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SITZUNG YOM 8. JANNER 1832.

Zur Bewerbung um den, in der feierlichen Eroffnungs-Sitzung der
kais. Akademic am 2. Februar 1848 ausgeschrichenen Preis fiir die
beste Beantwortung der Frage: ,, Welchen Antheil hat der Pollen der
phanerogamischen Gewichse an der Bildung des Embryo?” woliir
der Termin am 31. December 1851 zu Ende ging, ist am 30. Dec.
eine Abhandlung nebst Abbildungen und Priparaten cingelangt, mit
dem Motto: ,,Labore et constaniia.”

Eingesendete Abhandlungen.

Uecber die natiirliche Familie der Rubiaceae.
Yon dem w. M. Prof. F. Rochleder.

Als ich vor neun Jalren bei einer Untersuchung mehrerer
Flechtenarten diec Bemerkung machte, dass die darin centhaltencn
Stéuren etwas Gemeinschaftliches in threr Zusammensetzung besitzen.
beschloss ich, weitere Versuche in dieser Richtung anzustellen, und
cinc grossere Anzahl von Pflanzen ein und derselben natiirlichen
Familie zu untersuchen.

Ieh begann im November 1843 mit der Untersuchung der
Kaffeehohnen und bin, mit kiirzeren Unterbrechungen, his zu diesem
Augenblicke in der angedcuteten Richtung thitig gewesen.

In den Annalen der Chemie von F. Wohler und J. Liebig,
Bd. 66, S. 28, habe ich im Jahre 1848 eine Notiz verdffentlicht,
welehe den Plan und Umfang dieser Arbeit ersichtlich machen und
den Stand unserer Kenutnisse, wie cr von Beginn derselben war,
darlegen sollfe.
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Prof. F, Rochleder,.

Ieh verweise hier nnr desshalh auf diese Notiz, weil sie am
besten geeignet sein diivfle, zu zeigen, wie wenig Thatsachen damals
bekannt uud sichergestellt waren, die eine Beantwortung der Frage
erfaubten

» welchem Zusammenhange stehen die Pflanzen, welche einer
ynatiirlichen Familie angehiren, nnter einander in Hinsicht ihrer Zu-
wsammensetzung 2”7 oder was dasselbe ist:

»Hingt dic Achniichkeit der Pflanzen einer natiirlichen Familie
i Ricksieht ihrer Form von einer Achulichkeit in der Zunsammen-
»setzung abh ?”’

Yermnthungen iiber diesen Gegenstand sind zit wiederholten
Malen geiussert worden. Jeh fihre als Beleg dafiir hier nur dic
Worte von Berzelius ') au: , Walwscheinlich sind in den Pflanzen
»der gleichen natiirlichen Pflanzengruppen gemeinschaftliche Be-
wstandtheile enthalteu, und in den Unterabtheilungen dieser wieder
sandere, fir jede Unterabtheilung gemeinschaftliche, und es ist
,wahvscheinlich, dass diese Stoffe in dem Ganzen in einem bestinm-
»ten Yerhiltnisse zu dem unatiirlichen Pllanzensysteme stehen, welehes
.demmnach die sicherste, wissensehaftliche Grundwahl fir die Auf-
sstellung der specielleren, ehemisehen Produete des Pflanzenreiches
.abgeben wiirde. Aber die Wissensehaft ist noch nieht zn dem
.Grade von Enlwiekelung gekommen, dass sich auf das natiirliche
,System Etwas buauen liesse, denn die Anzahl von untersuchten
»Pfianzen und entdeckten Stoffen ist so gering, dass der wissen-
»schaftliche Zusammenhang zwisclien den zerstrenten Theilen noch
»ganzlich fehlt.”

Auch Liebig hat diese Ansieht getheilt; in Geiger’s Hand-
hueh sind die organischen Basen nach den natiivlichen Familien, in
denen sic vorkominen, cingetheilt, und gelegentlich erwilhnt Lie big,
dass die Pflanzensiiuren, von dencn inan bereits eine grosse Anzahl
kennt, wohl die charakteristischen Bestandtheile der verschicdenen
Pflanzenfamilien sein mogen.

Die Aehnlichkeit in der Zusammensetzung der Meconséure und
Chelidonsaure, das Vorkomnmen der Valerianséure in Sambucus
nigra und Vidburnum opulus , und andere derlei vercinzelte That-
b, U7 e aalWANE

1) Lebrbuch der Chemie von J. Berzelius, aus dem Schwedischen iber-
setzt von Wohler, IIl. Bd., 2. Abth,, S. 747, Dresden 1828.
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Ueber die natiivliche Familie der Rubiaceae. 5
sachen kounten als ein Beweis fiir die Riehtigkeit der ausgesproehe-
nen Ansiehten gelten, es blieben aber immer des Beweises hediirftige
Ansicliten, wenn sie auch geistreieh, wie Alles, was von jenen Mén-
nern ausging, genanut werden mussteu.

Ieh glanbe, wir ein kleines Verdienst dadurch erworhen zu
hahen, dass ich dureh die vorliegende Arheit die Richtigkeit dieser
Ansichten bewiesen und einen Stein zu jenem Gebiude ge-
tragen habe, dessen ganze Grosse bereits von jenen Minnern
geahnt wurde.

leh weiss sehr wohl, dass diese Arbeit nicht frei von Méngeln
ist, die zu vermeiden leider nicht in meiner Macht gelegen war.

