequivalent Sauerstoff in Hirer 
Zusannnensetzung verschieden sind, so dass durcli Ausscbeidung von 
einem Aequivalente Sauerstoff die eine Saure in die andere iibergeben 
konnte. Hire verscbiedenen Eigenschaften und ilire verseliiedenen 
Zersetzungsweisen zeigen binreicbend, dass bier nicbt von verscbie- 
denen Oxydationsstufen eines Radicals die Rede sein kann. Ich setze 
bier die Sauren, die in einer und derselben Fflanze enthalten sind, 
neben einander. 

Die Gerbsiiure in Porllandia, (jrandiflora C}i H* 07 kann aus 
der Chinasi'iure CVi Hs Os, die Cbinasaure €xk Hs 0$ der Cinchona 
scrobteulttta kann aus der Chiuagerbsaure Clk NB 09, die Aspertann- 
siiurc Ci!t Hs Os der Aspcrula odorata kann aus der Rubiclilorsaure 
C14 //s 09, die Rubiclilorsaure in Galium verum C14 i/s 09 kann 
aus der Galitannsiiure Cm Hs Oi0 durcb Austreten von einem Aequi- 
valente Sauerstoff gebildet werden. 

Die Rubitannsilure der Rubra tinctorum kann geradezu in die 
isomere Rubiclilorsaure iibergeben. 

Das Vorkommen von Sauren mit 12 Aequivalenten Kohlenstoff, 
wie Citronsiiure und Chinovasaure neben den Sauren der Formel 
CY,4 Jfg 0„, so wie andorerseits die Leicbtigkeit, womit die Sauren, 
die 14 Aequivalente Kohle enthalten, in Kfirper mit 12 Aequivalenten 
Kohlenstoff iibergeben, scbeint mires wabrseheinlich zu machen, dass 
diese Sauren mit 12 Aequivalenten Kohlenstoif das Material sind, aus 
dem die Sauren mit 14 Aequivalenten Kohlenstoff gebildet werden, 
obgleich es bis jetzt nicbt geluugeu ist, eine Gerbsiiure aus Citronen 
oder Chinovasaure darzustellen. 
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Wetin das Hydrat der Gitroneftsftwe Cv> fh Ol2 em Aequivalent 
Ameisensaure aui'nchmcii und Sauerstoff ahgeben wiirde, ware die 
Bildung der Gerbsauren der Rubiaceon damit gegeben. Cilroiisiiure 
= Ciz"//, 0Vi + tyMeXh ** Cla //8 0„. 

Ameisensaure 

Cj4 Z/8 0,6 — Oe — C14 lls Oi0 (?)   dor  Gerbsaure von  Galium 
varum. 

C%k Hs On — 07 = CVi Hs 0)  der Rubichlorsaure der Steltatae 
odor   Gerbsaure  der   Chinarinde 
und der Ilubiu tinclorum. 

C14 ll8 Oifi — 08 = CI4 //8 Os der  Cbinasiiure der Cinchonaceen 
Oder der Gerbsiiure von A.sperulu. 

Cj4 //8 O10 — 09 ==  C,4 7/8 07  der   Kaffeegerbsaure     oder   der 
Gerbsaure der Cninaiiova',-Rinde. 

C14 H8 O10 — 0)n = Clk ffs 06 der Gerbsaure der Ipecacuanha- 
wurzel. 

In el)en dieserWei.se konnte die Chinovasaure G',2 //, 05 dureb 
Anrnahme von Oxalsiiurc und Sauerstoff in diese Sauren iibergehen. 
C'ii lh 03 + Cz 0,t «=-'(?i4 //» 06. Wenn ein Aequivalent Wasser 
ausgcscbieden wird, entstcht C14 //8 05, welclie Gruppc mit einem 
Aequivalente Sauerstoff verbunden die Ipecaeuanhasaure, mit zwei 
Aequivalenten Sauerstoff die Kaffeegerbsaure u. s. w. bilden konnte. 

