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srmschnitte von Strychnos nux vomica (frisches Material aus dem

botanischen Garten in Saigon) gaben mit Ammoniak Blauflirbung

Mehrere grofie Schnitte kamen in einen ausgehdhlten Obj riger in

einen grofien Tropfen Ammoniak, das Deckglas wurde luftdicht ver

schlossen. Zuniichst entstanden die Alkaloidfiilluncen und nach 5 bis

8 Stunden lieth sich beim Halten der Objekttriiger iiber eine weille

Tea
15

Unterlage eine Blaufiirbung feststellen. An Handelsmaterial gela

die RHeaktion nicht und bei den g priiften 9 frischen Samen trat nur

i

I mal eine kriifi

re ]'I.-I!'lﬂlli\_' elin. Fiir :cil'll allein ist die }-.'u-;|]\'.’i-1'[| nicht

beweisend, auch wenn sie, wie im vorliegenden Falle, mit Ammonium-

karbonat ebenfalls eintritt. Ob der Nachweis von Kupfer nach Bradley!)

mittels Blauholzhiimatoxylin (Blaufiirbung), der noch bei 1 : 1000000000
gelingen soll, auch bei Geweben erbracht werden kann, mufl erst er-

probt werden, wiirde aber gleichfalls die nitige Kritik erfordern (Alu

minium, S. 128). Besser wiire, weil kristallinische Produkte gebend,
Caesiumchlorid®). Dieses gibt mit Kupferverbindungen in salzsaurer
Liosung gelbe oder rote, nadelfirmige odex prismatische Kristalle, Die
Reaktion gelingt noch mit 0,1 ug. (Weitere Reaktionen bei Behrens,

Anleit. 8. T6—T8)

[I. Organischer Teil.
. Methanderivate,

Duleit, Mannit, Sorbit.

Die sechswertirer
Pflanzen, Mannit
ich aus der mit siedendem
linisch aus. Aus Alkohol fiillt er in feir
in farblosen Prismen, Manmit lost sich leicht in heibem Wasser und Alkohol,
mit kaltem Alkohol un

Mannit, Duleit, Sorbit finden sich hiiufic in

Handelsm na herstellen, Er s heldet

:n Mannaltsung beim Erkalten kristal

seidenglinzenden Nadeln, ans Wasser

schwer in kaltem Wasser; unter Deck kann

Fig. B4 Fehl

kristallisiert werd fsung w bei kurzem Kochen nicht

reduziert. Mannit kommt zu 30—60 in der Handelsmanna vor (hier ist die

abnorme Menge eine Folge der Verwundung von Fraxinus ornus) ferner in Lami

naria flexicaulis, L. digitata, L. saccharina (5 12%,), in Pilzen (Mutterkorn,
H. C. Bradley, Eine "II|I||‘--|i'-"l l\.|-'--'|--:||._'|.-|| md  eme mikro

Probe anf Zink, Amer. Journ. of Sci., Ref. Chem. Centralbl. 1906 IL

lippo, Chem. Weekbl., 1905, 11, 8. 461,




Dualeit,

Lactarins-. A CATICTS=, |",_'.j!-i OmYy¢es Arten), 1m ‘*;-.ll;_"t'l. im ausgeschwitzten Safte

mancher Fichten, Linden und in Bliittern (Syrin

gustrnm vulgare,

.11|.i m gFraveolens
Wahrbur

Spinosa) 1n Wurzeln (Scor-

1-Arten, Ulea europaea, Linari:
latifolia, 1 i

(ver 1pa brasiliensis, ]

hlmannia,

Platanus ori

Lonera ||i--|:.!!|' i].'lll'|*~ CRAroLa,

veolens, Aconitum napellus, Meum athamanticum, Polypod

|'|:_‘. za glabra), in Friichten (Co

f1a vulganris, | 11

eidet sich ay

Laurus persea). Duleit

Manna in monoklinen pri

smatischen Krist b, in kaltem Wasser schwerer

als Mannit ldslicl sind. Du

findet sich in Melampyrum itense, M. nemo-

rosum, Scrophularia nodosa, Evenymus europaea, E. atropurpurea, E, japonica,

nanptsich

¢ch in "‘-"--;-'|l|.n|'!;||'|---|| und Celastraceen, Bei Scrophulariaceen hat

-."l-'vnl-\-w-i-- Vorkommen odes

- von Mannit und Duleit als Gruppen
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Fig, 34 } Splitter reiner Mannas | I'ritnon), in W livg
beim Beginn der Losung: &) Mannit der Droge
erhalten. Die ploichen Kristallformen erhilt man bei der direkten Subl
mation der Droge (°1 T AT
T '|4’||--= benutzt Der isomere Sorbit ist nuar in Friichten der Pomaceen und

Prunaceen gefunden worden, wird aus den Friichten von Sorbus aucuparia dar-
gestellt und bildet kleine farblose Kristalle, die sich leicht in Wasser, schwer in

Alkohol /

lsen,

In physiologischer Hinsicht wvertreten die Zuckeralkohole die Glykose.
: ; 4
'\“':'”"'"""-III'.{ aus Mannit und Duleit hat 1885 A, Meyer und aus Sorbit in
Denerer Zeit Treboux nacl

Buropaen soll n

wiesen. Der Mannit in den Friichten von Olea

h Garber und de Luc der Olhildung dienen. Hartwich

| Glykose
; y

1 II|I|::H| n konnten nur H;.mq-n von Mannit nachweisen und geben

-'\l'xl'\"_'.l||l_:».:|._l.'.-|-i_|l der Olbildung bei Olea an.

Zum Nachweis der Zuckeralkohole ist es empfehlenswert, lebende
Pflanzen benutzen zu kinnen. Geeignete Objekte zum Nachweis von
Mannit sind Blitter von Olea europaea und Fraxinus ornus, fiir den
ivonymus- Arten. Sorbit lifit

Nachweis von Dulcit junge Triebe von
Sich sriinen) Friichten von Sorbus aucuparia nach-

in den roten (nicht
o
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weisen. Zum Nachweis von Dulcit brachte Borodin!) die Schnitte
auf dem Objekttr
1

in einen oder doch nur wenige Tropfen Alkohol,

das Deckglas auf und liei die Objekte langsam eintrocknen.
Dulcit scheidet sich in Form von unregelmiifligen tafelformigen oder
prismatischen Kristallen aus. In gleicher Weise wies Monteverde?)
Mannit nach, der in feinen, gliinzenden Nadeln auskristallisiert, Der
Sorbitnachweis gelang mir derart micht. Nun scheiden sich aus Al

kohol micht nur die Zuckeralkohole aus. sondern auch Kristalle von
Salpeter, die mit Diphenylamin-Schwefelsiiure leicht zu erkennen sind,
ferner andere anorganische Salze, Asparagin (s.d.) u. a. Somit ist die
Ausfiilhrung der Borodinschem Probe unbedingt erforderlich., Mannit
kristalle wachsen und vermehren sich bei Zusatz einer villig gesiittic-

ten, wiisserigen Lisung von Mannit, wiithrend Dulcitkristalle langsam

o
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I 5. Mannitkrista raxinus ornus, aus Schoitten mit Alkohol i Hingetropfen
! 1 (Tonm

gelost werden. Letztere wachsen andererseits bei Zusatz ihrer Lésun

gen, wiithrend die fibrigen wasserlislichen Ausscheidungen g

ist werden,

Sind nur geringe Mepngen zugegen oder arbeitet man mit 1 bis
2 Schnitten, dann sorge man fiir moglichst langsame Verdunstung.
indem man mehr Alkohol anwendet, das Deckglas nach einiger Zeit
abhebt und den Objekttriger umlegt, so dafi der Rest des Alkohols
(als Hingetropfen) langsam verdunstet. Uberwiegend entstehen die
Kristalle erst nach 12—24 Stunden: sie finden sich fast stets am Deck

glasrande zu baum- und strauchartigen Gruppen vereint (Fig. 35).

Bessere FErfolge wie mit kaltem Alkohol habe ich bei verschiedenen

Objekten erhalten (Olea europaea, Fraxinus ornus)®), wenn die Schnitte

Borodin, Uber die mikrochemigche Nachweisung und die Verbreitung

des Duleits 1m Pflanzenreiche, Ref. Bot. Zentralbl.,, 1800. XLIII S 17
N. A. Monteverde, Uber die Verbreitung des Mannits und Dul
1803, XIX, S. 444

Blatte von Fraxinus ornus war im Monat Juli stets mehr Mannit

5 H.-ln_

ZFugagen als im Blatte von Olea europaea.




in Alkohol aufgekocht wurden. Man kann auch einige Schnitte auf

dem Objekttriger in einigen Tropfen Wasser aufkochen, bis nur eine

H]'II:' |'.l|"4“.-]'~_'],|'].1 ;{'Il'lllk'h'i'il.-l_ I|:l:'|ll das ||r'1'li-_'|:l.~' .l'-If|l"-_"t'1'. IJ'II'E l[l'!l}
noch heifien Objekte Alkohol zufiigen Auch hierbei scheiden sich
nach dem Verdunsten die Kristalle am Deckglasrande ab. Bei Be-
handlung mit heiffem Alkohol ist nach dem Eindunsten die Kristall
schieht am Deckglasrande oft makroskopisch sichtbar (Rindenparen-
chym von Evonymus europaea). Beim Versagen der Reaktion mit
Schnitten mufl ein griberes Pflanzenstiick fein zerschnitten und im
Reagenzglase mit Alkohol ausgekocht werden. Der alkoholische Auszug

wird im Uhrglase eingedunstet und sein Riickstand untersucht.

Beim Mannitnachweis leistet die Sublimation brauchbare Dienste!)
Bei der Handelsmanna erhilt man ein Sublimat aus reinen Mannit-
kristallen (Fig. 34b). Bei pflanzlichen Objekten zieht man einige Schnitte
auf dem Objekttriiger mit Alkohol aus, lifit den Auszug, nachdem die

Schnitte beiseite geschoben wurden, eindunsten und sublimiert

den Riickstand. Das Sublimat besteht dann fast ausschlieBlich aus
Mannit. Der Sorbitnachweis ist am schwierigsten (Sorbit gibt kein
brauchbares Sublimat). Er gelingt nur mit heifiem Alkohol oder Wasser
einigermafien; es ist ratsam, den Objekttriiger eine Woche in den
Exsikkator zu legen. Zum Aufsuchen der Sorbitausscheidungen ist
polarisiertes Licht heranzuziehen. Vielfach findet man den Sorbit in
sphiirokristallinischen Gebilden, die bei gekreuzten Nikols ein dunkles
Kreuz zeigen und spiiter moosartige Figuren bilden, [Ulbrigens kri
stallisiert reiner Sorbit ebenfalls am Objekttriiger nur schwierig. Zu-
wellen (nicht immer) gelingt der Nachweis mit Benzaldehyd. Nicht
zu diinne Schnitte von Sorbus (frische rote Friichte) werden mit ver-
"!"lill.'[r'r' Schwefelsiure (1:10) befeuchtet und in Hl‘lilii]llt'l]l\'ii r'j]l,;:'i'lr‘f_:l

Der Nachweis der Zuckeralkohole in der Zelle gelingt nur selten.

Formaldehyd.

der Assimilation

Nach der Hypothese von Bayer sollen dis Pllanzen
die :

Kohlensiiure mit Hilfe des Chlorophylls zu Formaldehyd reduzieren; dieser

Wird dann weiter zu Kohlehvdraten kondensiert. Der Nachweis von Formaldehyd

Ist daher YOI ier Bedeutung. Reinke nnd Braumiiller beschiift

mit dieser Frage schon 1899, dann nahm Curtius das Studium auf und hat in
v . . g Tk . TOr
ctzter Zeit mit Franzen?) aus Blittern einen «, 3-Hexylenaldehyd und vor

0. Tunmann, Zur Mikrochemie und Mikrosublimation einiger Methar
terivate, Apq Ztg., 1912, XXVII, S. 97

J. Reinke u. Braumiiller, Unters. iiber

des Lichtes anf

t. Ges.. 1809, XVI1I, S.7.

N Gehalt eriiner Blitter a \|.|.'-:I\.]I Ber. dentsch

-




Nach
kein Produkt der Assimilation ist,
¢ hat ihn im Kamhbialsaft der Konifere:
hem. Ges., 1912 XLV, 8 2002

I".é'll!' "}Ilillilh]]jl'ilr' Reaktion \'1-1'|].|:||-'_|-|'- \\'ir Grafe= sie bernht

auf Bildung griiner Kondens:

ionsprodukte des Formaldehyds wund
Diphenylamins. Benutzt wird eine 1%, Lsung won Diphenylamin
in konzentrierter Schwef

Isiiure. Die Priiparate der betreffenden Bliitter

kommen in das Reagens, der Objekttriiger wird mehrere Male durch

eine Flamme gezogen, die entstehende Griinfirbung zeichnet sich durch

Haltbarkeit aus (andere .-'l..!l|l-||.'.-'i|- geben bald rot werdende Fiirbungen,

Ben ehyd, Vanillin, Propion- und [sobutylaldehyd). Kimpflin¥)
benutzt eine konzentrierte Natriumbisulfitlésune. die mit Met hyl-
p-amino-m-Kresol im Uberschufi versetzt ist. Das Reagens wird
in eimn langes Rohr gebracht, dessen Ende umgebogen und in eine feine
kapillare Spitze ausgezogen ist. Die Spitze wird in das Gewebe ein-
gefilhrt (Agave mexicana). Die Einwirkune wiihrt im Sonnenlichte
einige Stunden. Dann wird der impriignierte Teil abgeschnitten und
in absoluten Alkohol gelegt. Der rote Niederschlag in vielen Paren-
l]l_\ltl?.r”r'zl Zeigt f"':Jr'r||;l]||='|'._\|| an.

Meist wurde der Nachweis von Formaldehyd auf makrochemischem
Wege zu fiithren versucht. Pollacci?) benutzte Codein und Schwefel
siiure, Schryver?) Phenylhydrazinchlorid, Kaliumehlorid und Salzsiure.
Letzteres Reagens ist jedenfalls dem von Rimini®™ nachgebildet, das
aus Phenylhydrazinchlorid, Eisenchlorid und Salzsiiure besteht. aber
nach Arnold und Mentzel ) auch mit \/.r'r.|ii3r-|'._\':] und nach Meth?)
mit Akrolein reagiert (Rotfiirbung) Phenylhydrazinchlorid, Nitro

prussidnatrium und Kalilauge ist ebenso empfindlich und gibt eine

'h. Curtius u. H. Franzen, Aldehyd aus griinen Pllanzenteilen, Sitzber, Hei
verger Ak, 1910, XIII und: Vorkommen wvon i"l?!l.".lllll'll_\ll in den PHanzen, B
lem, Ges, 1912, XLV, 8. 1715.
'} 8. Nizza, 1l problema dell'aldeide formioa n
XX, 8. 305.
I V.Grafle, Uber ein neues spezifisches Formaldel yidreagens, Osterr, hot
Zitschr., 1906, LVI, 8. 280
P [\ I |..'”|,'-, ["!-l'.' i
finen Pflanzen, Ci mpt. rend., 1907,
) x. Pollacei, Atti R, Ist : .
S. B. Schryver, Chem. Ztg,, 1910, XXXIV, 8. 195
Rimini, Ann. d. Farmacol., 1898, 8. 47
Arnold u. Mentzel, Ztschr. f. Nabr. u. Gen. 1902 V. 8. 35
) Meth, Chem. Ztg., 1906, XXX, 8, 666

le piante, Malp., 1906,
i
Formaldehvd) in

1899, VI, 8. 45.




A meisi

blaue Farbenreaktion Méglhicherweise sind diese Reaktionen mikro-

1 .
chemisch verwertbar

Ameisensiiure.

Juniperus cor

.i.-H!-iIIl'- 1 | naiea., :'\.Illllil:”‘ saponara), I vilm fectorum,

in |\|'\j.'-:,ll.ll'!| |'i.l-:|--.'!|'::_ Secale cornutum, Vaucheria und gFanz al

im W urzelspitzen (Goebel. '!',r,:'-:_ ek, Kunze), Nach den makrochemschen Be-

lunden von Stoklasa und Ernest?) fohlt aber Ameisensiinre im Wurzelsekret.
feinzerricbene Pflanzenteile mit etwas Wein

Bergmann?®) destillierte getrocknets

gdure 1m strimenden Wasserdampf und weist Ameisensiiure im Destillat makro

c £
chemisch nach
[nnerhalb der Zellen wurde Ameisensiiure in Wurzeln nachge

wiesen, indem Wurzelstiicke in eine konzentrierte wiisserige Sublimat

l6sung gebracht wurden, die mit Wasser auf das fiinf- oder zehn
fache wverdiinnt war. Dann wird im Wasserbade 1 bis 2 Stunden
erhitzt, sowie in Wasser und nachher in salzsiurehaltizem Wasser
abgespiilt und nun das Material auf einige Minuten in eine

schwach erwidrmte 1° . l(.l.i':i;nh_u'r oetaucht. .\!III':ﬂ'l.h-'tlll'-'hiih':_'_‘l' Teile
Zelgen sich durch Schwiirzung an. In den Priparaten findet man
die Schwiirzung im Protoplasma (nicht im Zellsaft und Zellkern).
Metallinstrumente diirfen bei der Reaktion nicht benutzt werden.
Calomelbildung wurde zum Nachweis der Ameisensiure im Wurzel-
sekret herangezogen. Die Ohjekte gelangen in Sublimatlisung und
werden bis auf 809 erhitzt. Die Ameisensiiure reduziert Quecksilber-
chlorid zuy Quecksilberchloriir, welches gich in sehr kleinen, in Salzsiiure
unlislichen Wii

kann allerdings auch bei (Gegenwart anderer reduzierender Stoffe ein

eln abscheidet |_i'}’_;||'-|'i{':3‘ Goebel)). Die Reaktion

1|"='T|"I|_ e shalb brachte ]\ une " die Siure als [”l‘irﬁ.I:Z nach Behrens
(Mikrochem. Reaktionen, IV) zur Abscheidung. Die Kristalle des Blei

formiat sollen gut kristallographisch bestimmbar sein. Die angefiihrten

Reaktionen miifiten jedenfalls noch eingehender studiert werden, da

s . A Fruest, Beitriiee zur Lisung der Frage der chemi

W urze 1909, XLVI, 5. 55.