Es wiire witnschenswerth gewesen, von den untersuchten Pflan-
zen dieselben Theile zur Untersuchung zu verwenden, wo moglieh
alle Theile dieser Pflanzen. Es war aber unmiglich, das Material
hiezu beizusehaffen. So wurden von Cephaélis Ipecacuanhaund Chio-
coccaracemosadie Wurzel von Coffea urabica die Samen, von andern
Pflanzen die Rinde, von wieder andern das Kraut untersucht. Ich
konnte wmir trotz aller Bemithungen keine Blitter von Cinehona oder
Coffea oder Cephaélis versehaffen, w. s, w. Ich muss es also der
Zukunft iiberlassen, diese Liieken auszufiillen, die mieh vielleicht in
Besitz dieser Materialien setzen wird.

[n allen diesen Pflanzen kommen Gerbsiuren vor, Kérper, die
weder bei bestimmten Temperaturen unzersetzt flichtig sind, noch
krystallisichar, die, mit Basen in Berithrung, diese entweder redueiren
oder sich auf Kosten des Sauerstoffes der Luft mit ausserordentlicher
Schnelligkeit oxydiren. Es war nicht moglich, Silbersalze oder Baryt-
salze dieser Siuren darzustellen, Salze, aus denen sieh die Zusam-
mensetzung it Leichtigkeit und Sicherheit ermitteln 1asst. Es finden
sich daher bloss Analysen von freien Siiuren oder Bleisalze derselben.
Dicsem Mangel abzuhelfen stand nicht in meiner Macht. 'Wenn man
sich nicht hitte mit den moglichen Verbindungen begniigen wollen,
hiitte man  diese Stoffe iiberhaupt ununtersuelit lassen miissen. Die
Zersetzungsproducte der anfgefundenen Substanzen wurden iiberall
untersucht, wo es moglich war, sich die dazn nithige Menge reiner
Substanz zu versehatfen.

Als ein ferneres Mittel zur Vermeidung von Irrthiimern wnrde
das oftere Vorkommen derselben Substanz in mehreren Pflanzen oder
verschiedenen Theilen derselben Pflanze beniitzt. VWenn eine Sub-
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stanz aus verschicdenen Pflanzen oder Pflanzentheilen, oder aus
derselben Pflanze, die in verschiedenen Jaliren an verschiedenen
Standorten gesammelt war, bei wechselnder Methode der Darslellung
dieselben Resultate bei der Analyse gab, glaubte ieh berechtigt zu
sein, diese Uecbereinstimmung nicht dem Zufall zuzusehreiben.

Bevor ich eine kurze Uehersicht der Resultate dieser Arbeit
gebe, deren Details der kais. Akademie in einzelnen Abhandlungen von
Zeit zu Zeit yorzulegen ich die Ehre hatle, muss ich meinen ver-
bindlichsten Dank fiir dic namhaften Summen sagen, womit diese
Arbeilen unterstiitzt wurden, ohne denen cine Vollendung dieser
Arbeit unmiéglich gewesen wiire.

Auch kann ich uicht wmbin zu erwilmen, dass nur durch den
Fleissund die Ausdauer der Herren Dy Hlasiwetzund R.Schwarz,
so wie des Dr. E. Willigk, verbunden mit seltener Geschieklich-
keil und Gewissenhaftigkeit, die Vollendung dieser Arbeit innerhalb
der Zeit, in welcher sie ausgefiihrt wurde, miglich war.

Bei dem Bewusstsein, dass nichts verabsiumt wurde, was dazu
dienen konnte, der Wahrheit so nahe zu komuien als moglich, glaube
ich, dass die gewonnenen Resullate einiges Vertrauen verdienen. Was
die gemachten Folgerungen und Schliisse anbelangt, so diiefle sie,
als die Ergebnisse einer nennjihrigen Thitigkeit, als das Resultat
von mehr als tausend Elementar-Analysen, wolil nicht mit Reeht der
Vorwurf treffen, sie seien amn Selireibtisch entstandene Ausgeburten
einer niissigen Phantasie.

1. In dem Samen von Coffea arubica sind ausser etwas Zucker,
Fett und Legumin, Kafleegerbsiture, Viridinsiure, Citronsiure
und Caflein enthalten.

2. In der Wurzel der Cephaélis Ipecacuunha findet sich
Ipecacuanhasiure, Pectinsiure, Gummi, Stirke, etwas Fett
und Emelin.

3. In der Wurzel der Chiococca racemosa ist Kaffeegerbsiure,
Caincasiure und Emetin (?) nachgewiesen.

4. In der Rinde von Portlundic grandiflora ') (China nova

1y ferr Prof. Dr. Martius in Ervlangen hatte die Gitte mir zur Bestimmung
der Rinde, welche zu der Untersuchung des Men, Do MMasi wetz gedient
hatte, Muster zususenden. Fs ergab sicly dass es die Chine nove Xewru

war, die von Portlandic grandiflors abstaml,
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Ucbher die natiirliche Mawilie der Rubiaceae,

Xauxa) ist Chinovagerbsiure, Chinovareth, Gumrni, China-

saure und Chinovasiiure enthalten, nebst Gummi.