Dass die Chinovasiiure fahig ist, andere Yerbindimgen in sicb 
aufzunehmen, zeigt die Untcrsuehung der Cai'ncasaure, die Ciiinova- 
saure ist, gepaart mit einem Kohlehydrate, welches die Zusammen- 
setzung der Essigsaure bat. 

Cai'ncasaure Chinovasaure 

Die Rubichlorsaure und ihr Zerfallen in Clilorrubin und Amei- 
sensaure ist ein Beleg daf'iir, dass ein Process, wie der ohen ange- 
deulete in den Pllanzen wirklich vor sich geht. Die Citrorisiture = 
Cla lh On verliert 7 Aequivalente Sauerstoff und gebt in CVI fh Os 

iiber, welches, mit den Elementcn der Ameisensaure verliunden, die 
Rubichlorsaure dafstellt 

Vv>JhJh = t?, #. 0. + ^j^2^- 
Rubicblorsaure     Citrons, weniger       Ameisensiiure. 

7 Acq. Sauerslort 
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Boi niedterer Teftipertttup sefaeint die Desoxydation der Citron- 
saui'ft selir unvollkommen vor sich zu gehen. Das Kraut von Jii- 
chardsoniu scubtU, welehe Herr Prof. K o stele tz ky im botani- 
sclienGarten in den letzten Sominern cultivirtc, enthielt unbedeutende 
Mengen von Gerhs&ure, die Wurzel koine Spur davon, dagcgen \va~ 
ren Kraut und Wurzel uberaus reich an citronensauren Salzen. In 
ilirem Yaterlande entbiilt die Wurzel der Richdrdsottta scabra 
Gerhsiiure. wie die Ipecacuanha amylacea zeigtj die von dieser 
Pflanze abstammt. 

VorBeginn dieser Arbeit waren Salicin und Plilorrbizin die ein- 
zigen in der Natur vorkommenden bekannten Besfandtbeile von Pflan- 
zen, die in Beriihrung mil; Fermenten oder dureh Einwirkung von 
Siiuren bei hoherer Temperatur in Zucker und einen zweiten Korper 
sich spalten. Das Salicin zerfallt in Beriibrnng iiiit Synaptnse in 
Zucker und Saligenin, das Plilorrbizin beira Erwarmen mit verdiinr.- 
ter Schwefelsaurc in Zucker und Pbloretin. 

Zu diesen beiden merkwiirdigen Stoffen, mit deren Spaltungs- 
weise \nr durch die Untersuchungen von Piria und Stass bekannt 
gemaeht wurden, sind drei iibnlicbe Korper hinzugekommen, die 
Caincasaure. die Chinovagerbsaure und die Buberythrinsiiure. Mit 
verdiinnten Siiuren erwarmt, zerfiilll die Caincasaure in Chinovasiiuro 
und Zucker, die Chinovagerbsaure in Chinovaroth und Zucker, die 
Ruberytbrinsaure in Zucker und Alizarin. 

Sehon vor geraumerZeit ist dieFrage aufgeworfen worden, aus 
welcben Stoffen und auf welcbe Weise die Kohlebydrate, Zucker, 
Starke, Gumnii etc. in den Pflanzen gebiidet werden? Die Tbatsacbe, 
dass Pflanzeri die Fiihigkeit besitzen, unter Mitwirkung des Sonncn- 
iichtes Sauerstoff auszuscbeiden, nacbdem sie Kohlensiiure und Was- 
ser aufgenommen baben, batte Liebig veranlasst, die Bildung der 
Kohlebydrate aus Siiuren anzunebmen. Die Anfiiahme der Kohlen- 
saure und des Wassers, das Austreten von Sauerstoff iindet nacli 
und nacb Stall, und aus koblenstoff-und wasserstoffarmen abersauer- 
stoffreichen Verbiudungen entstehen nacli und nacli immer koblen- 
reicbere und sauerstofTiirmere Bestandlheile. 