» Beremann, Nachweis der Ameise Zte., 1882, XL, 8.73]
) F. Czapek, Zur Lehre von den

Bot., 1806, XXIX, 8. 321.

K.v. Goebel, Pllanzenbiol:

sekretes, Jahrb. f. wiss.

zelausscheidungen, Jahrb. f. wiss,

1

'||_\ !lil- n |.!Il1

wungen T1, Marburg 1891, 5. 2

Wurzeln und Pi

=, d60

3, Kunze, Uber Siureaussche

f, wiss. Bot., 1f

= = =
e

——
———=
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die Gegenwart von Ameisensiure im Wurzelsekret bestritten worden

185t (8. oben).

Zu versuchen wiiren bei pflanzlichen Objekten moch folgende

freier Ameisenstiure einen Zusatz von Magnesinmazetat erhiilt

tionen Fine Liosung von Ceronitrat. die bel Gegenwart von
Beim
Eindunsten entstehen grobe, meist nicht gut ausgebildete, aber recht
charakteristische Pentagondodekaeder von Ceriumformiat. Auflerdem

empfiehlt Haushofer!) bei - nicht zu verdiinnten Lisungen Silber-
nitrat (Bildung wvon Silberformiat, flimmernde, an den Enden ausge-
franzte Kristalllamellen). Die Formiate geben (ebenso wie die Azetate)

mit Eisenchlorid eine intensiv rote Farbenreaktion

Oxalsiiure,

Die Oxalsiiur
lation von Zucker
dem Rheumrhizom
aus Zerf

]\---:'f-i:_'\-||.-ll'|| In

allenthalben im Stofl

FEuler bei der Veratmune von

Boletus sulfureus, | i arietinum (Trichome der

erbse, Dulong
M

Kiitzechen, Rochleder

g (Gramineesn kénnen
vertragen, Brueh, Hartleh

Der Nachweis freier Oxalsiiure kann auf mikrochemischem Wege

allein kaum mit Sicherheit gefithrt werden. zumal es sich in allen Fiillen

11

nur um Spuren handeln wird., Uberdies wird die freie Siure beim Ab-
sterben der Zellen und beim Konservieren der Pflanzen mif den stets
anwesenden Alkalien sofort Salze bilden. Reine Oxalstiure ist leicht
loslich in Wasser, verdiinnten Siuren und Glyzerin,

lisst sich aber nur
schwer in Ather. Sie bildet

langgestreckte monokline Prismen und

Kombinationen (Haushofer. Mikr Reakt., 8. 82, Fig, 62) und subli-

miert bei sehr vorsichtigem Erhitzen leicht (Behrens) in weifien Nadeln.,

Es erse

heint aber fraglich. ob die Sublimation bei Schnitten und Pflanzen-
pulvern praktisch brauchbare Erfolge liefern wird, da W

Substanzen des Pflanzenmaterials, ebenso rasches

asser und andere

Erhitzen, zur Zer
setzung fiihren,

Fast stets tritt die Oxalsiiure in Form von Salzen auf, und zwar
in kristallinischer Form (Kalzinmsalz, Magnesiumsalz) oder in Form von
im Zellsaft gelister Salze (Kaliumsalz).

Die Oxalatkristalle kommen in den meisten Familien vor (Ausnahm

en, L

Kohl: Moose, | yvperaceen, Najadoes

unaceen, Urobanchaceen, Rhinanthaceen,

Mikr




werden
er penipheren Lagerung und

1 friflt mit Vorliebe oxalsiine

Bei Raphiden ist die

Lewin bezweifelt wird, ei mecl

Befund (Haberlandt

weam, China, Quil-

ist der Gehalt hither als in einjithrigen,

Ganz iiberwiegend erscheint die Oxalsiiure im Gewebe als Kalzium-
“\“r:”- |"I1' ]\‘.‘ll)’il'-'ll'.il".ill'l'u|i|'i:—1|:||E‘|' -|\I_;|.||\.|\,|]:|[|-| -c|'||.! r[;',\\'n'llr'r' lir'['
ll'.lhllrl'lll "|:|_€—'"|:’_'—T|'f| (Solms-Laubach, Pfitzer), oder sie befinden
genden Mehrzahl der Fille, im Zellinhalte.

etztere entstehen im Plasma, nach Wakker in den Vakuolen des

““'}!\ wie i1 '1"I' I‘]I’.l':'r"\\

Plasma, jedenfalls innerhalb des Plasmaschlauches. Sie umgeben sich
Spater mit einer Hiillhaut, wie die Drusen Rosanoffs. Die Hiille
H 1 1 . | 3 . . . = e k.
kann durch Balken mit der Zellwand in Verbindung treten (Kerria,

ilia, Ricinus). Ber Studien iiber die Bildung der Haut (lebendes

Matevial) mufi die Losung der Kristallsubstanz durch stark verdiinnte

_"l’:*"““" sehr vorsichtig bewirkt werden, da sonst die noch jugend-
lichen Gebilde leicht fortoerissen werden. Bei den Aurantiaceen werden

*“1-

monoklinen Kristalle wvon der Zellwand ewissermalien emge-

langen

z
und einseitig umwachsen (Oxalattaschen Pfitzers). In anderen
Fillen, vorziiglich bei Kristallkammerfasern und bei analogen Bildungen,
wiichst die Membran auf allen Seiten grleichmiifiig bis an den im Zen
rum der Zelle lierenden Kristall heran, so dafl nach dem Lisen des
Oxalsauren Kalkes das Lumen den Umrifi des Kristalles zeigt. Die
Umhiillende Substanz pfleg

t zuweilen in bestimmten Lamellen zu ver-

holzen und zu verkorken | Fig. 36). Bei den Raphidenbiindeln soll jede
“Inzelne Raphide mit einer Hiillhaut umgeben sein (Wittlin). Es ist

tannt, dafi die Oxalatkristalle infolge ihrer Ausbildung und ihres

i.llil
'\""ii|. m (R

]y
. | ol 1 11
8); bei der Gummibildung

ler Oxalate wuarde bi

roméliaceen, Boresch
eine  Zusammenstellung Massopust, Lotos,

1904, Nr. 7 a

bezweifelt)




anatomisches Hilfsmittel bilden. Doch

|?il|'|-:'|-||r|;|5,||i.|:_‘||--r- 15t der oxa

e Kalk

en worden?l),
I

krner (5. d.) und der Olplastiden (s. d

Kalziumox:

atkristalle finden sich als

el \Ill".ll'l-]:

In der Zelle treten die Kristalle entweder hinter den ii
hlichsten Zel
tell ]]I .‘I'1z'.rr‘|"'ll ]'.:“ll".l -|ll'i|3|l man von fl_\j.i|,|1,‘/.|-i||-|| -||||'|' Oxalat

1&én

Ze

bestand-

bestandteilen zuriick oder sie bilden den hauptsii

schliinchen

Kalziumoxalat ist dimorph. Die in der Pflanze vorkommenden
Kristalle gehiiren teils dem tetragonalen (quadratischen) System (mit

6 Mol. Kristallwasser), teils dem monosymmetrischen (monoklinen)

e |
@ b ¢\ T
a | a3 g (A7 -
L y |
I \ ! { | i
P \Y e \ \ /
4 - '
\ \ |r‘
(A
i \ \ ] r| '} )
\ - - b ild [
fo— —— - { |
e 7 | e & |
¥ i
| L - 1L L)
A NN |
I 1 Ox kr nae) I n der Kr ] Ln
It I | ] andl ) il {arkz ) Unomnie
Wars I 1 flatt, Kristallt | ) INE T in (Blatt i m
nus fra (Twu L)

System an (mit 2 Mol. Kristallwasser). Im polarisierten Lichte leuc

en tetragonale Kristalle schwach, monokline stark in bunten Farben

Die monoklinen Formen entstehen vielleicht aus freier Oxalsiiure und

einem unldslichen Kalksalze®)
: I. Hendrick, Der Gehalt der Zimt- und ( 18814

Analyst, 1907, XXXII, S. 14. Cassia-Rinde hat nur his 1,34 o Uxalat, Zimtrinde

stets mehr und his 69/,
Uber die Verbreitung der Oxalath stalle in den ol e
Kohl, Anatomisch physii I ungen der Kalksalze und Kiesaels @
in der Pflanze, Marburg H reder, Anatomie der Dikotyledonen,
Stuttgart 1908, S. 847, und F. Netolitzkv. Bl 1905,

CG. Wehmer, Die Bildung freier Orxalsiin

B leutsch. bot. Ges., 1906, XX1V. 8. 883
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der Oxalate ab und unterscheiden nachstehende Formen:

1le (Fig |

Einzelkrista men Kristallsystemer

et man in nur im polari

erEennende,

usen sind rundliche Kristal nkt, me I
I sternfiirmiger Gestalt. Ar 1
i ne Kristalle Seha imd
m den Bliittern von Juglans sehr kleine oft in den sezerni Ziellen
der Driisen (Grindelia o D tige Gebilde” fand F. Mayer?) im phyll
der Pogostemoneen; diese kommen dadurch zustande, sahilveiche Kristall
niidelchen durch Fettmassen gusammengehalten werden und derart san or

tiiuschen

A W i | L\ \J¢ E" G

S “a.‘,,,; gz v

In den Drusen ist mehr oder weniger ein kleiner Einschlufi im
Zentrum sichtbar, den Sanio als proteinhaltig ansprach. Dieser Zentral-
kirper, der nach Busecalioni ein Schleimkirper, corpo mucilaginoso,
sein soll, tritt bei Betrachtung der Objekte in Kanadabalsam deutlich
hervor, wobei die Kristallmasse unsichtbar wird. Der Korper list sich
nicht in Ather. Alkohol. Chloroform, Schwefelsiiure; er ist langsam in
Chromsiiure 15slich, wird von Jodalkohol schwach gelb und auch von
Osmiumsfiure und Eisenchlorid gelblich gefiirbt. Die Substanz ist firb
bar mit, Anilinblan, Alkannatinktur, Methylenblau, Siurefuchsin und
bildet griine Kupferverbindungen. Buscalioni®) bringt 1 em lange

Stlicke kalzinmoxalatreicher Pflanzen auf einen Monat in eine konzen-

R Muver, System.-anatom Unters. der Pogostemonent Reichenb., fr-
langen, Disserta
L. Busea

IX, 8. 460 1806. X 8.

sui crist uli di ossalato di aleio, 1I-|:'.||'I'_’i.l.| 1895,
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trierte wiisserige f,nﬂ.lljil‘ von f\_u};i:-!'c.u}i';,l oder |\IJ||'_,-[-.|',’|'] 1t, stel

Mikrotomschnitte her, behandelt diese 1 bis 2 Tage im Thermostaten

bei 38° mit 1—30°, Essigsiiure zur Ldsung des Kupferniederschlags

und fiirbt schliefilich. Man wird den Schlufifolgerungen. dafi es sich
hierbei um einen schleimartigen Stoff (Pektin) handelt, nicht villig

beistimmen kinnen. Es scheinen vielmehr verschiedene Stoffe am Auf

bau des Zentralkdrpers beteiligt zn sein und darunter vorne

Fette. B

mmlich

gelang wiederholt den Kern in alkohiolischem Cl

1 n.-|'.|:|||\||t':|r

l6sen und die Reaktionen von Buscalioni scheinen mir ebenfalls
die GGegenwart fettarticer Substanzen zu sprechen

irmige Kristalle des monakline: "QI'\'-:’--1.'|--_ Sie sind

Biindeln vereint, die stets von einer Grummischleimhiille

I Raphiden selten. Die

till von Cocos nucifern sind

: At » :
(rewicht eine) imnzelnen |‘:|i-'l de

Andrews zu 00000088 me (Lit. 8. 18. 1),

ite sind selten. Zuerst machte v. Hithnel® auf sie aufmerksam bei

Terminalia, dann Hegelmaier® bei den Samenschalen der Caryophyllaceen und

Moebins®) bei Mamillarin, Cerens wund Phylloea sowie bel Broussonetia,
bei der sic im Endokarp aunftreten, 18—25 1 e und von der Wand
einss nmwachsen werden, Die sphitrite lenchten bei gekrenzten Nicols farbig

auf, die der Cacteen zeigen ein orthogonales schwarzes Kreuz, nicht aber die von

Broussonetin. Die Sphiirite in Phallus caninus hiilt de Bary ®) fiir oxalsauren Kalk.
Von Wehmer®) wurde wiederholt die Vermutung ausgesprochen,
dafl Raphiden und Sphirokristalle bei Phanerogamen aus Zitraten he-

stehen und nicht aus Kalkoxalat. Hierfiir spricht einmal die Form.

KEs ist bisher noch nicht gelu

ren, Raphiden kiinstlich aus oxalsaurem
afy Zitronen-

ge eine profie

Kalk herzustellen. Wehmer weist mif Recht darauf hin, «

siure und ihre Salze den makroe

1emischen Befunden zufo
Verbreitung besitzen, wiihrend die mikrochemischen Angaben hieriiber
recht 5]

Kristalle der Agaricinsiiure (S

irlich sind

48 18t beachtenswert, dafl man die kalkfreien

152

), die der Zitronensiiure nahesteht,

ebenfalls fiir Kalziumoxalate gedeutet hat.

Y M. Moebius, Uber Raphiden in den
Ges., 19056, XXII1I, 8. 485

ermiszellen, Ber. deutsch. bot.

Zte. 1882 XL, 8. 177.
1874, 1X, 8, 286,

alat b, Cacteen, Ber. deutsch. hot.

(res,, 1885, 111, 8. 178 u. Jahrh. . wiss Bot., 1900, X XXIV. 8. 495
A, d l:"!."‘ \|--|'i 1. n. Biol, 4,
C. Wehmer, Zur Char

2. Aufl,, S. 12

eitronensanren Kalkes und einige

Bemerkungen iiber die Stellung dex gilure im Stoffwechsel, Ber. deutsch
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rten Kristillchen

die zu vielen in einer Zelle auftreten, Die

Luft zoriick, so dafl Kristallsa
In der mikrochemischen Feststellung von Oxalatkristallen wird un-

gemein leichtfertig vorgegangen. Gewohnlich betrachtet man Kristalle,

die sich in Chloralpriiparaten vorfinden, als geniigend identifiziert, wenn

sie sich nicht in F siiure, wohl aber ohne Gasentwicklung in ver-

diinnter Salzstiure 16sen und mit Schwefelsiure Nadeln geben. So sind
vielfach Irrtiimer in der Literatur entstanden. Dafi die sichere Dia-
gnose von Oxalatknmstallen nicht immer leicht ist, erhellt am besten aus
der Tatsache, dafi wiederholt Zellkerne mit Oxalat verwechselt wurden
(8. Zellkern) und dafi andererseits andere Substanzen irrtiimlich fiir
Ozxalate angesprochen wurden. Derartige Unstimmigkeiten finden sich
sogar in wiederholt untersuchten Objekten. Um nur ein Beispiel an-
zufiithren, kommen nach J. Moeller, A, Meyer und Tschirch in den
Crocusnarben Oxalate vor, wiihrend diese nach Molisch und nach der
eingehenden Studie von Miiller!) bestimmt fehlen.

Zuniichst ist zu beachten, dafi in Chloralpriiparaten, zumal in
ilteren, eine giinzliche oder teilweise Losung der Oxalate erfolgen
kann, falls das Chloralhydrat salzsiurehaltig ist (s. S. 33). Ebenso
werden Oxalate in Chlorzinkjodlisung, die oft Salzsiiure enthiilt, meist
gelost, Die Oxalate sind unloslich in Wasser, auch beim Kochen und
in Fasigsiinre Da der Essigsiiure bei der Diagnose eine grofle Be-
deutung zukommt, so ist daran zu erinnern, dafl Oxalate nicht nur mit
Zellulosehtillen, sondern zuweilen auch mit Schleimhiillen umgeben sind,

die das Eindringen der Essigsiiure hindern kinnen Man mubd unter

Umstiinden grifiere Quantitiiten Essigsiiare anwenden und lingere Zeit
einwirken lassen. Ferner ist Kalkzitrat ziemlich schwer in Essigsiiure
loslich und traubensaurer Kalk ist in Wasser und in KEssigsiiure un-
léslich, Letzterer lost sich aber in Kalilauge und bleibt darin geltst,
withrend der oxalsaure Kalk in das Kalinm-Kalk-Doppelsalz iibergeht.

Weitere Identitiitsreaktionen geben die Mineralsiiuren, Oxalate
lisen sich in verdiinnter Salpeter-, Salz und Schwefelsiiure. Bei der
Losung in Salzsiiure diirfen Gasblasen nicht auftreten (Unterscheidung
von Karbonaten, s. 8. 99). Mit Schwefelsiiure miissen sich Gipskristalle

bilden, die ebenfalls mikrochemisch zu identifizieren sind (s. S. 117)

Zu Unterscheidune wvon nativ vorkommenden Gipskristallen dient
*'illlli'l.;n'\|:1|'.]i'h|||:=_-, Hipa](i'iﬁrnilr- {iberziehen sich in dieser mit einer

Kruste von Baryumsulfat (Kohl), withrend Oxalate unveriindert bleiben.