5. Dic Rinde von Cinchona secrobiculate enthiilt Chinagerbsiure,
Chinaroth, Chinasiure, Chinovasiture, Cinchonin, Cinchotin und
Chinin.

6. In dem Kraute von Asperula odorata ist Aspertannsiure,

Rubichlorséure, Citronsiure, Coumarin und Cateehin (?) ent-

halten,

In dem Kraute der Rubia tinctorum ist Rubitannsiure, Citron-

siiure und Rubiehlorsaure enthalten.

8. In der Wurzel der Rubiu tinctorum findet sieh Rubiehlor-
siure, Citronsiure, Ruberythrinsiure, Peetinsiure, Alizarin,
Purpurin und Zueker.

9. In dem Kraute von Galivnm verum findet man Galitannsiure,
Rubiehlorsiure und Citronsiure. Die beiden letzteren Substan-
zen sind nebst kleinen Mengen Gerbsiiure auch in Galium
aparine nachgewiesen.

Die Peetinsiaure ist nur in zwei Pflanzen, der Ceplaélis Ipecacu-
anha (Wurzel) nnd Rubia tinctorum (Wurzel) aufgefunden worden;
sie kann daher nieht als eharakteristiselier Bestandtheil der Pflanzen
aus der Familie der Rubivceae betrachtet werden. Dasselbe gill von
dem Coumarin, welehes uur in der Asperula odorate (Kraut) nach-

-¥

gewiesen werden konnte.

Von den organisehen Basen muss dasselbe gesagt werden; in vier
Pflanzen sind Basen enthalten, in Cephaélis Ipecacuanhe (Wurzel),
Cliococca racemosa (Wurzel). Coffew arabica (Samen) und (in-
chonascrobiculate (Rinde); in dev ibrigen konnten keine organisehen
Basen entdeekt werden. Alle untersucliten Pflanzen der Familie der
Rubiaccue euthalten eine Siaure, welehe in wiisseriger Lisung

a) dureh Eisenchlorid dunkelgriin gefirbt wird;

b) durch Kali an der Luft unter Sauerstoff-Aufnahme braun wird;

e) vierzehn Aequivalente Kollenstoff und aeht Aequivalente
Wasserstoff enthiilt, und weehselnde Mengen von Sauerstofl,
dessen Gehalt von 6 Aequivalenten bis 10 steigt;

d) alle diese Siauren, so weit sie in dieser Bezichung untersueht
sind, werden dureh Einwirkung von Siuren, Alkalienund Sauer-
stoff oder Witrme zersetzt, liefern unter Verlust von zwei Aequi-
valenten Koblenstofl und eben so viel Aequivalenten Wasserstoll
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cin Zersetzungsproduet, das auf zwolf Aequivalente Kohlenstofl
sechs Aequivalenle Wasserstofl' enthiilt. Der Sauerstofl betragt
finf oder sechs Aequivalente in diesen Producten.

Diese Séuren bilden cine fortlaufende Reihe ; i¢h setze sie, ihrem
Sauerstoflgehalte naeh, von.der sauersloffirmsten bis zur sauerstofl-
reiehsten unter einander. Einige davon besitzen bei versehiedenen
Eigensehaften dieselbe Zusammensetzung.

Ipecacuanhasiure =0, I, O; in der Wurzel von Cephaélis Ipc-
cacuanha,

Kaffeegerbsiiure . =0y, I; O; in den Samen von Coffea urabica
und der Wurzel von Chiococea rac.

Chinovagerbsiure =C,, Iy O, in der Rinde von Portlandia
grandiflora.

Aspertannsiiure. . =0C,, If; Oy in d. Kraute d. Asperula odorata.

Rubitannsiure .. ==C, H; O, in d. Kraute der Rubic tinctorum.

Chinagerbsiure . =Cy, I O, in der Rinde von Cinchona scro-
biculata.

Galitannsiure . . = Cyy Hy Oy (?) in d. Kraute d. Galium verum.

Die Kaffeegerbsiure zerfillt dureh hohere Temperatur in Brenz-
catechin, C,, I, O,, Kolle und Wasser. Dureh den Suuerstofl' der
Luft bei Gegenwart von Kali entstehl C,, Iy O;.

Die Chinovagerbsiure zerfiillt dureh Einwirkung von Siuren in
Zucker und Chinovaroth = €y, Iy O;.

Die Aspertannsiiure liefert dureh Behandlung mit Siuren cinen
Korper von der Zusammensetzung Cy, H; Oy.

Die Chinagerbsiure liefert dureh Zersetzung an der Luft China~
roth, Cip 2, O, = C,, H;, O, + IT O.

Dic Gerbséuren des Galium verum und aparing, und der Blitter
der Rubia tinctoruwm sind in so kleiner Menge in diesen Pflanzen-
theilen enthalien, dass es se/lhst bei Bearbeitung von grossen Mengen
unmiglieh war, sielt hinrciehendes Materiale zur Untersuehung von
Zersetzungsproducten zu  versehaffen.  Die Ipecacuanhasiaure ist
chenfalls bis jetzt nicht in dieser Richiung untersucht.