Die fortschreitendc Desoxydation der zuerstgebildeten, an Sauer- 
stoff reicben Verbindungcn, denen wir als kriiftigen Siiuren in den 
Ptlanzen begegnen, ist demnacli die Mogliohkeit zur Entstehung von 
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Korpern gcgebon, die WasscrstoiT und SaucrstolK im Verhlltnisse wio 
im Wasser, entlialten. 

So einfaeh und wahrsclieinlieh dicse Vorstcllung liber die Ent- 
stehung der Kolilenliydiato auch ist, wurde sie docli von Einigen nicht 
als das riclitige Bild dieses Vorganges betrachtet. Der Umstand, 
dass Pflanzen, obne Mitwirkuiig des Sonnenliehtes, nicht nur uicht im 
Stande sind Kohlensaure und Wasser zu zersetzen und den SauerstoA' 
dieser Kbrper in Freiheit zu setzen, sondern sogar bei Ausschluss 
des Sonnenliehtes der Einwirkung des Sauerstofles keinen Wider- 
stand entgegen setzen, cine Oxydation ihrer Bestandtheile erfahren, 
wie die zur Nachtzeit ausgesehiedene Kohlensaure beweist, wurde 
gegon obige Ansicht gcltend gemacht. Man suchte die Entstehung 
der Sauren mit dem zur Nachtzeit stattfindenden Oxydationsprocesse 
in Zusammenhang zu bringen. Die Sauren waren demnach Producte 
einer beginnenden Riickbildung, nicht aber Glieder einer aufsteigen- 
den Reihe, die mit der Kohlensaure und dem Wasser beginnt und mit 
den Kohlenhydraton und andern sauerstoflarmeren oder sauerstoft- 
freien Korpern, als fctten und atherischen Oelen, endet. 

In derAngabe von Schleiden, dass dicPflanzensaurcn liaulig 
in eigenen Hohlen, in Secretionsbehiiltern vorkommen, hat man 
cine weitere Stiitze fur die Ansicht gefunden, dass die organisclien 
Sauren Oxydationsproducte allgemein vorkommen der PflanzenstoflV, 
Secrete im wahren Sinne des Wortes waren. 

Ich glaube, dass die Resultate der voriiegenden Arbeit geeignet 
sind, der von Lie big ausgesprochenen Ansicht zur Stutze zu die- 
nen, wenn sie auch nicht im Stande sind, sie zu beweisen. 

Es hat sich bei diesen Untersucliungen herausgestellt, dass ge- 
rade die an verschiedene Basen gebundenen Sauren es sind, welclie 
die Aehnlichkeit in der Form der Gewachse bedingen. Wiiren die 
organisclien Sauren Secrete, so wiirden sie kaum von bedeutendem 
Einflusse auf die Form der Gewachse sein konnen. 

Wir sehen ferner aus den Resultaten dieser Untersuchung, dass 
eine fortschreitende Desoxydation wirklich Statt findet, dass in der- 
selben Pflanze Sauren vorkommen, die sich bei gleichem Gehalte an 
KohlenstoiT und Wasserstoff von einander durch einen grosseren und 
kleineren Gehalt an Sauerstoff unterscheiden. Obwohl diese Sauren 
keinesweges als verschiedene Oxyde eines Radicals angesehen wer- 
den   kiiniien,    ist  es   doch   hoclist   unwahrscheinlich   anzunelimen. 

»*' 
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dass sie niclit durch Desoxydation cine avis der anderen entstelien 
sollten. 

Wenn durch forlgesetzte Aufnahmo von Kohlcnsihire und Wasser, 
deren Sauerstoff ganz oder theilweise unter Mitwirkung des Liehtes 
ausgeschieden wird, aus den einfachst zusammengesctztcn kohlen- 
und wasserstoffarmen, sauerstoffreichen Sauren sicli naeh und naeli 
inimer kohlen- und wasserstoffreichere, sauerstoffarmere Verbindun- 
gen bilden, so ist cs die natiirliehe Folge, dass complexe Atome ent- 
stehen, die durcli Veranlassungen zerfallen, denen die minder com- 
plexen Atome, aus denen sie entstanden, widerstehen konnten. 