R. Miiller. (Ther die vermeintlichen Oxalatkristalle im Safran, Ztschr
allg. Batar .'l|m‘|l.-‘\.'!'| 1903, XLVII, Nr. 29 ."i||l.
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Bei vorsicht igem Gliihen ceben die Oxalate kohlensauren Kalk, der

in Sauren aufbraunst, wiihrend bei starkem Glithen Atzkali entsteht

Wenn die angefiihrten Reaktionen siimtlich ||-u'i[|\ ausfallen,
dann kann mit einiger Sicherheit auf oxalsauren Kalk geschlossen
werden.

In den Membranen der Acetabularien kommt neben kohlensaurem Kalk anch

nter Essigsiiure in g1

Kalk vor, der nach Behandlung mit

Bildungen") zuriickbleibt (Leitgeb®). In Lup

) Gstes Kalziumoxalat in loger Bindune mit freier Oxalsiure

pnd mit Zitronensiure vorkomm Belzung

.“.'i'..';IH‘-iIIirI'I_\':lriIl kommt nach Monteverde®) in den getrockneten
Bliittern wvieler Paniceen vor. Bei Setaria viridis findet es sich auch
in den lebenden Zellen. Es bildet unregelmiiffiice Arorecate oder stark
doppelbrechende, radial gestreifte Sphiirite und tritt tiberwiegend in der
I‘:I'i']"{flllh. seltener im ‘lfr'.\c-}?][\“ anf Die Kristalle losen sich schwer

in Wasser, sind unléslich in E giiure, loslich in Salzsiiure (ohne Gas-

entwicklung), in Schwefelsiiure (ohne Bildung von Gipskristallen), in

Salpetersiure; nach Behandlung mit Kalilauge verlieren sie Doppel-
brechung und Streifung und werden loslich in Essig:

dure, mit Gips

lisung geben sie Kristalle von Kalziumoxalat und bei Einwirkung einer

ammoniakalischen Liosung von Chlorammonium und Natriumphosphat
entstehen die charakteristischen Kristalle von Ammoniummagnesinm-
phosphat. In Piper nigrum (Perikarp) finden sich Kristalle von
Magnesinumoxalat, die in Kalilauge braun, in Chloralhydrat farblos er-
scheinen (W. Plahl, Areh. f. Ch. u. Mikr,, 1912, V, S. 320).

Zum Nachweis der im Zellsaft geliisten oxalsauren Salze
stehen verschiedene Methoden zur Verfiigung, Uberwiegend wird es
sich um das saure Kaliumsalz handeln. Dieses 148t sich in Rumex-.
Rheum- und Oxalis-Arten, vornehmlich in frischem Material aus dem

Monat Mai ohne weiteres durch Eintrocknen der J.|':“L]I't]':|||' auf dem

kttriiger zur Kristallisation bringen und nach Borodin priifen

(be1 Zusatz einer gesiittigten wiisserigen Liisung von saurem oxalsaurem

Kali Zunahme der Ausscheidung) Nach Knoll*) fithren die ausce-
H. Leitgeb, Die Inkrustationen der Membran von Acetabularia, Sitzber.

Wiener Akad., 1887, XCVI1, 8. 15.
) E. Belzung, Sur l'existence de l'oxalate de calcium
Journ. de Bot., 1804, VIII, 8.

B N. A. Monteverde. Uber die Ablagerung von |

a l'etat dissous,

nnd M

oxalat in der ]II|I.!‘II'!'_, Bot Centralbl.,, 1890, XLIII 8
F. Knoll, Uber die Abscl
Hym

idung von Fliigsigkeit an und in den Frucht-

d. bot. Ges,, 1012 XXX (3en.
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schiedenen Tropfen der Fruchtkirper von Agaricaceen ebenfalls ein

Kaliumsalz der Oxalsiiure Bei Atropa belladonna scheint dag Vor-

kommen des Kaliumsalzes sehr vom Boden abhiingie zu sein, im Juni

war es im Blatte nicht nachweisbar. Natronsalze treten in Salsola
und Salicornia auf

Schimper!) benutzte zum Nachweis Uranylazetat [st die

Menge an geltsten Oxalaten in den Priiparaten nicht zn gering, dann
bilden sich rhombische Kristalle von Uranoxalat e grilieren

Kristalle erscheinen gelb und lenchten im polarisierten Lichte stark auf

e

Man kann ferner die geltisten Oxalate in den Priiparaten durch

Zusatz von Kalzinmnitratliosunge in Kalziumoxalate tiberfithren und
diese dann in bekannter Weise mikrochemisch identifizieren Auch |
Kalziumehloridlésung (1 3) Lt sich zur Erzielung von Kalzinm- y
oxalat verwenden Doch durchdringt die Liéisung schwer das Gewebe, !
auch erscheinen die Kristalle nicht in den Zellen, sondern meist auf
den |'!'ii||:n':a1--1|. Um die Kalziumoxalate in den Zellen zu erhalten,
legte Giefiler?) grifiere Pflanzenstiicke in eine kochende, konzentrierte
|‘\".1|;f.illr||r'|1i-nzir!iur—un;g Steht eine Luftpumpe zur Verfiigung, dann
kann man mit Vorteil die Kalzinmchloridldsung unter der Luftpumpe "1,.

mpzieren. Die auf diese Weise behandelten Pflanzenteile werden aus-

gewaschen und aus ithnen die ['l'n[;;lr';uh-' hergestellt. Die |':'ii|l.'l!':|1|-?.l'i;_',‘l'l'. ::"i
nun die Oxalsiiure als feinkirniges Kalzinmoxalat, seltener kommt es zur -!|;
Hil‘!'”'.'-‘ von Sphiiriten, Die Filllungen treten besonders deutlich bei Heran I:H
ziehung von Vergleichspriiparaten nicht behandelter Pflanzen hervor. Mit i
dieser Methode hat Giefiler die grifite Menge von gelisten Oxalaten in den
["'H}l]ll'r'e'll Teilen der Urgane 1|;||-i|;_['t'\\|1'_-|‘ll. Die unterirdischen A chsen h‘:'
enthielten nur wenig. Mikrochemische Reaktionen zur Identifizierung !
der Niederschlige (mit Ks diure. Salzsiiure, Schwefelsiiure) sind hier M
ebenfalls erforderlich, denn auch Gerbstoffe werden als grauschwarze '|
Massen niedergeschlagen und konnen Aunlaf zur Verwechslung mit fein- j:
kbrnigem Kalzinmoxalate geben. Daher ist Aufhellen mit Chloralhydrat
und polarisiertes Licht heranzuziehen, Zitronensaure Salze werden i.:‘
chfalls mitgefiillt, das entstandene Kalkzitrat ist loslich in Essigsiiure. :'
In Milchsiiften scheinen geliste Oxalate Gfters vorzukommen II
(Convolvulus tricolor. Keimlinge, Czapek?®), Apocynum cannabinum, |
A. F. W. Schimper, %4 Frage der Assimilation der Mineralsalze durch ﬁ
die gritne Pflanze, Flora, 1890, LXXIII, 8. 21 ’
 R. GieBler, Die Lokalisation der Oxalsiiure in der Pllanas Jenaer

Ztschr. f. Naturwiss, 1898, N. F. XX, S. 344
¥ Fr. Czapek, Zur Kenntnis des Milchsaftsystems der Convolvulaceen,

Sitzber, Wien. Aka 1894, CIII, 1, Sep. 8. 13,
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Wurzel, Tunmann)!), Koecht man Priiparate einige Minuten mit
Wasser auf, dann scheiden sich kleine oktaederférmige Kristalle von

Kalziumoxalat ab. Diese bilden sich nicht, wenn man den Milchsaft

oder die Paren hymzellen fiir sich kocht. Mit Kalziumehlorid ist Oxalat

im Milchsaft, mit Schwefelsiure Kalzium im Parenchym nachweishar,

Die Oxalsiiure stammt somit aus dem Milchsa

das Kalzium aus dem

Parenchym.

Apfelsiure,

.".||!- Isiinr

: - g T 11 - v
ans unreifen Yogelbeeren ] W

moxybernsteinséiure), 1785 von Scheele entdeckt, technisch

neben der Oxalsiiure zu den

verbrattetsten Plflanzensinren frei auf, teils an Kalinum, Natrinm,

Kalzium, or he Baser nz allgemein ist ihr Vorkommen in
Friichten (Sorbus, Cydonia, Pirus malus): beim Reifen der te schwindet sie.
Durch hohen Gehalt zeichnen sich viele Succulent Crassulaceen) aus: be

die Milchsiifte fiihren |\I-|I-'|~5||::|

fiithrt 24 %/ sauren, apfel

um his 8%, Solanaceen

sauren Kalk), ferner der Birkensaft, P
Nicotiana, 1

sie wert verbreitet, |'-I.1,!-- rus-Arten, Psalliota, 1':-='II.»--‘III'I. Angi
Sucenlenten erfol

3%, eaures apfelsaures Ammonium). Auvch in Kryptogamen ist

iteris Bei den

rt in der Nacht vermehrte Bildung und Anhiiufung von Apfel

sl Warburg bringt diese Vorgiing

iphylltiitigkeit in Be

zichung, Czapek?) schreibt ihnen ,die Skologische Bedeutung zu. den Ga wechsel

bei Xi rophyten mogliehst Sparsam und nu

tzbringend zn rest

Veratmunge von Kohlehvdraten.
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die Apfelsiiure der Crassulaceen gibt Brenner?) nur an. daf sich Lin
allen Zellen sehr lei

saurer Ka

it ein losliches Kalksalz, offenbar SAUTET ;:lrl'-':;

k, in grofier Menge nachweisen lifit« (Schwefelstiure, Oxal
siiure), sowie dafl beim Zusatz von Salpeterlisung , vor der eigentlichen
f'|-'|-!||n|‘_\'.~-- innerhalb der Vakuolenfliissigkeit die gelisten Salze zu
emmem stark lichtbrechenden Tropfen oder Klumpen® ansammeln, der
mit Schwefelsiiure Gipskristalle liefert. Derartige Angaben sprechen
nur fiir einen Kalkgehalt der betreffenden wasserloslichen Verbindungen
und konnen zu Irrtiimern Anlafi geben, selbst dann. wenn makro
chemisch fiir die zu untersuchenden Pflanzen dije Anwesenheit von
Apfelsiiure erwiesen ist Ziuniic

wird man darauf ausgcehen. eine

vl cannghbing Pharm. Centrall., 1908,

Fr. Oz ipek, Biochemie I, 8. 428

8 H. Euler, Zur Ker ntnig der A ssin ;:.Ili i}

8. 428, dort die Literatur

ringe, Atschr. f. phys. Chem.,

'
| .!I"/"Il_ Misier ||;._.-_
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etwas griliere Menge der apfelsauren Verbindungen zu gewinnen. Bei
Pflanzen, in denen die Apfelsiiure in reichlicher Menge auftritt. re-
lingt dies relativ leicht durch Austrocknen des ausgeprelbiten Zellsaftes
oder durch Einlegen grisfierer Pflanzenstiicke in 65—70% Alkohol, Inm

letzterem Falle scheiden sich die Kristalle an der Oberfliiche der Stiicke

oder auf den Schnittflichen und in der Niihe dieser in grisfierer Menge

aus. Tangentialschnitte der eingelegten Stiicke werden die meisten

Kristalle fithren. Die Ausscheidung erfolgt iibrigens recht langsam
In den Priiparaten werden die Kristalle nach dem Borodinschen

Verfahren gepriift, wobei zu erinnern ist, daf) sowohl saure als neutrale

Salze vorliegen kénnen Kristalle von neutralem apfelsauren Kalk
v
2 7 /
/
i
(e - A
Y|
3,

Fig. 85, Maleir

werden bei Zusatz einer resittioten wilsserigen Lisung von neutralem
apielsauren Kalk wachsen und sich bel Zusatz einer wiisserigen Losung

von auflisen.

saurem apfelsauren Kalk, weinsanrem Kalk und de
Aus dem Riickstand des Zellsaftes oder dem in Alkohol eingelegten
Material werden die Kristalle isoliert, evtl. durch Umkristallisieren ge-
Yeinigt.  Bringt man einige Kristiillchen mit der Platinnadel in die
“"‘EII]\[il-h.‘:“;IIHII]!', dann wird Apfelsiinre durch den charakteristischen
Geruch an Bernsteinstiure angezeigt. Der gleiche Geruch wiirde bei
“'I'insfillrv anftreten, doch schwillt nach Belzung und Poirault!)
Weinsaurer Kalk beim Erhitzen nicht an und gibt bei der Kristallisation
aus Alkohol makroskopisch sichtbare Nadeln, wiihrend die Kristalle von

Aplelsanrem Kalk nur mikroskopisch zu erkennen sind.

N B.Bi lzung et G. Poirault, Sus les sels de ’Anpiopteris evecta et en
PaTticnlier

atre de caleium, Jonrn. de Bot,, 1802 VI, 5. 286

e . e
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Die neutralen Alkalisalze kristallisieren selbst aus reinen Lisungen

nur langsam aus, die sauren Salze kristallisieren leichter und sind luft

bestiindig. Meist wird es sich um das saure Kalziummalat handeln,
das in kaltem Wasser schwer lislich ist (1:78) und zuweilen in, aller-

dings schlecht ausgebildeten, rhombischen Oktaedern in Glyzerinpriipa

raten erscheint. Das neutrale Kalksalz ist leichter in Wasser loslich

und hildet feine Bliitteh oder in lockeren Sphirokristallen angeord
nete Nadeln, .\|l1"'1:“~-lli’-'~ Magnesinm kristallisiert in rhombischen

Stiulen. Aufierdem lassen sich apfelsaure Salze in mneutraler Lbsung
mit Silbernitrat nachweisen. Es entstehen Sphiirokristalle von Silber
malat, die sich in Ammoniak leicht auflisen und sich beim Eintrocknen

der Lisung wieder als Kristallwarzen aus

{ scheiden'). Freie Apfelsiiure fillt hierbei h.mlnl

.-.—I._.,_U___' siichlich in 4- oder Seckige Blittchen aus?)

[ Lif = Sowohl bei Milehsiiften, Ausziigen als auch

! bei Schnitten kommt ferner die Mikrosublima-

| b\ " tion in Betracht. Apfelsiure gibt bekanntlich

| -_',; ein Sublimat, das aus Maleinsiiure (prismatische
B Kristalle mit schiefen Endflichen, die Gips

§ | ) kristallen dhneln) und aus Maleinsidureanhydrid

1 (rhombische Tifelchen) besteht. Bei der Subli-
_ | mation wvon |".I:I]|||||1'|rii||1| ||E;||=-]:-]m]rc.;_:.-|, oe-

Ko B8 langen im Sublimat nach 24 Stunden Zerrformen
% i * von Maleinsiiure und -anhvdrid zur Ausschei-
{ dung (Tonmann)?) jei Benutzung reich-

licher Substanzmengen (0,01 g) sind die Kri-

stalle makroskopisch sichtbar als filzartiger

dichter Rasen, der wie eingetrocknetes Chloral-

hydrat aussieht. Die Maleinsiiure gelangt dabei
auch in Sphiirokristallen zur Kristallisation
Fig. 38b). Bei den Crassulaceen mull man ein grifieres Blattstiick
(1 gem) zur Sublimation bringen, von dem man zuvor vorteilhaft die
Kutikula, resp. die Epidermis, abgezogen hat. Die Kristalle bilden sich
auch hier erst nach mehreren Stunden: es sind meist federformige
Kristallskelette, die zu ,Sternen und Sonnen® vereinigt sind. Auch
Alkoholmaterial kann benutzt werden. Ein gutes Versuchsobjekt ist

Sorbus aucupar (Fig. 38a). Zur Sublimation ist eine héhere Tempe-

K. Haushofer, Mikr. Reakt., 8. 67
F. Emich, Mikrochemie, S. 143,

(), Tunmann, "'"'..'. Unters fiber die Mikrosublimationsmethoden,

Apoth.-Ztg., 1912, XXVII, 8. 494
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ratur erforderlich. Die Spaltlinge der Apfi Isiiure gehen erst {iber, wenn
der Schnitt im Verkohlen ist und schwarz wird!
Die in den getrockneten Tabalkbliittern beim Einlegen in Alkohol

20y

die in lebenden Blittern nicht zu

sich ausscheidenden Sphiirite (F

gegen sind, lassen sich durch Essigsiiure sichtbar machen (Schimper)?),

St

lisen sich langsam in Wasser und in Mineralsiiuren, sind unltslich in
-\Hw'rllsl. .-'.\1hl'1'. {!I‘I_\ZI'IjII. blihen sich beim Verkohlen auf und sind

jedenfalls ein apfelsaures Salz (Molisch, Histochemie, S. 38). In der

l'at erhalten wir bei der Sublimation der mit Essigsiiure aufeehellten

und mit Alkohol ausgewaschenen Bliitter typische Kristalle von Malein-
siureanhydrid (Tunmann, Apoth-Ztg. 1912, 8. 9

73). Auch die Kalzium-
malate des Birkensaftes (Betula lenta) sind in kaltem Alkohol schwer
loslich®). Diels?), der die Zersetzung der Chloride in ||;LI..].|-:I\1¢-n Ver-
tolgte, fand in den von ihm untersuchten Pflanzen ebenfalls Apfelsiiure
und Debskit*) deutet den braunen Niederschlag, den Bleiazetat mn
Bliittern und Blattstielen der Marantaceen erzengt, auf diese Siiure.
I.-:"'l' die Hpiliil‘]h-, die durch 709, Alkohol in kaktusihnlichen Euphor-
bien (Belzung) und in Equisetum (Tunmann) entstehen und die

moglicherweise Kalzinmmalophosphat sind, s. S. 93 u. 94

Fumarsiure.