Aus dem hier Angefiihrten siellt sich heraus, dass alle unter-
suchten Planzen aus der Familie der Rnbiaceac eine Gerbsiaure von
der allgemeinen Vormel Cyy Hy O, enthalten. Diese Formel lisst

-
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Ueber die natlirliche Familie der Rubiaceae. 9

sieh mit Riicksieht auf dic Zersetzungsweise dieser Korper schreiben
AL

Alle untersnchten Rubiaceen, welehe in dic Abtheilung der
Stellatae gehiren, enthalten neben der charakteristischen Gerbsiure
in allen ihren untersuchten Theilen Rubichlorsiiure und Citronsiure.
Die Rubichlorsdure schliesst sieh, ihrer Zusammensetzung nach, an
jenc Gerbsiiuren unmittelbar an; sie enthilt Kohlenstoft und Wasser-
stoff in demselben Verhiiltnisse. Ihre Formel ist €y, F/, O,, sie zer-
filllt durch die Einwirknng von Siuren bei erhohter Temperatur
in Ameiseusiure und Chlorrubin, so dass ihre Formel demgemiiss

g’: }fg} 0, gesehrieben werden kann.  In ihren Eigensehaften aber
weieht sie von jenen Gerhsiuren ginzlich ab, sie wird durch Eisen-
chlorid nieht griin gefarbt, u.s. w.

Die Citrousiiure 1muss fiir einen charakteristischen Bestandtheil
der Stellatae gehalten werden, aus demselben Grunde, der die Rubi-
ehlorsiiure zu einem charakteristischen Bestandtheil dieser Gruppe

macht. Sehreibt man das Hydrat der Citronsiure = Cy, 7 + Oy,
so repriisentirt sie ein Glied der Formel g‘: Z:} 0,.

Sowie die Stellatae neben der charakteristischen Gerbsiure
von der Formel g’; Z“} 0, die analog zusammengesetzte, in ihren
Reaetionen abweiehende Rubichlorsiiure und Citronsiure enthalten,
so0 ist in den uutersuchten Cinchonaceen die Gerhsiure hegleitet von
Chinasiiure und Chinovasiure.  Die Chinasiure €y, Hy Oy sehliesst
sieh wie die Rubichlorsiiure in Hinsieht ihrer Zusamnensetzung an
die Gerbsiuren aller Rubiaceen von der Formel €y, Hy O, an, weicht
aber ebenfalls in allen Reactionen von ihuen ah. Die Stelle der Ci-
tronsiure der Stellaten ist in dieser Gruppe durch eine Siiure aus-
gefiillt, die wie die Citronsiture zwolf Atome Kohlenstoff euthilt, ihre
Formel ist ¢y, H, O;.

In den eeliten Kaffeegewiichsen, Cephaélis Ipecacuanha, Coffec
arabica wnd Chiococca racemosaist nehen der Gerbsiure Cy, 1, O,
kein gemeinsehaftlicher charakteristischer Stoff enthalten. In den
Samen von Coffea arabica ist die Citronsiiure den Stellaten, obwohl
in unbedeutender Menge; in der Chiococca racemosa (Wurzel)
ist die Chinovasdure der Cinchonacea, mitKohlehydrat gepaart, als
Caincasiure enthalten, in der Wurzel der Cephaélis Ipecacuanha
fehlen beide Sduren. Der grosse Gehalt an Stirke und Gunmi,
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welehe die Formel C,, H,, 0,, theilen, ist hier vielleicht als Ver-
treter der Citronsiure zu betrachten. Citronsiure (wasserﬁ'éi) mehr
zwei Aequivalenten Wasser = €, I, 0,; ist Stirke oder Gunimi,
in dem 3 Aequivalente Wasserstoff, durch 3 Aequivalente Sauerstofl
erselzt sind.

Stellen wir die PAanzen dieser drei Gruppen mit ihven eharak-
teristisehen Bestandtheilen ueben cinander, so erhalten wir folgende
tabellarische Uebersicht:

Rubiaceac.

I. Stellatae.
I Charakteristischer Be- | 1. Charakieristischer Be- | Il Charakleristischer Be-

standthei. standtheil. standtheil.
Gerbsiure von der Rubiehlorsiure Cilronsiure
l«"ormel :Iz 1[6} 0, Ci, Hg O,
Cie s 0,.n = 80d. 9 ¢, I,
C 5 II2 n *
oder 10.

H. Cinchonaceaec.
1. Charakteristiseher Be- | Il Charakteristischer Be- | 1 Clharakieristischer Be-

standtheil. standtheil. standibeil.
Gerbsiiure von der Chinasiiure Chinovasiure
Formel Cin Cip s 0.

oo I C, 1[2} =

3
C, H,

} 0,. n="70d. 9.
M. Coffeaceae.

1. Charaktoristischer Be- | [l Charaktevistischer Be- | [l Charakteristischer Be-
standiheil. standtheil. standtheil.
Gerbsiure von der fehit. Cifronensinre = C,
Formel | H; 0,, oder
(G Hﬁ} Tt P A | 'Chinovasiure = €,

| Iy, 05 o0der ’
Gummi und Stirke =
| | Cyy Hyy Oy
Was die Menge der eharakteristisehen Gerbsiiuren in den ver-
sehiedenen Gruppen anbelangt, so findet sich die grosste Menge der-
selben in den Caffeaceen und Cinchonaceen, obwohl zum grsslen
Theile sehon veriindert dureh die Einflisse, denen die Pflanzentheile

g 1l

ausgesetzt wurden, ehe sie zn uns gelangen.  In den Stellaten ist
die Menge derselben sehr geving, nainentlich in Galium aparine
und den Blitlern der Rubia tinctorum.