Je complicirter die Zusammensetzung einer Materie ist, je holier ihr 
Atomgewieht, desto leichter zerfallt sie, indem die Elemente, die lose 
nach vielen Seiten angezogen werden, einer von aussen gegebenen Rich- 
lung folgend, sich in neuc Gruppen vongrossererBestandigkeitordnen. 

Es entstehen also zuerst Sauren von einfacherer Zusammen- 
setzung und grosserem SauerstofTgehalt aus diesen complexeren Siiu- 
ren, die sauerstolTarmer sind. Mit dieser Zunahme ihres Kohlen- und 
Wasserstoffgehaltes mit der Abnahme an Sauerstoff, mit der Ver- 
griisserung ihres Atomgewichtes, verlieren diese Korper theilweise 
ihrenrCharakter als Sauren, sie schmecken nicht mehr sauer, son- 
dern zusammenziehend wie die Gerbsiiuren, bitter wie die Cai'nca- 
saure,  oder sind geschmacklos, wie die Rubeiythrinsaure. 

In gleichem Maasse nimmt ihre Affinitat gegen Basen ab, sie 
werden durch die einfacheren Sauren aus ihren Verbindungen mit 
Basen ausgetrieben. 

Nachdem diese schwachen complexen Siuiren sich gebildet 
haben, zerfallen sie, z.B. die Ca'incasaure in Zuclccr und einen Bitter- 
stoff, die Cbiiiovasiiure, die Chinovagerbsaure und Bnberythrinsaure 
in Zucker und einen Farhstoff, Chinovaroth und Alizarin. 

Dass diese Spaltung in einKohleiihydrat und einen zweiten Kor- 
per audi in dem Organisnius der Pflanze vor sich gehe, zeigen die 
Untersuchungen der Pflanzen. Wir finden in der Wurzel des Krappes 
die Ruberythrinsaurc neben Alizarin und Zucker, die daraus ent- 
standen sind, wir treffen in der Chinanovarinde neben der Chinova- 
gerbsaure das Chinovaroth, die Rinde ist der Giihrung fahig durch 
ihren Zuckergehalt. 

Ich glaube nacii allem dem, dass die Ansicht von Liebig fiber 
die Entstehung der Kohlenbydrate der entgegengesetzten vorzuziehen 
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soi, nicht dass die Sauren durch Absoheidung von SauerslofT mid 
Aufnahme von Kohle and Wasserstoft" direct in Zucker oder Gummi 
iibergehe, sondern in der Weise, dass sie durch Aufnalime von 
Kohlensaure und Wasser unter Ausscheidung von Sauerstoff tamer 
complexer werden und endlich in zwei minder complexe Atome 
zerfallen. 

Die Producte, welche neben dein Kohlehydrate entsteheti, kon- 
rieri Bitterstofle, Farbstoffc, u. s. w. sein. Aueh diese Materien ver- 
danken, wie sicb biennis ergibt, dem Zerfallen dieser complexen 
Atome organiseber Sauren, ihre Existenz. 

Bei dieser Bildung complexer Atome, die noch den Cbarakter 
schwacher Sauren besitzen, bleibt jedocb nicht in alien Pflanzen 
der Process der Desoxydation stelien. Dr. Willigk hat bei einer 
Untersucbung des Ledum palustre, die er im hiesigen Laboratorium 
bogann, einen StofF gefunden, der ebenso wcnigals Salicin oderPblor- 
rhizin, den Cbarakter einer Si'uire besitzt, der mit verdiinnten Mi- 
neralsauren erwarmt, nebst anderen Productcn ein iitherisches Oel 
liefert, was in die Classe der zahlreichen Oele gebort, die mit dem 
Terpentinol in naher Beziehung stehen. Dr. HI a si we tz hat in den 
Samen mebrerer Umbelliferen einen neutralen Korper aufgefunden, 
der mit salzsaurehaltigem Wasser erwarmt, ein nach Terpentinol 
und Lavendel riechendes Oel liefert. 