Die Fumarsiure ist bis jetzt noch nicht niiher studiert worden,
doch ist es nach den bei der Apfelsiure gemachien Erfahrangen wahr-
scheinlich, dafi sie sich ebenfalls durch direkte Sublimation aus den
Schnitten heraussublimiéren lift. wenigstens iiberall dort, wo sie in
grifierer Menge auftritt. Kristalle von Fumarsiure wird man zuweilen
In den ersten Sublimaten unreifer Sorbusfriichte antreffen. Sie er-
scheinen als einzeln liegende kurze Prismen, die bei Wasserzusatz noch

Pim;-'t' Minuten erhalten bleiben.

Weinsinre und Traubensiiure.

Weinsiiure (Weinsteinsiinre, Dioxybernsteinsiure), im reimem Zustande won
™ ||.-|.|,. 1768 rewonnen. ist eine del weitverbreitetsten Pflanzensiiuren, die sowohl

% . # \ . . PRt Qip
irel als auch an Kalium oder Kalzinm gebunden in den Pflanzen auftritt. ™

1 A.F. W. 8¢ himper, Anleitung zur mikroskopischen Untersuchung der
-\ilhl'l:ll'_'*v und Genulmittel, 1858, et

W. Lieng, |“'|u'|' Birkensaft, Ber. dentsch p:’::ll'll__ (Fes., 10009, XIX, 8. 328

Jot.

L Diels, Stoffwechsel und Struktur der “;I]i-|-||_\'h'l|. Jahrb. f. wiss, I

1898, XXXII. 8. 300.
Y B. D bski. Uber den Bau und den I'n'“|'_j_"\||1'_f‘-llll'(':':|Ili"\“l”“' der Blitter
M-‘-I'-ﬂl!:.--l-n, Anzeiger d Krakauer Akad. 1895. 8. 244
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lus Indica, Vitis vinifera, Sorbus

ancuparia), in Samen (Myristica), in ern (Vitis vi 1, Chi ninm ma
Rumex acetosa), aber auch in Wurzeln (Evonymus eur 1, Runkelriiben, Rubia
tinctorum, tar Knollen (Helianthus) und st in miederen
Planzen, o in GefitBkryptogamer Lycopodinm complanatum), in Flechten (Usnea
barbata, Zeorina =o1 n Pilzen (Cantharellus cibarius).

Weinsiiure bildet grofie monokline Prismen, die sich leicht in
Wasser und in Alkohol, schwerer in Ather liosen. Saures Kalinm
tartarat scheidet sich, meist gemengt mit Kalziumtartarat als Wein
stein bei Wasserentzug (Alkoholmaterial, getrocknete Pflanzen) in
undeutlich kristallinischen Schollen, Klumpen und Krusten ab, die un-

1

lislich in Ather sind. Die Weinsteinklumpen in Drogen und Herbar

£
( b
5
b b
\
Fig. 4 ) 18
ben), ; lzin ischia K . I un
b)) mi Ka Kauligal Tl I ti
Traubensiure (Kalinmsalz) (Tonmann)

material, die oft makroskopisch sichtbar sind und eine Freipriiparation
gestatten (Korinthen), sind nicht einheitlicher Natur. worauf die
Beobachtung der Lilsungsvorginge im polarisierten Lichte hinweist. Es
werden vielmehr schlecht ausgebildete Weinsteinkristalle durech Zucker.
Pektine, Schleime u. a. untereinander verkittet (Fig. 40a). Auch neutrale
und saure Kalziumtartarate (erstere in Bliittern von Vitis, letztere
in Friichten von Rhus typhina), die sich sehr wenig in Wasser. leicht
in 10%, Kali- und Natronlauge lésen. sowie Aluminiumtartarate
(Lycopodium clavatum) treten auf. Die neutralen Kalinmtartarate
losen sich leicht in Wasser, die sauren Salze sind unter Deckglas nur
bei griBerem Wasserzusatz nach lingerer Zeit in [.n"r_u!ln_u zu bringen.
Kristallausscheidungen von neutralem Kalzinmtartarat. die ebenfalls
g

dem rhombischen aystem angehiren, wurden von Schimper (L ¢ 238)
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in vergilbten Blittern und Blattstielen von Vitis und Awmpelopsis auf-

osen sich kaum 1m Wasser,

gefunden und eingehend studiert. Sie

sofort in 10%/, Kalilauge, sowie in 23"/, Essigsiiure. In konzentrierter
Essigsiiure sind sie unloslich, Hat man somit die Kristalle in ver-

diinnter Essigsiiure gelist, dann erfolgt bei Zusatz von konzentrierter
Sidure wiedernm ein Auskristallisieren von Kalziumtartarat, Beim
Glithen gehen die Kristalle in schaumige Massen tiber, die sich in

100 - Kssigsiiure leicht losen.

Der mikroskopische Nachweis der Weinstiure wird vorteilhaft mit
essigsaurem Kalium oder mit Chlorkalzium gefiihrt (Schimper?)
Die Prijparate diirfen zuvor nicht gewiissert haben. Sie kommen auf
dem Objekttriger in einen kleinen Tropfen Wasser, werden durch-
mustert, um event. bereits vorhandene Ausscheidungen festzustellen;
man lifit eintrocknen. Alsdann fiigt man eine wiisserige Lisung von
essigsaurem Kalinm (1:10) zu. Es bilden sich nach einigen Minuten
rhombisch-hemiedrische Kristalle von saurem Kaliumtartarat, die in
Essigsiiure 1slich sind. Ahnliche Kristalle erhiilt man zuweilen beim
Aufhellen der Priiparate mit Kalilauge. In vielen Fillen gelingt
ferner die Reaktion mit wiissericer Kalziumchloridlosung (1:10). Es
bilden sich charakteristische Kristalle von Kalzinmtartarat (Kombinationen
von langgestrecktem Prisma und Doma u. a.), die sich leicht in wver-
diinnter (20 o), schwer in konzentrierter Essigsiiure losen. Zur Diagnose
von saurem Kalziumtartarat ist diese Reaktion sehr geeignet: kocht
man Weinsteinausscheidungen mit Kalziumehlorid unter Deckglas auf,
dann gehen sie in die charakteristischen fiber 100 u grofien Kristalle
von Kalziumtartarat iiber (Fig. 40a); anuch wenn grifiere Mengen Kal-
Ziumtartarat im Weinstein zugegen sein sollten, so erscheinen diese
erst nach der Reaktion in typischer Form.

Behandelt man Schnitte mit Weinsteinballen mit Kalilange, so
";"l“'H!t'll \-:i,i'l| nach L-ir;j;_-";-n Hﬂll]lll'!l Kristalle fti':i sauren I\:i]li:'-!ll.ﬁ!'.‘i ini
typischer Form aus, daneben aber auch kurze Nadeln (Fig. 40b).
Ahnliche Kristalle erhilt man beim Aunfkochen der Schnitte in Wasser
und nachfolgenden Zusatz von Alkohol.

Hat man etwas linger aufeekocht, bis etwa die Hilfte des Wassers
unter dem “!'t'li_u];l\él' x'l-n];nni.H--, und der noch heifien Lisung Alkohol
Zugefiigt, dann wird man nach 10 bis 12 Stunden und teilweiser Ver-
'|I||e.~~rm|_;r regelmiifiie kleine Kristalle von Traubensiure antreffen

(Kaliumsalz) (Fig. 40c). BEs sind teils flache Tifelchen, teils Kristalle

von Wetzsteinform. die Diatomeen nicht uniihnlich sind. Letztere

A F.W. Schimper, Zur Frage d. Assimilation der Mineralsalze d. i, griine
Pllanze, Flora 1890, LXXIIL, 8. 220.

o
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Formen sind fiir die Traubensiure typisch Aufkochen der Schnitte

mit stark verd. Kalilauge liefert ebenfalls vereinzelte Kristalle von

Traubensiiure.

Als Hilfsreaktionen zum Nachweis der Weinsiiure kinnen dienen:
Silbernitrat (kleine, wenig charakteristische Tifelchen, zuweilen knie
frmig verwachsen), konz. Kaliumdichromat (gibt im Gecensatz
zur Zitronensiure schwarze Fiarbune: in Friichten und Blittern. iiber
haupt im Gewebe des Gerbstoffes wegen nicht anwendbar), sowie Er-
hitzen mit Resorcinschwefelsiure (1: 100, violettrote Firbuneg, die

auch Polysaccharide geben)

Zitronensiiure.

Zitronensiiure, Oxytricarballylsiinre, im krists
SBcheele 1784 hergestellt, techmisch aus Zitronen (7—90

en verbreitetsten Pllanzensiiuren. Vorzugsweise findet sie

fiir sich allein (Citrus, Vacciniumarten), teils neben Apfel- und Weinséiare (Tama

rindus), teils neben Apfelsiure (Rubus idaeus, Ribes erossularia und nigrom

Auch in Samen (Lupinus), in Blittern (Convallaria, Friea. Nicotiana, Aconitum,
Isatis u. a.), in Knollen (Dahlia, Helianthus) und Zwicbeln Allinm cepa) tritt sie

ich auf. Gebunden kommt sie iiberwi il als Kalksalz vor (Zwiebeln von

inm und Urginea); Magnesiumzitrat findet sich in Sorghum saccharatum. In

Pilzen ist sie ebenfalls den word

Eine Anzahl Pilze (Citromyeces. Peni

m lutenm) bilden in Kultur auf kreidehalticer Zuckerliisung Kalzinmzitrat,

In der Literatur trifft man nur wenig Angaben iiber den Nachweis der

Zitronensiiure im Gewebe an, trotzdem sie so hiiufie vorkommt, weil der

Nachweis recht schwer i1st und die ||:-|.|-,.!|.-||-i:~.' benutzten Reaktionen mehr
I i ol

wley WENIZer vVersaren The rwiegend werden die Aitrate in der Zalle in ge
Form vorliegen.
\\'--_'_ mey I .-|i:|.._! b I|”. |\||;—..- VOou '..|-|'-|-||;.--|.-||.--| |-:|(‘“ in |.!-'I!-i-":||‘-|:'-'|'

Zuckerlisung Kalzinmzitrat, welches beim Erwi

rmen in Form von Sphifriten und
Befunde iiber die Bildung von Kal witrat

Raphiden ausfiel. Die vielfac

dr Raphiden héherer PAanzen

nnoten Wi hmer zur r“ hi FECULNN

! s vex :
wahrschemlich ans Kalziuvmzitrat und nich Kalzinmoxalat bestehen

In Alkoholmaterial und in Schnitten, die lingere Zeit in Glyzerin
oder in Wasser lagen, finden sich zuweilen (nicht immer) Abscheidungen
von Kalkzitraten?). Mit Kalziumchlorid lassen sich analoge Fillungen
in Schnitten hervorrufen, aber nur bei Gegenwart griéfierer Mengen
Zitronensiure Es ist ratsam, die Schnitte zuvor mit etwas verd.

Natronlauge zu versetzen. Die Fillung entsteht erst beim Kochen,

) C. Wehmer, Charakteristik des » tronensauren Kalkes, Ber. dentseh. bot
(es,, 18098, XI, 8. 338.

E. B¢ lzung, Journ. de Bot., 1891 V. 8. 95
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ist aber wenig charakteristisch. Die fiir nentrales Kalkzitrat charalkte-

ristische Wetzsteinform erhiilt man nur selten. Das Kalkzitrat unter-

scheidet sich nun von den gleichzeitig mitgefillten Oxalaten durch seine

siure. von den Kalksalzen anderer organischer

Lislichkeit in Essi
Stiuren durch seine Unldslichkeit in Wasser (Malate [nicht alle s. 8. 146].
Tartarate losen sich mach wiederholtem Durchsaugen von Wasser)

In der Chemie werden noch folgende Reaktionen herangezogen:
mit Silbernitrat (durch Umkristallisieren aus heiflem Wasser Nadeln,
Stiibchen, meist aber sehr kleine tropfenartige Bildungen), mit Wismut-
nitrat und etwas freier Hi1||:|-1|-l's;'|‘.||'o'. gowie mit H.ll'_\ umchlorid
(kleine Ktrner und Prismen)

{Therall dort, wo der (Gehalt an Zitronensiure ein hoher ist, wird

man die direkte Sublimation heranziehen ktnnen (Tunmann!) Ein
- [ y iy 2l

P- o £ .
|I- f \g (\/ )]
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z i1, 8§ in reiner Zitron Sublix @
i " " na

YA f durch di is Anhy 1

L i I

kleiner Schnitt aus dem Fruchtfleisch der Zitronen gibt mehrere Subh
mate. Gewohnlich sind am Rande der Sublimate federartige Kristall-
skelette und _bastfaserartige® Formen mit abgerundeten Endfliichen
von Citraconsiureanhvdrid, wie diese im Sublimat von reiner Zitronen-
sliure zugegen sind. Bei der Sublimation lebender Pflanzenteile werden
aber W asserdiimpfe mitgerissen, wodurch das Anhydrid iiberwiegend
in Citraconsiiure iibergeht. Iheses hildet gut entwickelte Kinzelkristalle
: deckelform)

(bis 40 u), die meist an Magnesiumammoniumphosphat (Sar
erinnern, aber auch als monokline Blittchen ausgebildet sind. Letatere
I\-:'rTlnl.- man leicht filr Itaconsiiure halten, was sie aber nicht sind, da
Sle sich sehr leicht in _:'-\1}“']- lhsen (Fig. 41). s erscheint LI[];_L'l‘!JI'Tl"]|[-
die Raphiden der Phanerogamen zu isolieren und der Sublimation zu

unterwerfen.

0. Tunmann, Verel. ||:||-|;~.|;.-||-::‘|_-_’|-1: iher 11 Mikros

methoden, Apoth, Zte., 1912, XXVII, Nr, 52—54 u. 1.
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Agaricinsiinre,

dure, ecine dreibasisehi Oxvsiinre ! hio

er Zitronensiure),

kommt zu 14 16 %, in den Fruchttriicern von Pols
Sie 15t

[icinalis Fries vor

loroform, Benzol und Wasser unlislich, schmilzt bei 149¢ d bildet

perlmutterglinzende Blittcher
Uber die Mikrochemie und di Lokalisation der Awaricinsiiure be

S

richtete Tunmann?). Wenn man etwas Agaricinsiiure des Handel
unter Deckglas in einem Tropfen Wasser erwiirmt. dann list sie
unter Schaumbil

‘-'ii'l‘.

ung klar auf, und beim Erkalten scheidet sich eine
zithe gelatindse Masse ab. in der Tropfen suspendiert sind, die allmiih-
lich kristallinische Beschaffenheit annehmen. Kocht man sie unter
Deckelas mit wisserigem
Chloralhydrat, so kristalli-
sieren aus der Lijsung feder
formige, manchmal gebo-
cene Nadeln, seltener ent
stehen zierliche Nadelsterne.
Kocht man nun ein Priipa
rat aus den inneren Gewehe
partien des Hutes mit Chlo
ralhydrat und kiihlt schnell
.ill: s0 wird das ,_||;|r'/." In
eine hyaline Masse iiber-
getithrt, aus der sich nach
etwa 10 Minuten die glei-

chen Kristalle abscheiden.

Bei vorangegangenem Zu

satz von verdiinnter Salz-

silure fallen die Kristalle
zarter und mehr baumartig
gruppiert aus. Ihe Kristalle entstehen auch, wenn die Priiparate
vorher mit kaltem Wasser, mit Ather, Petroliither, Chloroform oder
Benzol wiihrend einer Woche bei 8fterem Umschiitteln m:

Andererseits bleibt die Kristallbildung aus, wenn

izeriert wurden,
man die Priiparate

vorher mit Wasser aufkocht und auswiischt oder sie lingere Zeit mit

H. Thoms u. J, Vogelsang. Zu

Centralh., 1907, XLVIII, 8. 804. dort

Kenntnigs der Agaricinsiiure, Pharm
iy

die chem. Lit
O. Tunmann, Uber die Bildung des H irzes, den mikrochemischen Nach
weis der Harzsiiuren und iiber die Kristalle in Poly

Wehsehr, £, Ch. Ph., 1909, XLVII, Nr. 14

ries, Schw

s o



Sorhinsiure

2% Alkohol, Ammoniak oder alkoholischer Kalilauge behandelt hat.
Aus diesen Loshchkeitsverhiiltmissen geht hervor, dafl es sich um
Agaricinsiiure handelt, die sich mit Chloralhydrat mikrochemisch leichi
nachweisen lifit. Das Chloral wirkt hier als Kristallisationsmittel. Di

Reaktion spricht dafiir, dafi hier die Agaricinsiiure in freiem Zustande

auftritt (Fig, 42b)

Aufler und neben der Agaricinsiiure finden sich Sphiirokristalle bei
der Chloralhydrateinwirkung vor. In Priiparaten aus dem Inneren des
Hutes finden sie sich nur spiirlich, in solchen der Randschicht treten
sie dagegen zahlreich auf, namentlich wenn man die rotbraunen Partien

priift (Fig. 42¢) Da nun die Agaricinkristalle sich bei lingerem Liegen

in 90 . Alkohol, besonders bei Iui'!i]l‘]-'m Erwiirmen losen, die .‘\'ph:i."u
kristalle aber hierbei unltslich zuriickbleiben. so lifit sich wohl an
nehmen, gestiitzt auf die makrochemischen Ermittelungen Schmieders,

dafy diese Sphiirokristalle das Harz darstellen, welches demnach in

F)

ariein

griberen Mengen in der Randschicht auftritt, wihrend die A

sdure in den weiflen inneren Teilen des Hutes lokalisiert ist. Letztere
gibt mit Kupferazetat eine tiefgriine, makroskopisch bereits sichtbare,
Farbenreaktion. Die Firbung des _Harzes* von Polyporus officinalis
mit Kupferazetat kommt daher der Agaricinsiiure zu. In der Rand-
schicht des Hutes (Droge) finden sich Kristalle, die oft in regelmiifiizen
Reihen abeelagert sind: die grofien sind bis 215 « gorofi und entweder
wiirfelfrmige Gebilde, die sich aus Lamellen aufbauen, oder Drusen.
Die kleinen Kristalle messen nur 8—32 w, meist 10—15 o (Fig. 42a).
Den Reaktionen und Lisungsverhiiltnissen zufolge handelt es sich um

Magnesium- und Kalinmverbindungen der Agaricinsiure.