Wenn wir diese Gerbséuren in Belreft ihres Sauersloffgehal-
fes hetrachten, so zeigt sich, dass dieser am grossten ist in den

VD LT CHE Z A R o i,

"

[




Ueber die natiirliche Fawilie der Rubicceae. 11

Pflanzen, welche den kilteren Himmelsstrichen angehéren, wie Stel-
laten oder auf bedeutenden Hohen wachsen, wie die Cinchonen, die
4000 bis 8000 Fuss iiber der Meeresfliche auf den Anden wachsen,
withrend der Sauerstoffgchalt gering ist in den Gerbsiuren der Pflan-
zen, die den heissen Klimaten angehoren, wie Cephaélis Ipeca-
cuanha, Coffea arabica und Chiococca racemosa. Withrend in
den Stellaten dic Gerbséiuren 8 bis 10 Aequivalente Sauerstoff
enthalten, haben die echten Kaffecgewiichse in ihren Gerbsiuren mur
6 bis 7 Acquivalente. Es geht also bei hoherer Temperatur die
Desoxydation weiter als in killteren Klunaten.

Wenn wir diejenigen Pflanzen betrachten, die neben ciner Gerb-
siure noch cine Siure von der Formel €y, 7f; O, centhalten, so zeigt
sich, dass diese Siuren nur um ein Aequivalent Sauerstofl in ihrer
Zusammensetzung verschieden sind, so dass durch Ausscheidung von
einem Acquivalente Sauerstoff dic einc Sdure in die andere iibergehen
kinnte. 1Ihre verschiedenen Eigenschaften und ilire verschiedenen
Zersetzungsweisen zeigen hinreichend, dass hier nicht von verschie-
denen Oxydationsstufen eines Radicals die Rede sein kann. leh setze
lier die Siuren, die in einer und derseclben Pflanze enthalien sind,
neben einander.

Die Gerbsiaure in Portlandia grandiflora Cy, Ik O, kann aus
der Chinasiure €y, Hy Oy, die Chinasiuwre €y, Hy O der Cinchona
scerobiculata kann aus der Chinagerbsiure €y, Hy 0y, die Aspertann-
siare Cyy Hy Oy der Asperula odorata kann aus der Rubichlorsiure
C,, H, O,, d&c Rubichlorsiure in Galium verum C, Hy O, k:ll}n
ans der Galitanusiiure €y, H; O,y durch Austreten von einem Acqui-
valente Sauerstoff gebildet werden.

Die Rubitannsiture der Rubia tinctorum kann geradezu in die
isomere Rubichlorsiiure iibergehen.

Das Yorkommen von Siuren mit 12 Aequivalenten Kohlenstoft,
wie Citronsiure und Chinovasiure neben den Siauren der Formel
Cy, I, 0,. so wie andererseits die Leiehtigkeit, womit die Siuren,
die 14 Acquivalente Kohle enthalten, in Kérper mit 12 Acquivalenten
Kohlenstoff iibergehen, scheint mir es wahrscheinlich zu machen, dass
diese Siuren mit 12 Aequivalenten Kohlenstoff das Material sind, aus
dem dic Siuren mit 14 Aequivalenten Kohlenstoff gehildet werden,
ohgleich es bis jetzt nicht gelungen ist, einc Gerbsiture ans Citronen
oder Chinovasiiure darzustellen.
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Wenn das Hydrat der Citronensiure Cy, Hy Oy, cin Aequivaleut
Amecisensiinee aufitelunen und Suuerstofl” abgeben wirde. wire die
Biltung der Gerbsituren der Rubiaccen damit gegeben.  Citrousiure
= C, 1; O, + C, H, 0, = Cy, 11y Oy.

e 5

Amecisensiure

by My O — Og == Cyy 1 Oy (?) der Gerbsiure von Glalium
verwm.

C, 1, 0,y — 0, = C,, H, O, der Rubichlorsiure der Stellutae
oder Gerbsiure der Chinarinde
und dev Rubiu tinctorum.

Cyy Hy 0,y — Oy = C,, II; Og der Chinasiiure der Cinchonaeeen
oder der Gerbsinre von Asperula.

C, H; 0, — 0, = C,, I, O, der Kaffeegerbsiuve oder der
Gerbsaure der Chinanova- Rinde.

Oy g O — 0,y = Cy, Iy O der Gerbsiure der Ipecacuanha-
wurzel.

In eben dieser Weise konnte die Chinovasiure €y, If, O, durch
Aufnahme von Oxalsinre und Sauerstoff in diese Siuren iibergehen.
Cy. Iy O; + C, O, = Cy, U, O;. Wenn ein Aequivalent Wasser
ausgesehieden wird, entsteht €y, Iy O;, welehe Gruppe mit cinem
Acquivalente Suuerstoff verbunden die Ipceacuanhasiure, mit zwei
Aequivalenten Sauerstoff’ die Kaffeegerbsiture u.s. w. bilden kéunte.