Bei fortgesetzten Untersuehungen wird sich die Anzahl dieser 
merkwiirdigen Korper fortwfihrend vermehren. 

Die Bildung der sauerstoflarmsten Verbindungcn und den giinz- 
lieh sauerstofffreien, der atherischen Oele geht demnach wie die des 
Zuckers, der Bitterstoffe, Farbstoffe u. s. w. durch Zerfallen von 
complex zusammengesetzten Stoffen vor sich, die als Producte eines 
fortgehenden Desoxydationsprocesses organiseber Sauren unter be- 
standiger Aufnabine von Kohlensaure und Wasser angesehen werden 
musseii. 

Es ergibt sicb bieraus die Wicbtigkeit des Studiums der organi- 
scben Sauren fur die Lebro vom Stoffwecbsel in den Pflanzen. Es ist 
klar, dass von diesem Studium die hoher zusammengesetzten Sauren 
nicht ausgescblossen werden konnen, weil sie, wie die Gerbsituren, 
nicht krystallisiren, sich leicht zersetzen und keine wohlcharakteri- 
sirten Salze mit Basen bilden. So angenebm und erleichternd solche 
Eigenscliaften  bei  zn  untersuehenden  Korpern   sind, so kann  die 
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Sehwierigkeit der Untersuchung, wenn sie fehlen, niclit der Grand 
sein, diese Korper nieht zu untersuehen. 

Was die organischen Basen im Allgcmeinen and die derFamilie 
der Rubiaceen insbesondere anbelangt, so entbalte ich mich jedcr 
Aeussening dariiberso lange, bis die von Dr. HIasiwetz begonnene 
Untersuchung der Chinabasen und die Untersuchung des Emetin voll- 
eridet sein worden. 

Ich hoffe in kurzer Zeit eine Arbeit fiber die Familien der Eri- 
cineae, Umbelliferao und Synartliereae der kais. Akademie zur An- 
siclit vorlegen zu konnen. 

Ich trage die Ueberzeugung in mir, dass die organische Chemie 
fiir die Botanik und Pflanzenpbysiologio das werden kann, was die 
unorganiscbe Chemie fiir Mineralogie und Geognosie geworden ist, 
ein Hiilfsmittel bei Diagnosen, ein Hiilfsmittel bei Erklarung von Er- 
seheinungen, das vor unzahligen Irrthiimcrn bewahrt. 

Durch zahlloseMineral-Analysen sind dieDaten gewonnen worden, 
wclche erlauht haben, die Gesetze des Hemorpliismus aufzustellen. 
Wenn der Mineralog von Feldspath oder Granat spricht, verbindet 
der Cliemiker damit heut zu Tage eine Menge von Begriffen, er ist 
im Slande sie in einer chemischen Formel hinzustellen. Man weiss, 
dass die natih-Iichen Familien des Mineralreiches Verbindungen be- 
stimmter SSuren sind, mit versebiedenen Basen, dass diese letzteren 
ganz oder theilweise durch bestimmte andere Basen ersetzt werdcn 
konnen, ohne dass der Hauptcharakter der Verbindung dadurch vcr- 
loren geht. Alaun bleibt Alaun, wenn sein Kali durch Ammonium- 
oxyd, seine Tlionerde durcli Eiseiioxyd, Manganoxyd oder Chromoxyd 
ersetzt wird. — Die Pflanzen einer naturlichen Familie enthalten 
zwar nicht dieselbe Siiure an verschiedene Basen gebunden, aber 
hoebst aiinliche, daher haben sie hochst ahnliche Formen, nieht die- 
selbe , sie sind nicht isomorph. — Es wird eine Zeit kommen, wo 
der Cliemiker mit dem Worte Amentaceae genaii so wie mit dem 
Worte Glimmer bestimmte Begriffe vvird verbinden konnen, wo er im 
Stande sein wird, durcb eine einfache chemisehe Formel diese Be- 
erriffe auszud rflck en. 

Sitzb. (I. math.-naturw. CI. VIII. Bd. I. Hl'i. 
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