Sorbinsiure.
1859 von A, W. Hof-

1soliert.

Die ungesiittigte Sorbinsiiure wurd
mann aus dem Safte der Friichte von Sorbus aucup:

Zum Nachweis kann die Sublimation dienen. Vorteilhaft wver
wendet man frische (noch wasserhaltige) Schmitte villig reifer,
roter Friichte von Sorbus aucuparia und sublimiert bei 5 em hoher
Flamme. Nach 4—5 Minuten erhiilt man ungemein typisch ausgebildete
Kristalle (Fig. 43a). Auch die Blittchen, die an _\“\'}F:I]'H.ui['I]il"i:-irillll‘ er-
mmnern, sind charakteristisech. (Reine Sorbinsiure, mit einem kleinen
T"“llir‘n Wasser bedeckt, gibt bei der Sublimation die gleichen Kristalle).
Die in der reifen Frucht neben Sorbinsiiure vorkommenden Korper,
Sorbin und Sorbit. geben keine kristallinischen Sublimate. Bei Be-
Nutzung trockener i"1-'{i|-l|h- erhiilt man zum Teil abweichende Kristall

|'|-r‘|nz-n_ da bei Wassermangel teilweise Zersetzung der Shure erfolgt
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[st die Frucht nicht viollie veif, dann findet man in den Sublimaten

Maleinsiiure, umsomehr, je gelber und unreifer die Frucht ist. Malein-
siureanhvdrid bildet die gleichen Tifelchen wie Sorbinsiure, lost sich

aber sofort in Wasser und E

Tripfchen [ne Kristalle der Sorbinsfiure des Sublimates liisen sich

leicht 1n Alkohol, aber unter

’ o A = Deckglas in Wasser, Chlor-
4 . ——_ \f'.’ - : : :
=8 et C zinkjod und Jodjodkalium erst
! | " £ ¥ B8y 3 _ 2 . :
£ / ) Al by beim Kochen. Aus heifiem

kristallisiert sie zum

2 ) i
- ] ._'l 8 \ | | % Wasser

| A =) J,"'.‘ / > : Teil in Drusen und Sphiriten.

: /'-.f — I,-; '.'{#J",’.J-r'r A .‘.:j*l“; Fisenchlorid lost und firbt
» Kr . 11 . '

1 | 4 o) In:: innerhalb einer Stunde nicht.

J g 4 Die folgenden beiden Reakti

) If t 4 er onen habe ich als diagnostisch

o M brauchbar befunden Silber

Lrin Sorbinsiure nitrat fiihrt den Kristall so

g o] .I: : I. :.| ":ll I:' fort. in feine Niidelchen iiber,

ung von Silbernitrat schhiefilich entstehen kleine

fLunmEnR) Drusen und Sphiirite; der Um-

rify des urspriinglichen Kri-
stalles bleibt mehrere Stunden erhalten (Fig. 43¢). Gesiittigte Brom-

bromkalinmlésung (s. Alkaloidreag.) verwandelt den Kristall sofort in

aungelbe, tlhige, glinzende Tropfen. Von Fettsiiuren, die aucl
in Sublimaten auftreten kionnen (s. d.), unterscheidet sich die Sorbin
shure '|:lljlli'e'|'. datd sie sich in H;||I|:1-‘I:,5'I-- Ammoniak list (keine Ver

seifungsprodukte)

Fette Ole und Fettsiuren (Glyzerin, Akrolein, Lezithin).

Die Siiuren der Fettsiurereihe und der Olsiinrereihi verbinden s

Glyzerin 2 neutralen zusamme neesetzten Athern (Glvzeriden . e, 1in wechselnder

L8 1 miteinander remengt, Fette (fette Ole) bilden, Di '[""_"_-.fv'lgul. der
Palmitin-, Stearin- und Olséiure (Tri-palmitin, -stearin, -olein) bilden dis Haupt-
masse der Fette. Die fliigssigen Fette fithren in erster Linie Triolein, die festeren

rzugsweise Tripalmitin und -stearin Auberdem finden wir Glyzeride der Botter-,

Valerian-, Capron-, Capryl-, Caprin-, Lauri Myristin-. Avnchinss

Glyzeride ungesittigter Siuren aus der Reihe der Olstine

liglin-, Erukasiiure

ler Leinilsiure (Linolsiure) und von Oxyblsiiuren (Rizin

Die Fette zihlen neben der Stirke #u den wicl
servestoffen der Pflanze Pollen, Sporen, Zwiebeln, Kn
Friichten). Bei Diantomeen sin ie das erste sichth

verden beil krifticem Wa

siure und gibt mit Silbernitrat nur

. s Ll
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i Ole und Fettsiinre: 19D
gespeicher B neck (eringe Mengen entstehen in Chromatophoren und
Olbildnern ( s |!|;|_:|-_.-;_:.-|. ber im Plasma ( Wakker D ]"u-'_|'|'--|||,_|..
oft noch von zarten mitzerissenen Plasmahiiutchen umhiillt, sammeln sich spiiter
in Naturhefen findet sie Hen: I Vakuolen, bei Kultur-
he vertenlt ters um den Saftran 1117 it Im Samen lieg

Fett - Eiweib - Emulsionen vor Hl:-!. smp, Tschireh

sttkristalle an. Zur Fet

. y .
samen trifft man zuwellen |

Mannit hauptsichlich Stiirke Sowohl die Mobilmachung der Fette (beim
Keimen) als anch ihre Bildung bei Iill'-‘{||-' im Samen (8. Ivanow) wird
dureh Lipasen ausgeftihrt. Bei der (Nsynthese sind zuerst die freien Fettsiuren
nachwaeisbar Samen vertritt Fett die Stiirl Bt sie aber nicht aus

M vristica, Lat

sisches (Cornus, Oleaceen, Palmen) dient anch als .

Fett und Stiirke finden wir 1m Samen von Theohro

Das Fet

mittel

zur Yerbreitung der Samen. Eine wvollstiing

Analysen der Samenfette findet sich bei Cz ipek, Biochemie I, S. 115

stimmen einer Anzahl einheimischer Biume Fetthiinme, weichholzig) geht 1m

Uktober dis H.’.|||\|- mehr oder wenmiger vollstiindier 1n Fett iiber, dadurch soll

eine Art Kilteschutz erreicht werden: Biume, bei denen dicse Umwandlung,
die iibrigens auch in den wintergriinen Bliittern erfolet, nicht vor sich geht,

nennt A, Fischer Stiirkebliume (hartholzig F. Weber stellt den Kiilteschutz

in Abrede, Fett sei nur im Vergleich zur Stiirke die bestiindigere Form des Reserve
stoffes. Den Ubergang der Stirkekirner in Fetttropfen konnte A. Fischer in
en: dabei fand keine Trans
ten Zustande und als

1 Eine Wanderune der Fette wurde mehr

der feuchten Kammer (Fig. 2 mikroskopisch verf
ion  statt. Doeh

Seifen zu wandern R. H. Schi

vermiigen Fette im fein emulgien

fach wverneint, doch machen es eigene Befunde bei Alkaloidstudien wahvschein-
ich, daf Fette als I.|-n||'-|"'--|||-|'I""i dienen, b

esoniders von (schiidlichen) schwer

diosmierbaren Stoffen

Die mikrochemische Diagnose der Fette ist leicht in Geweben, in
welchen grifiere Quantitiiten an Fett zugegen sind, schwierig iiberall
dort, wo, wie in den vegetativen Teilen nur einige .fettglinzende®
'|‘r‘r'\|||r|||-|| zu identifizieren sind. Fallen bei diesen stark lichtbrechen-
den  Fetttropfchen® die Reaktionen nur zum Teil positiv aus, so kann
man nach meinen Befunden auf Kérpergemische schliefien, die nur
mehr oder weniger grofie Anteile von Fett enthalten. Die Diagnose
stidtzt sich auf Ermittelung der Lisungsverhiltnisse, anf Firbungen mat
Fettfarbstoffen und mit Osmiumsiure, sowie auf Verseifung und Bildung
von Mvelin. Lisslichkeitsverhiiltnisse und Firbungen sind Hilfs-
reaktionen: Verseifung und Myelinbildung, sowie Nachweils
der Fettstiuren durch Sublimation sind Hauptreaktionen.

Zur Orientierung werden die Ldslichkeitsverhiltnisse gepriiit
Die pflanzlichen Fet te sind 16slich in Schwefelkohlenstoff, Ather, Petrol
fither. Chloroform. Azeton. Holzgeist, Phenol sowie in itherischen Olen.
Um brauchbare Ergebnisse zu erhalten, nimmt man die Reaktionen
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nicht nur unter Deckglas vor (mehrmaliges Durchsaugen des Reagens)

unter gleichzeitiger mikroskopischer Beobachtung, sondern mazeriert
die Schnitte in einem geschlossenen Glase 1 his 3 Tage. Um Fétte aus
Samen (starkwandigem Endosperm) zu entfernen, ist sogar eine Stiigige
Mazeration angebracht Von A. Meyer (Das Chlorophyllkorn, 1883)
wurde zur !-II'I'I'wI'|I<'l<5LII:_u' der Fefte von gleichzeiti anwesenden

iitherischen Olen wiisserige ( _!||-:1':||h_\|||':|[|-.,-|;;|-_3 (2 g Chloralhydrat, 2 g

Wasser), sowie llisessig empfohlen. Beim Durchsaugen der Reagentien
unter Deckglas bleitben die meisten Fette nngeliist (eine Ausnahme
bilden die Fette der Bakterien), wiihrend sich viele fitherische Ole lisen

Doch i1st zu beachten, dal} letztere in Drogen oft verharzt und dann

mn :_-l']'ilil_:l".' 1‘-|I-I:-_‘\i- dieser F.’r-r'l-_:l'll.'ir'h schwer “.'-"Efl.'il sind, [:.-i |’I'-r-_"1'l|
sind Harze hiiufie unter Deckelas vollie unliislich in Chloralhydrat und
in Eisessig. Auch die Lislichkeit der Fette in grofien Mengen dieser

Reagentien nimmt mit dem Alter der Pflanzenteile ab. So sind die ein-

getrockneten Fettmassen in den Secernierung

zellen mancher Epidermal-
driisen selbst bei liingerem Frwiirmen und bei mehrtiigicer Mazeration
in wiisserigem Chloralhydrat unléslich (in dem sich die Harze lisen),
ktnnen aber durch alkoholische Chloralhydratlisung zum Lisen ge-
bracht werden. Empfehlenswert ist zuweilen die Anferticung einer
grifieren Anzahl von Priiparaten in wiisserigem und alkoholischem
Chloral von steigender Konzentration, die luftdicht verschlossen (Deck
glasumrandung) einer mehrtigigen Dauerbeobachtune unterworfen

werden (Tunmann, Ber. pharm. Ges., 1908, XVIII, S. 503).

Fette sind unléslich in kaltem und heiflfem Wasser und meist
nahezu unlislich in Alkohol. Doch werden vom absoluten Alkohol
von vielen Fetten Spuren geldst, von anderen Fetten grifiere Anteile,
die bei der mikrochemischen Reaktion bereits ins Gewicht fallen.
Leintl wird zu 7%, Oliventl zu fast 49/, Leindottersl zu 7.8 o ze-

l6st und Rizinusél und Krotont] sind relativ leicht 16slich in Alkohol.

Es ist einlenchtend, dafi kleine Triépfchen, wie sie beispielsweise in

den Blittern aunftreten, leicht von absolutem Alkohol ltst werden

oe
g
kinnen, auch wenn sie echte Fette sind. Der Reaktion, bei der man
auf die Beschaffenheit des Alkohols (absoluter, denn mit steigendem
Wassergehalt sinkt die Luslickeit der Fette) zu achten hat. kommt

nur ein orientierender Wert zu.

Bei Gegenwart sehr geringer Fettmengen wird man die Beob
achtung machen, dall als erste Phase der Finwirkung des Lisungs
mittels die sehr kleinen Tropfchen zu grofieren Fetttropfen zusammen
flieien, bevor sie in Losung gehen. Diese Erscheinung ist allgemein

fiir Fette typisch und erleichtert den Nachweis geringer Wuantitiiten.
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Firbungen der Fette mit den sogenannten Fettfarbstoffen!) sind
geit langem in der Mikrochemie im Gebrauch Sie fiirben aber auch
die Harze. iitherische Ole, verkorkte und kutinisierte Membranen. Um
auszuschliefien, darf

ein teilweises Auflosen der Fette bei der Fiirbi
der Alkoholgehalt der Farblosung 70°/, nicht iibersteigen. Als Wasch-
fliissickeit dient 509/ Alkohol, auflerdem Glyzerin, in dem auch beob-
achtet wird. Fiir sich allein sind die Farbenreaktionen nicht beweisend,

zumal wir nicht wissen, ob sich andere Kérper organischer Natur eben

falls fiirben. Doch sind die rbungen wichtige Hilfsreaktionen

Es ist nun vielfach Brauch aus den gefirbten Priiparaten ohne

weiteres Schliisse zu ziehen Die Firbungen sollen uns indessen 1n
erster Linie auf die fraglichen Gebilde hinweisen, besonders kleinere
Tropfechen deutlicher hervortreten lassen. Fs ist unerlifflich, an den
gefiirbten Priiparaten die fiir Fette charakteristischen Liislichkeitsver-
hiiltnisse auszuproben, vornehmlich zu ermitteln, ob sich alle gefiirbten
r|1!'<-pll-1| beim Durchsaugen von Chloralhydratlsung oder von Essig
siiure micht losen. Lassen sich doch die Wirkungen der Lisungsmittel
an gefiirbten Priiparaten weit klarer verfolgen als an ungefiirbten.

Von den Farbstoffen haben sich Alkannin, Sudan I1I und Scharlach R
am meisten eingefithrt.

Alkannin: Der Farbstoff der Alkanna ist schon lange (s. Harze)
ein beliebtes Tinktionsmittel. Zimmermann?) benutzte eine konzen-
trierte Lisung von Alkannin in absolutem Alkohol (durch mehrtiigige

Mazeration hergestellt), verdiinnt diese mit dem gleichen Volumen
Wasser und filtriert. Die Losung ist haltbar. Die Schnitte werden

fiber Nacht in einem geschlossenen Behiilter in dem Reagens belassen.
Pette, aber auch itherische Ole, Harze, verkorkte und kutinisierte
Membranen sind alsdann tiefrot gefiirbt. Doch diirfen die Schnitte
aus der Farblésung nicht direkt in Glyzerin oder Wasser libertragen
werden, da hierbei das iiberschiissige Reagens sich teils in roten
Tropfen ausscheidet und Irrtiimer veranlabit, teils durch amorphe
Aus der Alkanninlosung ge

U1 .
Fillungen die Priiparate unklar macht.
dann in 30—40° Alkchol und

in BOY ..
r verdiinntem Glyzerin untersucht.
empfohlene und 1n

langen die Schnitte zuniic
werden nun erst in konzentriertem ode
|l_-|-.' in der ];:-]'1;-.|'l|l'1] ili_‘-’[l']lr:_"i" vion 1"”"““‘:'

Farbstoffe oder schwache Farb

Fettfarbstoffe sind indifferents fettliis
giuren und Farbbasen. Die Fettfiirbung ist ein physikal
hierzu vergl.: Ph. Eisenberg, Uber Fettfiirbung,
technische Untersuchungen, Virchow Arch. 1910, CXCIX, S. 502

A, Zimmermann, Bot Mikrotechnik, 1892, 8. 6.

8 1. Daddi, Nouvelle méthode pour colorer la
Arch. Ital. de Biol., 1896, XXVI, 5. 142.