Dass die Chinovasiure fihig ist, andere Verbindungen in sieh
aufzunehmen, zeigt diec Untersuchung der Cainecasiiure, die Chinova-
sdure ist, gepaart mit einem Kohlehydrate, welehes die Zusamnmen-
setzung der Essigsiure hat.

Tl 0, = G T4, 0, 4 I 00
Caincasiure Chinovasiure

Die Rubichlorsiiure und ihr Zerfallen in Chlorrubin und Amei-
sensiture ist ein Beleg dafiiv, dass cin Process, wie der ohen ange-
deutete in den Pllanzen wirklich vor sich geht.  Die Cilronsiure =

Yo I O, verliert 7 Aeqguivalente Suuerstoff und geht in €, 11, O
iiber, welehes, mit den Elementen der Ameisensiture verbunden, die
Rubichlorsiure darstellt.

"ﬂi lls 09 = 012 IIG 05 o Cg I’z 01,.
R s Nt

N —
Rubichlorsiure Citrons. weniger  Amneisensiiure,
7 Acq. Sauerstolf
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Bei niederer Temperatur seheint die Desoxydation der Citron-

sanre sehr mmvollkommen vor sich zu gehen.  Das Kraul von Ri-

s chardsonia scabra, welehe Herr Prof. Kosteletzky im hotani-

selien Garten in den letzten Sommern cultivirte, enthielt unbhedeutende

Mengen von Gerbsiure, die Wurzel keine Spur davon, dagegen wa-

ren Kraut und Wurzel tiberaus reich an citronensauren Salzen. In

threm Vaterlande enthilt die Wurzel der Richardsonia scubra

¥ Gerbsiure. wie die Tpecacuanha amylacea reigt, die von dieser

Pflanze abstammt.

VYor Beginn dieser Arbeit waren Salicin und Phlorrhizin die ein-

zigen in der Natur vorkommenden hekannten Bestandtheile yon Pflan-

zen, die in Berithrung mit Fermenten oder durch Einwirkung von

Sauren bei hidherer Temperatar in Zueker und einen zweiten Korper

sich spallen. Das Salicin zerfallt in Beriihrung mit Synaptase in

Zucker und Saligenin, das Phlorrhizin heim Erwérmen mit verdiine-
ter Seliwefelsaure in Zueker und Phloretin.

Za diesen beiden merkwiirdigen Stoffen, mit deren Spaltungs-
weise wir dureh die Untersuchungen von Pivia und Stass bekannt
gemaeht wnrden, sind drei dhnliche Korper hinzugekommen, die
Caineasaure, die Chinovagerhsinre und die Ruberythrinsiure. Mit
verdiinnten Sauren erwiirmt, zerfalll die Caineasiure in Chinovasiiure
wnd Zucker, die Chinovagerbsiture in Chinovaroth und Zucker, die
Ruberythrinsiure in Zucker und Alizarin.

Schon vor geranmer Zeit ist die Frage aufgeworfen worden, aus
welchen Stoffen und auf welehe Weise die Kollehydrate, Zneker,
Stirke, Gummi ele. in den Pflanzen gebildet werden? Die Thatsache,
duass Pflanzen die Fihigkeit besitzen, nnter Mitwirkung des Sonnen- i_
lichtes Sauerstoff auszuseheiden, nachdem sie Kohlensiure und Was-
ser aufgenommen haben, hatle Liebig veranlasst, die Bildung der
Kohlehydrate aus Siuren anzunchmen. Die Aufnalime der Koblen-
saure nnd des Wassers, das Anstreten von Sauerstoff findet nach
und nach Statt, und aus kollenstoff- und wasserstoffarmen aher sauer- ;
stoffreichen Verbindungen entstehen nach und nach immer kohlen-
reichere und sauerstoffirmere Bestandtheile.

Die fortschreitende Desoxydation der zuerst gebildeten, an Sauer-
stoff reichen Verbindungen, denen wir als kriftigen Siuren in den
Pflanzen begegnen, ist demnael die Moglichkeit zur Entstehung von

.




14 Prof. 1. Rochlader.

Karpern gegeben, die Wasserstoff und Sauerstoft, im Verhiiltnisse wie
im Wasser, enthalten.

So einfach und wahreseleinlich diese Vorstellung ther die Ent-
stehung der Kohlenhydrate aueh ist, wurde sie doeh von Einigen nicht
als das richtige Bild dieses Vorganges betrachiet. Der Umsland.
dass Pflanzen, ohne Milwirkung des Sonnenlichtes, nieht nur uicht im
Stande sind Kohlensiure und Wasser zu zersetzen und den Sanerstofl
dieser Korper in Freileit zu selzen, sondern sogar Dbei Aussehluss
des Sonnenlichtes der Einwirkung des Sauerstoffes keinen Wider-
stand enigegen seizen, ecine Oxydation ihver Bestandtheile crfaliren,
wie dic zur Nachtzeit ausgeschiedene Kolilensaure leweist, wurde
gegen obige Ansieht geltend gemacht. Man suchte die Entstehung
der Sauren mit dem zur Nachlzeit stattfindenden Oxydationsprocesse
in Zusammenhang zu bringer. Die Sduren wiren deinnach Produete
ciner beginnenden Riickbildung , nichit aber Glieder einer aufsteigen-
den Reihe, die mit der Kollensdure und dem Wasser beginut und mit
den Kollenhydraten und andern sauerstoflirmeren oder sauerstoff-
freien Korpern, als fetien und #therisehen Oclen, endet.

In der Angabe von Sehleiden, dass diePflanzensiuren hiufig
in eigenen Hohlen, in Sceretionsbehiltern vorkommen, hat man
cine weitere Stiitze fiir die Ansicht gefunden, dass die organischen
Sauren Oxydationsproducte allgemein vorkommender Pflanzenstoffe,
Seerete im wahren Sinne des Wortes wiiren.

Ich glaube, dass die Resultate der vorliegenden Arbeit gecignet
sind, der von Liebig ausgesproelicnen Ansicht zur Stiitze zu die-
nen, wenn sie auch nieht im Stande sind, sie zu heweisen.

Es hat sich bei diesen Untersuchungen herausgestellt, dass ge-
rade die an verschiedenc Basen gebundenen Siuren cs sind, welelie
die Aehulichikeit in der Form der Gewichse bedingen. Wiren die
organischen Siuren Seecrcle, so wiirden sic kaum von bedeutendem
Einflusse auf die Form der Gewichse scin kénnen.

Wir sehen ferner aus den Resultaten dieser Unlersuehung, dass
eine fortsehreitende Desoxydation wirklich Statt findet, dass in der-
selben Pflanze Séuren vorkommen, die sich bei gleichem Gehalte an
Kohlenstoff und Wasserstoff vou einander dureh ecinen grisseren und
kleineren Gehalt an Sauerstoff unterseheiden. Obwohl diese Sauren
keinesweges als verschiedene Oxyde eines Radieals angesehen wer-~
den kénnen, ist es dech hoehst unwahrseheinlich anzunelimen,
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dass sie nicht dareh Desoxydation eine aus der anderen entstehen
sollten.

Wenn dureh fortgesetzte Aufnahme von Kohlenséiure und Wasser,
deren Sauerstoff ganz oder theilweise unter Mitwirkung des Liehtes
ausgesehieden wird, aus den einfaehst zusammengesetzten kolilen-
und wasserstoffarmen, sauerstoffreichen Siuren sich naeh und nach
immer kolilen- und wasserstoffreichere, sauerstoffiirmere Yerbindun-
gen bilden, so ist es die natirliche Folge, dass complexe Atome ent-
stelten, die dureh Veranlassungen zerfallen, denen die minder com-
plexen Atome, aus denen sie entstanden, widerstelien konnten.

Je eomplieirter die Zusammensetzung einer Materieist, je hoherihr
Atomgewieht, desto leichter zerfillt sie, indem die Elemente, die lose
nach vielen Seiten angezogen werden, einer vonaussen gegehenen Rich-
tung folgend, sieh in neue Gruppen von griosserer Bestiandigkeitordnen.

Es entstehen also zuerst Siauren von einfacherer Zusammen-
setzung und grosserem Sauerstoffgehalt aus diesen complexeren Siu-
ren, die sauerstoffiirmer sind. Mit dieser Zunalme ilires Kohlen- und
Wasserstoffgehaltes mit der Abnahme an Sauerstoff, mit der Ver-
grosserung ihres Atomgewichtes, verlieren diese Korper theilweise
iliren® Charakter als Siuren, sie sehmeeken nieht mehr sauer, son-
dern zusammenziehend wie die Gerbsiuren, bitter wie die Cainea-
sdure, oder sind geschmacklos, wie die Ruberythrinsiure.

In gleichem Maasse nimmt ihre Affinitit gegen Basen ab, sie
werden dureh die einfacheren Siuren aus ihren Yerbindungen mit
Basen ausgetrichen.

Naehdem diese sehwachen complexen Siiuren sich gebildet
haben, zerfallen sie, z.B. die Caineasiure in Zucker und einen Bitter-
stoff, die Chinovasiure, die Chinovagerbsiiure und Ruberythrinsaure
in Zueker und einen Farbstoff, Chinovaroth und Alizarin.

f Dass diese Spaltung in ein Kohlenlydrat und einen zweiten Kér-
fi3 per aueh in dem Organismus der Pflanze vor sich gehe, zeigen die
{ Untersuelmngen der Pflanzen. Wir finden in der Wurzel des Krappes
die Ruberythrinsdure neben Alizarin und Zucker, die daraus ent-
‘i standen sind, wir treffen in der Chinanovarinde neben der Chinova-
gerbsaure das Chinovaroth, die Rinde ist der Gihrung fihig durch

94 » iliren Zuekergelalt.
Ich glaube nach allem dem, dass die Ansielit von Liebig iiber
A die Entstehung der Kohlenhydrate der entgegengesetzten vorzuziehen
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sei, nicht dass die Séuren dureh Abscheidung von Saucrstofl und
Aufnahme von Kohle und Wasserstofl direet in Zueker oder Gummi
ithergehe, sondern in der Weise, dass sie durch Aufnalime von
Kohiensiaure und Wasser uuter Ausseheidung von Sauerstofl immer
eomplexer werden und endlich in zwei minder complexe Atome
zerfalten,

Die Produete, welche neben demn Kohlehydrate entstehen, kon-
nen Bitterstoffe, Farbstoffe, u. s. w. sein. Auch diese Materien ver-
danken, wie sich hieraus ergibt, dem Zerfallen dieser complexen
Atome organischer Siuren, ihre Existenz.