Liisungsvorgang ;

md histologisch
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neuerer Zeit viel gebrauchte Sudan IIT (Biebricher Scharlach) wurde

in der botanischen Mikrochemie ZUErst Vi

]
Firbung von Harzen in Form einer alkoholischen Lisung (1 : 200).
Der Farbstoff fand zum Fettnachweis in der tierischen Histologie An-

wendung von Rosenthal®), wurde zur gleichen Zeit von Tunmann?®)

zur Differentialdiagnose von Harzen und Fetten bei den Sekretbehiiltern
herangezogen. A Meyer?') gebrauchte ihn zum Fettnachweis in Bak
terien, Der Farbstoff kann in nachstehender Lisung angewandt
werden: 0,1 g Sudan III, 10 ¢ Alkohol, 10 g Glyzerin. Die Priiparate
bleiben auf 24 Stunden in der Farblésung, werden einige Stunden mit
verdiinntem Alkohol (509/,) ausgewaschen und in Glyzerin untersucht
Die Reaktion lif3t sich aueh unter Deckglas ausfithren. Die Fette
werden strohgelb bis rot (ebenso werden Harze, iitherische Ole. ver-
korkte und kutinisierte Membranen gefiirbt Sind feste Fette oder
Fettsiinrekristalle zugegen (Drogen, Kakaosamen), so tritt die ]'.:Irl'an;::

nur sehr langsam ein. Schwaches Erwiirmen bis zur teilweisen

Schmelzung der Fettmassen beschleunigt die Farbstoffaufnahme. Nach
Rieder®) und Handwerck®) fi

ben sich reine Palmitin- und Stearin-
siure (Kahlbaum) bei gewdhnlicher Temperatur nicht mit Sudan,
sondern erst beim Schmelzen

Gleichzeitig kam Scharlach R (Fettponcean) in Aufnahme. Dieser
Farbstoff fiirbt in 15—30 Minuten und wird als gesiittigte Lisung in

70%; Alkohol benutat Lagerheim”) empfahl ihn zum Nachweis

fremder Fette in Schokoladen: bei tierischen Geweben wurde er von

L., Buscalioni, Nuovo reatt, p. l'istol. veg., Malpi
[IT und seine Verwendun
1898, LXXVI, 8. 398,

W. Rosenthal, Verhandl. d, d. Patholog. Ges., Miinchen, 1899, I1. 8, 440,

O.Tunmann, Uber die Sekretdriisen, Berner Dissert., Leipzig 1000, S. 11,

a, 1898, XII und:
in der botanischen Mikrotechnik, Bot Cen

‘) A, Mever. Notiz iiber das Verhalten der Sporen und Fetttropfen der
Bakterien gegen Eau de Javelle und gegen Chloralhydrat, Centralbl. f. Bakteriol.,
I. Abt, 1901, XXIX, 8. 809,

8) H. Rieder, Uber die Verwendbarkeit d. Farbstoffes Sudan II1 in der
klinischen Mikroskopie, Deutsch. Arch. f. klin, Med,, 1808, LIX,

& 0

Handwerck, Beitriige z. Kenntn. vom Verhalten der Fettkirper zn
Osminmsiiure und zu Budan, Ztschr, f. wiss. Mikr,, 1898 XV. 8. 177
: Ztschr, £, w

mgen von Ka

G. Lagerheim, Technische Mitteilungen
X1V, S. 850 und: Uber mikroskopische Untersucl und Sehoko

lade, Svensk. Farm. Tidskr., 1902, VI, Nr. 9. Es wird Scharlach R, in Mileh

Mikr., 1807,

188,
1
KiG

siure geliist, benutet und bei der Unterscheidung fremder Fette im Kakao nach

em Erhitzen der Erstarrungspunkt mit dem |'..;_,|-|-\,|-=i..|.~|._:].__r..~,il..J.

Buscalionil) benutzt zur

:-«_W'
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Michaelis!) und Herxheimer® |-|'1||'||ill. Letzterer empfiehlt eine
geslittiote Lissung in 70,0 absoluten Alkohol, 10,0 Wasser und 20,0 Natron-
lauge: die zerstorende Wirkung der Lauge wird durch den starken Alko
hol aufgehalten. Bei pflanzlichen Objekten scheint diese Zusammen-

cht zu sein. Sie miite eine Aufhellung der

setzung noch nicht gebra
N

Gewebe bewirken. Hingegen habe ich in mit Scharlach gefiirb

Priiparaten sehr kleine Tropfchen Fett, die der Beobachtung leicht
entgangen wiiren, durch nachtriiglichen Zusatz von Schwefelsiiure sicht
bar gemacht. Die rétlichen Fetttripfchen flossen zu blauen Kugeln
zusammen, Scharlach 16st sich niimlich in Schwefelsiiure mit blauer Farbe.
Die iibrigen Farbstoffe haben sich nicht so allgemein eingebiirgert, wie

Ole, Harze. verkorkte und kutinisierte Membranen, sondern auch mnoch

die eben genannten FKinige fiirben nicht nur Fette und iithe

andere Zellinhalte, zuweilen Tonerdekrper, selbst Zellkerne und Nuklein
substanzen. Anderseits werden nicht alle Fette gefirbt. Uberdies sind

end scharf und

in vielen Fiillen die erzielten Fiirbungen nicht geniig
lassen wverschiedene Deutungen und somit Verwechslungen zu Hierher
gehoren Cyanin, Chlorophyllgriin, Buttergelb, Fettblau, Meyers Gelb,
Brasilin, Alizarin u. a. Trotzdem wird man diese Farben in speziellen
Fiillen mit Erfole benutzen kiinnen. Das neuerdings von Hell & Clo.
in 'I'ru|.|.-.:| in den Handel gebrachte Chlorophyllum bisdepuratum
(eine alkoholische Lisung) erwies sich bei einigen Versuchen recht
l:r':||[|-'|1'||.-|-|-_ l"\ _-,]|i[|l von Ranvierd) zum |“|"l[]|.'|.l'h\\t"iﬁ t"i'll,'_',l'fi'lh!'[.
wird in 50%, alkoholischer Lisung benutat Die Lisung hilt sich
einige Zeit in braunem Glase. Die Schnitte kommen auf 24 Stunden
n die Cyaninlésung (vor Licht geschiitzt!), werden mit: 50°, Alkohol
ausgewaschen und in Glyzerin untersucht. Die Oltropfen im Mesophyll
der Blitter werden nur griinlich, anderseits nach Hartwich und Uhl-
mann (s. u.) die Zellkerne im Perikarp von ,Olea europaea schin blau,
das Ol nur griinlich*. Hierzu mufd bemerkt werden, dafi selbst eine
dreitiigige Einwirkung der Cyaninlsung bessere Resultate nicht hervor-
ruft. Von Orlean (Extr. Orlean. spir. spiss Merck in
Uber weitere Fett-

igsilnre ge-
ltist) werden Fette gelblich gefiirbt (Sonntag)").

farbstoffe s. Harze und unter Korkmembran.

Y I, Michaelis. Deutseh, Med. Woehenschr,, 18901, XXVII, Ref. in Ztsch:

f. wiss, Mikr.,, 1901, XVILIL, 8. 313.
Herxheimer, Ztschr. f. wiss, Mikr., 1902, XIX, 8. 66, Dieser

Autor empfiehlt ferner Indophenol i cesiittigter Lilsung 1m 709, Alkohol

{ |-’| 5
anfirbung

% Ranvier, Technisches Lehrbuch der Histologie, Leipzig 1888, 8. 47.

Der Orlean, fin nenes Mittel zur Firbung der verkorkten

P. Sonnta
Membranen, 4t f. wiss. Mikr., 1907, XXIV, 8. 21

wnil |\'.|1:|-‘!|i wrigierti
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Vielfache Anwendung findet 19, Osmiums#iure. welche viele
Fette braun bis schwarz fiirbt (infolge Reduktion). Gelindes Er-
wiirmen beschleunigt die Reaktion. Die Firbung kann in kurzer Zeit
durch \\:I‘\'\"I"\1|l|1.:‘;|!]'ll‘f-i1\‘\ll und in einigen Stunden, wie Flemming!)
zeigte, durch Terpentinil, Xyol, Kreosot und Ather wieder aufgehoben
werden. Ather kann aus praktischen Griinden hierzu nicht empfohlen
werden. Nun reagiert Osmiumsiiure in gleicher Weise mit iitherischen
Olen, Harzen und Gerbstoffen Letztere kann man mit Gerbstoff-
reagentien identifizieren, auch oft durch Mazerieren und Aufkochen
mit Wasser entfernen. Doch sind nicht alle Kirper, die wir unter

der Bezeichnung ,Gerbstoffe* vereinen, wasserlisslich. Fs empfiehlt sicl
I

die mit Osmiumsiiure gefiirbten Schnitte mit Vanillinsalzsiinre nachzu
behandeln. Dann werden diejenigen Gerbstoffe, die Phloroglucinderivate
sind, leuchtend rot. Schliefilich kann man vor der Behandlung mit
Usmiumsiiure, die Gerbstoffe mit Ean de Javelle zerstiren. Die Fette
werden dadurch nicht angegriffen und reagieren mit Osmiumsiinre,
Die iitherischen Ole hat man aus den mit Osminmsfiure behandelfen
Priiparaten durch Kochen der Schnitte mit Wasser entfernen wollen,
ein Verfahren, das nach meinen Erfahruneen zwar hiinfig, aber nicht

stets zum Ziele fiihrt. Bei Drogen und getrockneten Pflanzen ist die

o
Methode infolge teilweiser Verharzung der #therischen Ole nicht zu
benutzen und diese Verharzung erfolet auch an lebendem Material
sowohl beim Aufkochen mit Wasser, mehr noch bei liingerer Aufbe-
wahrung der Schnitte im Trockenschrank bei 100° und dariiber. Zu
dem imprignieren die verharzenden Terpene hierbei gerade die Fett-
massen. Hingegen haben sich Wasserdiimpfe zur Entfernung der
ditherischen Ole (s. d.) aus Schnitten bewiihrt.

So ergibt sich denn folgender Gang: Die Schnitte werden nach
der Behandlung mit Eau de Javelle (zur Entfernung der Gerbstotfe)
Wasserdimpfen ausgesetzt und dann erst mit Osmiumsiiure behandelt
Die Methode hat zur Voraussetzung Schnitte frischen (lebenden) Materials.
Liegen GGemische von harzigen Balsamen, Schleimen oder fitherischen
Olen mit Fetten vor, so gestalten sich die Verhiltnisse schwieriger,
Doch geben in solchen Fiillen die Lisungsverhiiltnisse an Vergleichs
priparaten sowie die mikroskopischen Vergleiche, die eventuell durch
genaue Zeichnungen mit dem Zeichenapparat zu unterstiitzen sind,
Aufschlufl.

Der Wert der Osmium-Reaktion auf Fette erfihrt eine Kin
schrimkung durch die Ergebnisse Altmanns, aus denen hervoreeht.

W. Flemming, Weiteres iiber dis Entfiirbung osmierten Fettes in

Ferpentin und anderen Substanzen. Ztschy, f wiss. Mikr., 1880, VI. S. 178
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dall nicht alle Fette mit Osmiumsiure reagieren!). Nur freie Olsdure
und Olein wird von Osmiumsiiure geschwiirzt. Nachfolgende Behand-
lung mit Alkohol kann zur Unterscheidung beider Substanzen dienen.
Mit. Osmiumsiiure behandelte Olsiiure 16st sich in Alkohol, mit Osmium
siiure behandeltes Olein ist unléslich in Alkohol Anderseits reagiert
Osminmsiiure nicht mit Stearvinsiiure und mit Palmitinstiure und ihren
Triglyzeriden. Nun kommen aber in den Pflanzenfetten Gemische der
(1'|I\'/.r‘r'i-E|' verschiedener |"='I'1.~':"lt1|'r'h vor, so dal} wir iiber die \\'irl;llt'n_;
des Reagens folgendes sagen kinnen: Jedes Fett, das sich in den
Geweben direkt mit Osmiumsiiure schwiirzt. besteht zum grifiten Teile
aus Olsiure, wiithrend die Fette, welche nur gelb oder braun werden,
zumeist aus-Palmitin- oder Stearinstiure bestehen. Die schwache gelbe
bis braune Fiirbung wird durch geringe Mengen an Olsiiure bewirkt.
Derartige Fette werden durch Osmiumsiiure schlecht fixiert und lésen
sich infolgedessen leicht in litherischen (len Das braun gefiirbte
Fett kann bei Einwirkung von schwachem Alkohol eine schwarze

Farbe annehmen

Hiermit ist gleichzeitig ein reaktioneller Hinweis auf Lezithine®)
gegeben (P. Mulon?)), denn diese sind stets arm an Olsfiure, werden
also durch Osmiumsiiure schlecht fixiert, nur braun geliirbt, erst bei
nachfolgendem Alkoholzusatz schwarz und von itherischien Olen gelist
Dadurch finden die Angaben von Neubauer®) Bestiitigung, nach dem
Usmiumsiiure . nur das Vorhandensein einer doppelten Bindung der C
und CH-Atome anzeigt. Tritt also bei Lezithin einmal Schwiirzung
it Usmium ein, so ist dasselbe wahrscheinlich in Neurin iiberge-
gangen. Uberdies soll sich Legzithin im Gegensatz zu Fett nach Be-
llil“'||Hllu mit Chromatbeizen nicht mehr mit Osmiumsiinre schwiirzen®).
Lezithine lisen sich (im Gegensatz zu den Fetten) nicht in Azeton
{C, |’|'|.|'!Ii11!'1-_ Ztschr, . wiss. Mikr,, 1904, XXI, S. 47).

men und ihre Beziehungen zu den

' K Altmann, Die Klementarorganis
Zellen, 1. Aufl,, Leipzig 1890, 8. 106 u. 11, Aufl., 1894, 8. 116.

Lezithine sind fettart Substanzen, die beim Kochen mit verdinnten

oder Basen, sowie nach gerer Einwirkung von Oxalsiiure in Fettsiiuren,

zerinphosphorsiure und Cholin zerfallen. Zum Nachweis werden die Schniti

mit Formalin gehiirtet, mit Alaun gebeizt, mit Alkohol und Azeton gewaschen

LR

t oder Methylgriin gefiirbt. Aufl

lieflich mit Haematoxylin, Gentianavic

unserem (iehiete liegen hieriiber eingehende Erfahrungen mocht vor.

% P, Mulon, Action de I'acide osmique sur les graisses, Bibliogr. anat.,
1904, XIII, 8, 208.
Y)Y Neubauer. Verh. d. 72. Vers. deutsch. Naturf. u. Arzte, Karlshad

Colassak, #it. bei ('zapek, Biochemie 1, S. 105.
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Die Verseifungsmethode (Moliseh)!') steht beim Nachweis der

Fette an erster Stelle. Vielfach wird in der Literatur angegeben, dafd

es mit ihrer Hilfe gelingt, simtliche Pflanzenfette im Gewebe mikro

chemisch nachweisen zu kénnen. Demgegeniiber haben langjihrige
Untersuchungen immer wieder von neuem dargetan, dafl die Methode
beim Nachweis in der Zelle und bei kleinen Mengen zuweilen im
Stich lifit, anch wenn das Reagens geniigrend lange eingewirkt hatte.

Oft kommt man dann, wenn durchfiihrbar, durch Isoliernng der Fett

tropfen zum Ziele. Die Reaktion wird mit Kalilauge-Ammoniak aus
gefithrt, Atzkali wird zur Entfernung des Karbonats oberflichlich mit

destilliertem Wasser abgespiilt. dann wird eine konzentrierte wisserige

osung bereitet, die noch etwas Atzkali ungeltst enthiilt. Piese Lisung

wird mit dem gleichen Volumen 20°%, Ammoniakfliissigkeit gemischt.
Das Reagens hiilt sich im braunen Glasstipselglase einige Zeit. Hin
Jahr alte Lésungen waren stets zu schwach geworden. Die Priiparate
werden trocken auf den Objekttriiger gelegt, mit einigen Tropfen Lauge
bedeckt und das Deckglas aufgélegt. Da nun erfahrungsgemifi die
Verseifung erst nach mehreren Stunden deutlich sichtbare Erfolee ver
ursacht, so ist es ratsam, das Deckglas mit Wachs zuo umranden: da
durch wird ein Verdunsten des Reagens verhindert und Karbonataus-
scheidungen, die zuweilen recht stérend wirken konnen. werden miig
lichst vermieden

Fs ist nun unbedingtes Erfordernis, die Priiparate einer Dauer

achtung von mehreren Tagen zu unterziehen. Viele irrtiimliche

Literaturangaben sind nach eigenen Befunden nur dadurch

zu erkliren, dall die Priparate nicht nach 1 bis 2 Tagen
griindlich durchmustert wurden. Des weiteren ist polarisiertes
Licht unbedingt erforderlich. Wir konnen an dem Ole eines Priipa-
rates verschiedene |",|'-1-h|-i|1|||'.-_:--n feststellen ( Elaeis, .\][]l\-_;li:ul_u-_ Rizinus,
Coffea u. a. wurden eingehend mit gleichem Ergebnis untersucht). Im
gewdOhnlichen Lichte sehen wir zuniichst, dafi die Tropfen zum Teil ihr
Lichtbrechungsvermogen etwas einbiifien, zum Teil ein etwas schaumiges
Aussehen erhalten. Alsdann erscheinen an der Peripherie der Tropfen
feine hautartige Anhiingsel, die man im Anfange ihrer Entstehung leicht

fiir plasmatische Reste halten kann. Sie firben sich aber nicht mit

Jod und der weitere Verfolg lehrt, dafd in ihnen Anfangsstadien der
Seifenkristalle vorliegen. Nach 1 Tage sind die Seifen deutlich aus
gebildet; sie lenchten bei gekreuzten Nicols im allgemeinen nur wenic

auf und sind dadurch von den lebhaft und farbig aufleuchtenden Kali-

H. Molisch, (rundrif einer Histochemie der pflanzlichen GenunBmittel,
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vistallen leicht zu unterscheiden. FEinige Tropfen sind ganz in Kristalle

Ill,-r-r‘-_--,'-_-‘u,]”_‘!'l_j_ andere erscheinen anz |I_\.!LI']'.I und ihr illlﬂ'”? 1st durch
Die zentrale Partie

einen Kranz von Seifennadeln gekennzeichnet
weiterer Tropfen besitzt noch starkes Lichtbrechunesvermbgen und nur
Seife hat den inneren Tei
sehiitzt. Hier

am Rande sind Kristalle. Die gebildete

des Tropfens vor der weiteren Wirkung der Lauge
und da sind selbst bei viillig in der Ruhe belassenen Priiparaten die

Seifenkristalle durch Strémungen von den Tropfen fort und an fettireie

Stellen des Priiparates geschwemmt (Fig. 44). Auberdem finden wir und

zwar an dem gleichen |'ri||i:1!':li¢' 'i\!:||?fr'||, die durch einen mehr pder
weniger dentlichen Kreis eine Schale oder einen Hof erkennen lassen.
Diese Tropfen zeigen in polarisiertem Lichte das bekannte dunkle Kreuz
(besonders charakteristisch!), wodurch bei schwacher Vergrifierung leieht
die Anwesenheit von Stirke vorgetiiuscht wird. Doch ist eine Ver
wechslung mit Stiirkekrnern

bei Dauerbeobachtung ausge

schlossen (Wirkung der Lauge). } i f
Nach 4 bis 5 Tagen wird man = Rt ;
nach Tropfen mit dem dunklen L _f | J.-I.
Kreuz vergeblich suchen. Sie “

haben inzwischen nur selten

Seifenkristalle gebildet, sondern

zeigen in den meisten Fillen am = - ="
8 .o . . S =
Rande Myelinformen (s. 5. 164), ddr Verss

die oft nur an einer Seite des
Tropfens ausgebildet sind, Die Grofie der Tropfen ist auf die ver
schiedenen | geringem KEinfluff. Da die Er-
scheinungen bei allen Objekten in gleicher Weise auftreten, so kann
auch die chemische Zusammensetzung der Ole ebenfalls nicht die Ur
weshalb nur bei einzelnen Tropfen Myelinbildung erfolgt.

scheinungen nur von

sache ‘*"‘ltl,
Nun gibt allerdings Kalilauge- Ammoniak auch mit anderen Sub

stanzen kristallinische [‘-'.:!]”i“”};l,l-.\,.[ukrl-_ Diese sind jedoch iiber das

ganze (Gesichtsfeld verteilt (Alkaloide) oder von giinzlich abweichenden
Formen (Weinstiure) {Tberdies treten die \ll']'.-'l'll|'L1H'.1'-‘-]'l""||i]i“’ erst
nach mehreren Stunden. oft erst nach 1 Tage, klar hervor, wiihrend Al-

kaloide u. a. mit der starken Lauge schon in sehr kurzer Zeit reagieren.