Bei dicser Bildung eomplexer Atome, die noch den Charakter
sehwacher Siuren besitzen, bleibt jedoch nicht in allen Pflanzen
der Proeess der Desoxydation stehen. Dr. Willigk hat bei einer
Untersuehung des Ledum palustre, dic er im hiesigen Laboratorium
begann, einen Stoff gefunden, der eben so wenig als Saliein oder Phlor-
rhizin, den Charakter einer Saure besilzt, der mit verdiinnten Mi-
neralsiuren erwirmt, nebst anderen Produeten ecin étherisehes Oel
liefert, was in die Classe der zahlreiehen Qele gehirt, die mit dem
Terpentingl in naher Bezichung stehen. Dr. Hlasiwetz hat in den
Samen mehrerer Umbelliferen einen neutralen Korper aufgefunden,
der mit salzsiturehaltigem Wasser ecwiirmt, cin nach Terpentindl
und Lavendcl riechendes Oel liefert.

Bei fortgesetzten Untersuchungen wird sich die Anzahl dieser
merkwiirdigen Korper fortwihrend vermehren.

Die Bildung der sauerstoffirmsten Verbindungen und den ginz-
lich sauerstofffireien, der dtherischen Oele geht demnach wie die des
Zuekers, der Bitterstoffe, Farbstoffe u. s. w. durch Zerfallen von
complex zusammengesetzten Stoffen vor sieh, die als Produete eines
fortgehenden Desoxydationsprocesses organischer Siuren unter he-
standiger Aufnahme von Kohlensiure und Wasser angeschen werden
miissen.

Es ergibt siel hieraus die Wiehtigkeit des Studiums der organi-
schen Siuren fiir die Lelre vom Stoffivechsel in den Pflanzen. Es ist
klar, dass von diesem Studium die héher zusammengesetaten Siuren
nicht ausgeschlossen werden kénnen, weil sie, wie die Gerbsiuren,
nicht krystallisiren, sich leieht zersetzen und keine wohleharakteri-
sirten Salze mit Basen bilden. So angenelm und crleichternd solehe
Eigensehaften Dbei zu untersuehenden Korpern sind, so kann die

.




ety

. e T . 3
Ueber die natirliche Familie der Rubiacewe. 1%

Schwierigkeit der Unfersuclung, wenn sie fehlen, nicht der Grund
sein, diese Korper nieht zn untersuchen.

Was dic organischen Basen im Allgemcinen und die der Familic
der Rubiaceen insbesondere anbelangt, so enthalte ich mieh jeder
Acusserung dariiber so lange, bis die von Dr. Hlasiw etz begonnene
Untersuehung der Chinabasen und die Untersuchung des Emetin voll-
endet sein werden. 1

Teh hoffe in kurzer Zeit cine Arbeit iiber dic Familien der Eri-
eineac, Umbelliferae und Synarthereae der kais. Akademic zur An-
sielt vorlegen zu kénnen.

Ich trage die Ueberzeugung in mir, dass die organisehe Chemie
fir die Botanik und Pflanzenphysiologie das werden kann, was die
unorganisehe Chemie fiir Mineralogic und Geognosie geworden ist,
ein Hiilfsmittel bei Diagnosen, ein Hiilfsmittel bei Erklirung von Er-
scheinungen, das vor unzihligen lrrthiimern bewahrt.

Durch zahllose Mineral- Analysen sind die Daten gewonnen worden,
welehe erlaubt haben, die Gesctze des Hemorphismus aufzustellen.
Wenn der Mineralog von Feldspath oder Granat sprieht, verbindet
der Cliemiker damit hent zu Tage cine Menge von Begriffen, er ist
im Stande sie in einer chemischen Formel hinzustellen. Man weiss,
dass die natiirlicien Familien des Mineralreiches Verbindungen be-
stimmter Siuren sind, mit verschiedenen Basen, dass diese letzteren
ganz oder theilweise dureh bestimmte andere Basen ersetzt werden
konnen, ohne dass der Haupteharakter der Verbindung dadureh ver-
loren geht. Alaun bleibt Alaun, wenn sein Kali dureh Ammonium-
oxyd, seine Thonerde dureh Eisenoxyd, Manganoxyd oder Chromoxyd
ersetzt wird. — Die Pflanzen einer natiirlichen Familic enthalten
zwar nielit dieselbe Siurc an versehiedene Basen gebunden, aber
hidehst dhnliche, daher haben sie hoehst dhnliche Formen, nicht die-
selbe, sie sind nicht isomorph. — Es wird eine Zeit kommen, wo
der Chemiker mit dem Worte Amentaceac genau so wie mit dem
Worte Glimmer bestimmte Begriffe wird verbinden kénnen, wo erim
Stande scin wird, dureh cine einfache chemisehe Formel diese Be-
eriffe anszndriicken.

Sitzh, d. math.-naturw. €l VILI. Ba. 1. Hlft. 2
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