1, haben den Verseifungsprozel hei folgenden

Hartwich und Uhlmann
Oliven-, Mandel-, Pfirsichkern-, Arachis-, Lein,

Chemisch yeinen Olen verfolgt:

Mohn- und Rizinustl und beschreiben die Produkte, die mit der Lauge sowie mil

C. Hartwich und W, Uhlmann, [Tber den Nachweis fetter Ole durcl

» Arch. d. Pharm., 1908, CCXLI, 8, 111.

P
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& Ii"i -.-r'-|:i!|:|1-| |_:.i1-|_‘| entstehen ||; :"_-r-;-i|1'-|' \'\.--|.|- intéersuchten s1e frele
Olsiuren. Palmitin-. Stearin Lanrinsiiure geben kurze Nadeln, Arachinsiiur
bildet dicke kurze Nadeln und Platten, Olsiure kurze Nadeln ond Sphiirite.

Myelinbildung. Als Myelinformen (Virchow) bezeichnet man

durch Eimwirkung von Alkalien aus Fetttropfen entstandene, gewisser-

mafien herausgeschlenderte Gebilde, die die verschiedensten Formen

besitzen (vergl. Fig. 45), schliefilich Kugeln und Kriinze abschniiren, im
polarisierten Lichte aufleuchten und zu den fliissigen Kristallen ziihlen
(Adami und Aschoff). Nach dem Eintrocknen resultieren sehr kleine.
unvollkommen kristallinische Gebilde. Friiher schrieb man die Fihickeit.
Myelinformen zu bilden, ausschliefilich dem Cholesterin zu (Beneke),

was von Kihler bezweifelt wurde. Nestler?!) fithrt die Myelinbildung

2
o
.J . f 4
. ;
¢ (17 T ‘n] I
4 \
4 ) -
b
IJ :
- i

Myalinformer ) von Arecn techn,

des Sekretes von Capsicum annuum auf Olgfiure zuriick und Senft?)
kam zu dem Frgebnis: ,ohne Fettsiiuren keine Myelinformen“; er er-
hielt sie wenigstens mit reiner Ol-, Leinol-, Eruka-, Kaprin-, Kaprylsiiure.

Die Myelinbildung innerhalb der Zelle gelingt nicht immer und
nicht gut, die schiinen Formen konnen in der engen Zelle gar nicht
Vielfach
(bei zarten Objekten, niederen Pflanzen, Sekretdriisen) geniigt ein Druck

ar l':lirl\'il'lnlll!]_-_; gelangen Die Fette miissen isoliert werden,

auf das Deckglas, um die Tropfen in Freiheit zu setzen®), bei stiirkeren

1) A. Nestler, Myelin- und EiweiBkristalle

anouum, Sitzber. Wien. Akad., 1906, CXV. Abt. 1

cht von Capsicum

8. 477,

) Em. Senft, Uber die Myelinformen bildende Substanz im Gingkosamen,
Pharm. Post, 1907, XL, “:-|.>.

¥ \. Nestler, Das Sekret der Driisenhaare der Gattung l'.\,|.|'i}-|-'.g-.,r||, Ber.
eutsch., hot, G 1908, XXV, 8, 554
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Prijparaten ein Zerzupfen, bei Gegenwart grioberer Mengen ein Heraus
heben mit der Nadel. Auf die isolierte Substanz 166t man 1—10Y,

Ammoniak oder Kalilauge einwirken. Selbst saures phosphorsaures
Natrium kann herangezogen werden (Senft). In anderen Fillen miissen
starke Laugen benutzt werden (Salvia glutinosa), besonders bei Ge
mischen: die Konzentration der Lauge mufl daher von Fall zu Fall
modifiziert werden. Die Myelinformen entstehen bald, oft sofort, sind
mehrere Stunden bestindig und werden beim Eintrocknen der Fliissig-
keit undeutlich. Um sie einige Tage zu erhalten, werden die Reaktionen
im auszehthlten Obiekttriicer vorgenommen und die Deckgliiser mit
Vaselin luftdicht verschlossen Die Myelinformen speichern Anilin
farbatoffe: vorteilhaft gebraucht man Ammoniak, das mit Safranin,
.1\||-l]|_\|--1|'.\'|:||1 u, a. gefiirbt ist Bei Zusatz von Essigsiiure oder von
konz. Kochsalzltsung ziehen sich die Formen ein oder ballen sich zu
Klumpen und Kugeln zusammen. Nun konnte aber Nestler bei
Cocos nucifera und bei Elaeis guineensis weder mit den Priiparaten
noch mit dem Riickstand des Atherauszuges Myelinformen erzielen.
In derartigen Fillen mufi man zur Sublimation greifen (Tunmann)?).
Wie PFig. 45 zeigt. erhiilt man mit Schnitten von Elaeis, Cocos, Areca

catechu, Illicium u. a. Sublimate, die aus Tropfen bestehen, die bei
gekreuzten Nicols aufleuchten und aus denen sich nach wenigen Minuten
schon ausgebildete Kristalle (Fettsiiuren) ansscheiden®). Zuweilen er-
starrt der ganze Tropfen zu einer kristallinischen Masse. Nun lifit
sich feststellen, dafft die Myelinformen in den Sublimaten zuerst aus
den fliissig gebliebenen Anteilen der Tropfen entstehen und daf die
Kristalle weit schwieriger zur Myelinbildung gehreiten. Bedeckt man
das Priiparat mit dem Deckglase, dann lssen sich bei mehrfachem
. Anteile auf. wihrend die

Durchsangen von Petrolither die fliissi
Kristalle nicht oder doch erst nach lingerer Zeit etwas angegriffen
werden, Die fliissigzen Anteile stellen demnach die fliissigen unge-

0. Tunmann, Zur Mikrochemie der Arekanubl, Pharm. Post, 1911, XLIV,
8. 708 und: Zur Mikrochemie und Mikrosublimation einiger Methanderivate, Apoth.

Ztg, 1912, XXVI, 8 083

3.
n* Tropfen der Sublimate diirfen
nicht ohne weiteres als Fettsiiuren gedeutet wer len, da s Alkaloide an g

iedoch durch ibre Grd

\ bscheidungen von Kristallen in ,fettartige

Stelle abscheiden. Die Fe tfaii|;r|'|\|iul.':l|]|' zetchnen sich

typische Gestalt und ihr reaktionelles Verhalten aus. In den sublimierter

von Linwm, Theobroma, Rizinus, Amvedalus (Schoitte der Samen sl

rover 7eit ans: hingegen erstarren

|\|'~I.|'_|.. meist nicht oder erst nach |

Fettsiiuren im Sublimat des Endos]

Kristalle konnte L. Frank, Zeitsehr. Nahr.- u

von Anamirta paniculats

kristallinisch (fiir diese

1903, VI, 8, 888, keine Deutung beibringen).
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siittigten Fettsiuren dar, bei ihnen erfolgt die Myelinbildung weit
leichter als bei den kristallinischen Fettsiiuren. Bei weiteren Unter
suchungen wird auf Phytosterinen zn achten sein.

‘\\‘l' mithin .‘“_‘\l'!}.llllillllih;_I an j":'l]‘.'rl m l|r':| i'li(lr;ll':llr“ f.u|.|-|' 111

isolierten Zustande nicht gelingt, da greifen wir zur Sublimation. In
den Sublimationstropfen gelingt die Myelinbildung stets, wobei es ohne
I‘wlll'll'-lltya," 1st, ob sich die Fettsduren kristallinisch abscheiden oder
nicht. Bei der Sublimation hat nicht nur gewissermafien eine Reinigung
der Fette von fremden Beimischungen. sondern vor allem eine mehr
oder weniger vollstiindige Abspaltung von Fettsiiuren stattgefunden, so
dafd die Alkalien leichter auf die fiir die Myelinbildung allein in Be-
tracht kommenden Bestandteile der Fette, auf die Fettsiiuren, einwirken
kénnen

Allerdings geben nach Czapek') auch konz Tanninlisungen
Myelingebilde. Gerbstoffe kimnen (Areca catechu) sowohl in den ersten
rein weilien als auch in den spiiteren, gelblichen Sublimaten zugegen

sein. Sie werden durch Eisenchlorid braunschwarz, gehen beim FEr-

wiirmen in tiefschwarze Tropfen iiber. Beim Erwiirmen werden die
Fettsiiuren geschmolzen, scheiden sich aber beim Erkalten (neben den
gschwarzen ‘i'l'l']l.‘11l=:]I'lll}[i'l}l wieder farblos, ev. in kristallinischem Zu
stande, ab. Kine Verwechslung von Gerbstoff und Fettstiuren ist in den
Sublimaten unmbglich.

Wiihrend wir mit Verseifung und Myelinbildung die Fettsiuren
sicher nachweisen kinnen, ev. erst nach erfolgter Reinigung mittels Mi
krosublimation, gelingt der Nachweis des (slyzerins in Schnitten nicht.
Bei der Mikrosublimation tritt bei hiherer Temperatur zuweilen Akrolein
geruch auf; es hat eine Zersetzung stattgefunden. Man erhilt dann

lich entwichen sind) mit Anilin

im Sublimat (falls die Diimpfe nicht g
einen Jilll--r'}rilt'll braunen Ni.-du-rm-hl.lu und kann auch nach Behrens®)
priiffen mit einer wiisserigen Lisung von salzsaurem p-Nitrophenyl-
hydrazin, die mit einem Tropfen Essigséiure angesiiuert ist (orangefarbene
Sternchen, die aus bis 150 @ langen Nadeln zusammengesetzt sind)
Auch Blaufirbung mit Piperidin und Nitroprussidnatrium ( Lewin) zeigt
Akrolein an. In Sublimaten, in denen andere, uns unbekannte Kirper zu-
gegen sind, ist diese Reaktion aber ebensowenig beweisend, wie die
in der Kilte eintretende Reduktion mit ammoniakalischer Silbernitrat-
losung. Zum Nachweis von Glyzerin im Gewebe geben reifende Samen

1 Fr. Czapek, Uber

im lebenden Pllanzenzellen uni
ein Anwendungen dersel ot. Ges. 1910, XXVIL. 8. 147
H. Behrens, p-Nitroy s mikrochemisches Reagens, (hem

Zte., 1908, XXVIIL, 8. 1105
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erice Lissungen von Glyzerin versetz Behrens!)

das beste Material. W
im Probershrchen mit etwas langfaserigem Asbest und Kaliumhydro-

sulfat, erhitzt uud stellt den _'\|\=_'-||-'i.l'|.L'_|-1".J|'5| rest.

In konz Schwefelsiiure sind Fette und itherische Ole unlaslich.
Bei Abwesenheit letzterer kann man durch Schwefelsiure die Priparate

verstiren. wobei die Fetttropfchen hervortreten und zu griberen Tropfen

ineinanderflieflen. Bei Zusatz von Schwefelsiure und Osminmsiiure
nehmen die sich ansammelnden Tropfen braunschwarze Fiirbung an.

Die Reaktion liBt sich zum Nachweis sehr klemer Fettmengen ver-

wenden Doch muf3 die Fettnatur durch andere Reagentien sicher-
vestellt sein. So kann man Pollen und Sporen mit Schwefelsiure-
Osmiumsiiure behandeln und dureh einen Druck auf das Deckglas die
Kiérner zum Platzen und das Fett zor Anschauung bringen
Salzsiure in Dampfform wurde von Mesnard?) zur Dilferential-

diagnose von iitherischem Ole und Fett herangezogen (Ausfithrung der

Reaktion s. iith. Ole). Die Schnitte werden in stark suckerhaltigem
Glyzérin den Diimpfen einer konz. Salzsiiure ausgesetzt, litherische Ole
verschwinden bald. Dauert nun die Einwirkung der Salzsiiure Dimpfe
1—11/. Tas

Das Fett hat sich in einigen ll'lllltt'l] angesammelt. Kurze Einwirkung

ve. dann ist der gesamte Zellinhalt bis auf das Fett zerstirt.

(2 Sekunden) von Joddimpfen firbt die Tropfen goldgelb, so dafy sie
sich sehr scharf abheben. Wird nun der Durchmesser der Tropfen ge-
messen, dann liBt sich leicht die im Schnitte enthaltene Fettmenge
berechnen Salpetersiiure, salpetrige Qiure und ihre Dimpfe
ktinmen gleichfalls benutzt werden. Bel diesen Reaktionen mit Siuren,
sowie bei einer Anzahl weiterer Reaktionen treten Farbungen ein, die
aber simtlich nur mit Schnitten der Samen und anderer fettreicher
Gewebe ausfiihrbar sind. So wird, um nur einige Beispiele anzufiihren,
mit rauchender Salpetersiiure das Fett der bitteren Mandel indigoblau,
von Pfirsichen orangegelb, von Kriechenfriichten blaugriin, von Aprikosen
gelb®). Bei diesen Fetten sind die Farben auch mikroskopisch in den
Schnitten gut zu erkennen; ob dies auch bei anderen Reaktionen der
Fall ist |IIIH'EI\'|-I|EiIIHl'|L\\'|'|'|']:-¢.|IH'1-.-= Natrium, aromatische Aldehyde mit
Salzsiiure, Formalinschwefelsiiure u. a.) mufd noch niiher ermittelt werden

Lehrreich sind die Versuche Fischlerst) mm tierischen GGewebe den Fetten
in il

H Behrens, Beitriiee zur mikrochem. Analyse organischer Verbindungen I,
1912, XXVI, S, 1125,
E. Mesnard, Recherches suar la localisation des huiles grasses dans la
rermination des eraines, Compt. rend., 1898, CXVI; 5. 111.
H. V. Rosendahl, Syensk., Farm. Tidskr., Jan. 1907, XI.
“\ F.Fischler, Uber die Unters: heidung von Neutralfetten, Fettsiuren und
Seifen i

k

YT, Zentralbl f. Pathol. 1. |'-t|i.--|. Anatom., 1904, Xy, 8. 918,

n trewe

!
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mikrochemiscl nachzugehen und den Auf- und Abbau von Fett verfolgren

I b i

ikte (freie Fettsiuren, fettsanre Salze, Seifen) miisser dann an

Urt und St

hrewiesen werden Die Gewebe werden mit reines konzentrierter

Kupferazetatlisung behandelt. Die freien Fettsiiuren bilden palmitin-, stearir

oleinsanre F\.:i-" rsalze, die mit Weirertsehe m Haemato

1) fast

in Weigertscher Differenzieru eafliissig

(Kalinm- und Natriumsalz der Fettsiiuren) nachzuwe;

fettsaure Salze iiberzufithren, da sonst die Seifen leicht 1n Fixierungst

Die Uberfithrunge wird dureh salizvlsaures Kalzinm bewirkt.

untersuchenden Gewebestiicke werden mit 10°%. Forn

salizylsaures Kalzium zugesetzt ist. Darauf fol ot

upferazetat und |\I|!-|-'|'i.: kbildung mit ]I..--u'.-l.-a.\“!l. Ver

m nun, ob neben freien Fetfsiiuren noch Seifen im Gewebs

Zum Nachweis der Fette in Bakterien (B. tumescens) benutzt
A. Mever?) Sudan III (rot) und Iljn.-:-[h_\ lamidoazobenzol (zelb). Letzterer

Farbstoff wurde schon von Michaelis gebraucht, Kohl fiirbte die
Fette der {l\'.IEJIrlll.J‘.'I".'I"II damaif (Fnte |':r'f|||_t_-r- ereben |Fu[u;n-|F.I!'||llri1_"l'l!
mit Methylenblau einerseits und den beiden Farbstoffen anderseits.

Von Eau de Javelle werden die Fetttropfen schwer angegriffen, lisen

sich hingegen leicht in starker ( ‘hloralhydratlbsung (6 g auf 2 ¢ Wasser).
Nach Unna leistet bei Bakterienfetten Osmiumsiiure gute Dienste und
Czaplewski®) fithrt Scharlach R.. Alkannin und Cyanin ebenfalls als

brauchbar an. Als nene Methode fiihrte A Mever?) Firbung mit

et werden aus

Naphtholblau ein Das Reagens mufd stets frisch |
o

einigen ']'r'ui-r'v‘lx einer filtrierten wissericen 19 Lsung von Dimethyl

paramethylendiamin und gleichviel Tropfen von a Naphthol in 1°/, Sq

losung.,

In den htheren Pilzen sammelf sich das Fett oft in erofien
Tropfen an, so in den Sklerotien (von Claviceps purpurea) und in Co-
nidien. Myelinbildung gelingt in den Hyphen mit 10—15%, Ammoniak.
Verseifung selbst auflerhalb des Gewebes sthlecht und nicht immer,
besser im Sublimat, in dem sich auch Fettsiurekristalle finden.

Uber das Fett der Fettzellen der braunen Parmelien. das Zukal

als Reservestoff, Fiinfstiick als xkret betrachtet, hat Rosendahl®
}'_I-I't'ar'_'ul'-|1.|||-.||- 25, Borax 20, Wasser 100
A\. Meyer, Notiz iiber das Verhalten der oporen und Fetttropfen der
Bakterien gegen Eau de Javelle und gegen Cl loralhydratlésung, Centralb
B 1901, Abt. 1, XXIX, S. 809 :
Czaplewski, Ztschr. f. wiss, Mikr. 1901, XVIIL S. 495
A M yer, f\'.-].! thie lan al |
Bakt., 1904, Abt. I, XXXIV. ¢
H.V. Rosendahl, V leichend-anatomische Untersuch iiber die braunen
Parmelien, Nov. act. Leop.-Car., 1907, LXXXVII. 8. 101

wagens fiir Bakterienfett, Centralbl. {
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eingehende Angaben gemacht. Nach I‘n:ll'!lI'_IilllilIIi\'?ll'!ll'lt']:|”"]'r'.l'.l]l‘]t nicht
nur bei Kalkflechten. sondern auch bei allen granitbewohnenden
Flechten vor. Ihr Inhalt wird mit Alkanna rot. Besser eignet sich
Osmiumsiiure, da die Firbung selbst bei kleinsten Tropfen bestehen
bleiben soll Alkannatinktur durchdringt zudem die Zellwiinde nur
it ein eiweili-

sehr langsam. Bei Sphyridium byssoides tritt zuni
artioer Stoff auf und erst im Alter ist .ein dem Eiweifi eingebettetes
Fettkiicelechen zu erkennen® (a.a. 0. 8. 12). Bachmann berechnet auch
die Anzahl der Olzellen bei einigen Granitflechten.

In Acetabularien (Sporen, Schirmen) kommen rote Pigmenttripi-
chen vor (Woronin, de Bary, Leitgeb)?), die sich beim Einlegen der
_\!_L_"r'“ in Alkohol teils 1m Kornchen, teils IC!'K.‘#[:I“UH‘FI'IH ( Blidttchen,
Stiibchen, oft zn Ageregaten vereinigt) abscheiden. Sie lisen sich in
Alkohol und in Ather, werden von Schwefelsiiure voriibergehend blau
gefirbt und durch Kalilauge beim Erwiirmen in rote Tropfchen iiber-
gefiihrt und fiir eine fettartice Substanz gehalten, die den Farbstoli
fiihrt. In Peridineen hat Schiitt®) Fettplatten (Osminmsiure) an-
wetroffen, die ebenfalls weiter zu studieren wiiren.

Bei den htheren Pflanzen gibt es moch viele ,Fett- und
ll.'H:(-r'|u-1“'. deren Studium noch nicht abgeschlossen ist, Hierher ziihlen
die von Radlkofer?) Monteverde?), Solereder?), Zimmermann®)
beschriebenen kugligen Gebilde, die in den Bliittern (Mesophyll) vieler
htherer Pflanzen beobachtet wurden (Cinchoneen, Combretaceen, Cor
diaceen, Gaertneraceen, Gramineen, Rubiaceen, Sapindaceen, Sapotaceen
u. a.). Die Gebilde liegen oft in der Einzahl in der Zelle, erreichen
bisweilen Chloroplastengrofie (215 p), sind meist isotrop, vereinzelt
doppelbrechend. Die Doppelbrechung verschwindet bei Gramineen,

wenn man die |‘]'E:'|_r;||'.-uu in Wasser auf H0-—5Hd? C erwirmt Sie geben

Flechten, Jahrb.

) E. Bachmann, Die Rhizoidenzone granitbewolins
f. wiss. Bot, 1007, XLIV, 871. Vergl. auch Stahlecker, Untersuchungen iber
Thallusbildung und Thallusbau in ihren Beziehungen zum Substrat bei siliciseden
Flechten, Dissertation, Stuttgart 1905.
" H. Leitegeb, Die Inkrustation der Membran von
Wiener Akad., 1887, XCVI1, S 15,
% T, Schiitt, Sitzber. Berl. Ak., 1892, 8. 377
) L.Radlkofer, 7. Klirung v. 'l':ﬂ||..|.|||'.|».t:[ P | ';.|l|||-"-‘.l.‘¢]"-'1’, Sitzb.
-‘Ii||:"!'ll[||'|' Akad., matl ||||\-. Klagse, 18584, XIX, 8. 221.
N. A. Monteverde. UUh. d. Ablagerung von Kalzinm- u
oxalat in d. Pflanze, Bot. Zentralbl, 1885, XLIIL, 5 '
' Teibus d. Ga

Acetabularia, Sitzher.

Magnesinm

winereen, Ber. d. bot, (res,

% H.Solereder, Studien iiber d. Tn

1890, VIII, 8. 71.
\. Zimmermann, Bt -"I'-I‘W"'I':'i'-'i\" 1892, 5. 206.

F
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Fettreaktionen, mit dem Verseifungsverfahren aber keine Seifenkristalle

(Zimmermann) Auch in ihren Losungsverhiiltnissen zeigen dis
Tropfen, selbst bei nahestehenden Pflanzen, ein verschiedenes Verhalten
Die Oltropfen der Nadeln von Abies sibirica losen sich leicht in
wiisseriger Chloralhydratlésung, die in Taxus baceata sind nach Ry-

wosch?) darin unléslich Fiir die Verschiedenheit der Bildung

.\]|r|1'||1 ferner der Befund, dafi die I-]';|'||f.i'|\|_ von Abies durch Kochen
mit Wasser vertriecben werden konnen, trotzdem sie bei der Ver
.hl'i!.|l||! ."‘1'-'I'|'|'I||\!'!.~:?..|i:|' Il_:='|u-||, die von '|L_.\_|]_~ ;||,,.-|- nicht. Ferner fand

Monteverde in Gramineen dlartioe Tropfen, die hauptsiichlich aus

Harz ;I"_‘--il sollen (7). I!'lll/’.llr'ljl sie sich nach Hl'ill!'l" _\Iiu'illli' mit

Alkanna nicht fiirben. In all diesen Bildungen liegen jedenfalls Ge-
mische verschiedener [\'ii!n-r mit wechselnden Mengen fettarticer An
1|'!E.r' VOr.

[n den Chromatophoren ziemlich verbreitet sind kleine stark
lichtbrechende Trispfchen, die gewihnlich als I”'Irrui.r»-n bezeichnet
werden. Ihr reaktionelles Verhalten weist teils auf Fette. teils auf
dtherisches Ol hin, ja es 1st micht ausgeschlossen, dafl wir in diesen

Triipfchen weder Fette noch iitherische Ole vor uns haben. sondern

Substanzen unbekannter Natur (Aldehyde?). Vielfach liegen in den
Tropfen keine reine Substanzen, kein reines Fett u. dergl.. vor. sondern
Gemische verschiedener Korper. Darauf deutet bereits ihr Verhalten

gegen Chloralhydratlsung hin, in der sie teils leicht, teils schwer

lich sind In Wasser und Essigsiiure sind sie unlislich, hingegen

leicht lislich in Ather und Alkohol (selbst in verdiinntem). Sie speichern
Fettfarbstoffe und briiunen sich langsam mit Osmiumsiure. Die Tropfen
in den Chromatophoren alter Blitter fithren auch Zersetzungsprodulkte
des "|I|'-r'-J[hEI_\'Hf;lr'||-u’nf1'i'\

Die von den flteren Autoren als Bliischen angespro henen, bis
30 uw grofien Gebilde im Milchsaft der Blitter von Musa chinensis, die
Tréeunl?) fiir Kautschuk hiilt, sind nach Molisch?® Fett. Sie sind

teils diinnfliissig, teils von ziiher Konsistenz. Letztere sollen einen

deutlichen Kern, konzentrische Schichtung und eine Membran Zeigen,
also kristallinischer Natur sein. Sie schrumpfen in Alkohol ohne zu
verschwinden, lésen sich leicht in Chloroform, Ather, Schwefelkohlen

at

Benzol, firben sich mit Osmiumsiure (schwarz) und mit Alkanna-

S, |.'_L wosch, In eriinen Zellen vorkommendes (3 unil

Herbstfirbung, Ber. d. bot. Ges. 1807 XV. 8 199

Bezishung

\. Trécul, Des vaisseaux propres ét du tannin dans les Musacées, Ann.

d. s at., 1867, 5. Sér. VIIIL, S. 283

ber Zellkern

ssonderer Art, Bot.-Ztg., 1809, LVII, 8. 177.

1

A i
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tinktur (rot). Uber die \l-l:—l'ii"ll'_--_;-—l'!' bnisse berichtet Molisch nicht.

Auch A. \l[l'_'\'l'l' (L '-|||u"ui-'||\|||\|.:|'||| kommt auf die Natur der ..l'|T‘.'|l||h-'I"'

der Musaceen zu sprechen:; da sie sich leicht im Weingeist, Chloral
hl\ci::ﬂ und Ather losen, so scheinen sie keine Fette zu sein.

Das im Innern der Gewebe auftretende sog. Wachs (s. auch
Membranwachs) gehort fast stets zu den Fetten, so das Wachs der
Rhus-Friichte (Japanwachs), das richtiger als Japantalg zu bezeichnen
ist. Ks besteht hauptsiichlich aus Fettsiiuren (E. Tassilly, Bull. Soc.
Chim., 1911, IX, 8. (G08), in dem Unverseifbaren (nur 0.68°%;) finden
sich Myricylalkohol, Phytosterin, Cerylalkohol u. a. (H. Matthes und
W. Heintz, Arch. d. Pharm., 1909, CCXLVII, 8. 650). Der Japantalg
der Rhusfriichte wird von Tauben gefressen. ist also Anlockungsmittel
und dient der Verbreitung der Samen (Moebius)!), Die ersten , Wachs
kornchen entstehen innerhalb des Plasmaschlauches l'il|"l"*!'-]l_‘|”h'"“"'
Zellen®, zu ihrer Bildung wird Stiirke verbraucht (A. _‘51r-|\'\-|'|:'.\. [m
Embryo hat das Fett noch normale Konsistenz und dient als Reserve-
stoff. Erst im Mesokarp der reifenden Frucht nimmt es wachsartige
Konsistenz an und lagert sich als weifie Krusten den Zellwiinden an
[r|'.'l|‘;|l.||'|. Es liist sich in '|'1't'|lr-111irlit| |.1l|u1-|l1!|.-:f-. aber nicht in
kaltem Alkohol und kaltem Ather, wird von Mineralsiuren nicht an-
gegriffen und lifit sich mit Kalilauge verseifen (A. Meyer). Das
Rhus-Wachs leuchtet (im Gegensatz zu den Membranwachsen) im po-

larisierten Lichte nicht auf.

Phytosterine,

» einwertiee Alkohole, (0. Hesse) stehen den

Die Phyvtostering

Cholesterinen des .1.ili'5':|-\,'|l'.'lh sehr nahe und kommen in -'\r-|'i:|l_l'z-1' Menge
den fett-

allen plasmahaltigen Zellen vor; in griiBerer Menge finden sie sich in

ren Zellen sowohl in hitheren als niederen Pfanzen (Rinden, Bliiten, Samen,

Eine grofie Anzahl

halt

:‘:l-\"'l---'illl"_ In S :".|'|"|IE| -'||¢'I|||']| 814 n Zll sein

Phvtosterin aus Physostigma,

worden

hierher gehirender Kirper ist hisher is
us Mutterkorn, Paracholesterin a

Pisum, Coffea, C

us

mcum, sSoja,

Aethalinm sept

aus Lupinus luteus; vorzig

um, Lupeol
das Quebrachol auns Quebracho

sind phytosterinartige All bekannt, ferner

und viele andere, doeh ist die Chemie mancher Phytosterine noch nicht vollig

gekliirt).

tm Imnern von Zellen, Ber dentsch.

') M. Moebius, Wachsausscheidunge

ot. (res., 1807, XI, 8, 445
A, Mever, Uber die Entwickelung des Wachses der
toxicodendron, Arch. d. Pharm., 1879, COXYL, 5. 514
B & Tabata, Uber die Frii

Journ, of Coll. Univ. Tokyo, 1907, XXIII &. 1.

. Frucht von Rhus

von Rhus succedanea L,

hte und Keimpflanzen
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fretrennt

vonuen werden. Lhre Lisungsverhiiltisse stimmen im wesentlichen

."|I';- ralkohol e
mit denen der Fette iiberein: sie lisen sich in Ather, Chloroform, Alkohol, Ather-

alkohol, heifler wisseriger und in kalter alkoholischer Chloralhvdratlisung. L us

Anilin scheiden sie sich sofort wieder aug, zum Tell 1n nadelfiirmigen

die strauchartig oder zu Sternen angeordnet sind (Fig. 46a

Die Phvtosterine geben (ebenso wie die Cholesterine) e'EHi_‘_Lt‘

herangezogen

Farbenreaktionen, die in der Chemie zur i“.rhr‘nllliu:

werden. Es sind foleende: Schwefelsiiure lost nur zum Teil und fiirbt
: Y meist intensiv blutrot ') (Ergosterin list

; a sich vollig und ohne Fiirbung). Tr

d chlore re (9 4+ 1 Teil Wasser)

. L fiirbt hell- bis rotwviolett, vornehmlich

il nach Erhitzen oder bei Zusatz von Salz

e siinre. e Chloroformlisung wird bei

Zusatz von Schwefelsiure blutrot. Die
Losung in Essigsiureanhydrid wird
durch Schwefelsiiure voriibergehend
rosenrot, dann blau. Viele Phytosterine
werden durch Schwefelsiure rot ge-
fiirbt, fligt man etwas Jod zu., dann
entsteht eine violette, blaue, schliefilich

emne riithiche Firbung, Diese Reak-

tionen sind fiir unsere Zwecke in erster

Linie geeignet. Essigsiiureanhydrid hat
die ’Illilli.',.'l'll"hll:l' |".=‘_-1'1|5='-'L;|H_ breit zu laufen, so dall das Arbeiten
am Ohjekttriiger schwierig ist. Bringt man auf einige Splitter von
reinem Phytosterin einen Tropfen Schwefelsiiure, lifit darauf etwas
Chloroform fallen und bedeckt mit dem Deckglase, dann sind die Chloro
fiirbt.

formtropfen in kurzer Zeit rosenrot, nach lingerer Zeit braunrot p
Fiigt man zu dem die |'||}'1||-'I'1'l'i.ll|ir1'h|:||||' fithrenden Schwefe Imun-e-fr.:;;h-u
geitlich eine Spur Jodjodkalium zu, so erfolgt (neben Jodausscheidungen)
eine intensive jodstiirkeblane Firbung der Kristalle, die schliefilich in
Gelbrot bis Rotbraun iibergeht.

R 1 1 1 ' a

Bei dem mir zor Hand stehenden Phyvtosteri tlen alle Teilchen mit

Schwel » gofort rot und gi in schaumige Mazsen tiber: nach 8—4 Stunden
n fast alle Partikelchen olivgriin (bei durchfallendem Lichte), nach lingerer

trat Entfiirbung ein und ein Teil der Massen hatte sich unter Zurii klassung

einer Haut geliist.
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Scherer!), welcher der Ansicht ist, dall Angaben iiber den Nach-
weis in der Pflanzenzelle noch nicht vorliegen (siche aber weiter unten),
hiilt ,die bisher bekannten Reagentien fiir Phytosterine* zum mikro-
skopischen Nachweis fiir ungeeignet.

Bei der Sublimation liefert Cholesterin (Handelspriiparat) sofort
gut ausgebildete Kristalle (T#felchen), wiihrend Phytosterin ein aus

rundlichen und langg

streckten glinzenden Tropfen (fliissige Kristalle)

E:. oerer

bestehendes Sublimat bildet; in den Tropfen sind erst nach
Zeit in polarisiertem Lichte vereingelte Kristalle zu erkennen Der
Nachweis der Phytosterine im Gewebe ist nicht leicht und gelingt
selbst in Schnitten der Samen nicht gut; bessere Erfolge erhiilt man,
wenn man einige Priiparate sublimiert und die dligen Priiparate nach
eintiigigem Liegen mit Schwefelsiure-Chloroform priift. Weit schwieriger
gestaltet sich der Nachweis in vegetativen Geweben. Er kann mit einiger
Aussicht auf Erfoleg nur dort gefithrt werden, wo grifiere Mengen
Phytosterine zugegen sind. In Herbarmaterial und in Pflanzen, die
Alkoliol verweilt haben, kommt es zuweilen

zur Abscheidung von Kristalltiifelchen und -nadeln, welche die Chloro-

einige Zeit in 60709/
form-Schwefelsiiurereaktion geben. Derartige Kristalle speichern Farb-
stoffe und erscheinen oft in gelben bis braunroten Farben (Fig. 46 b).

Werden 1lr‘TT]l:L]1iI:'l' i'1'ii|::l!';t1t' |iL1[_L_:'l'1'l_' Zeit 1n H]_‘.'Zt'l‘i]l :Ill|'t>t*\\';l|”"-
dann scheiden sich in den Oltropfen bisweilen Kristalle aus. Sie werden
teils als Fettstiure- teils als l’h".'lnsl1-1'iulu'i.~'[:i]5":Hw'l'-“'l'f““"h"“ (Bertrand).
Auch beim Einlegen von Priiparaten der Bliitenbliitter (Calendula off.,
Gazanea splendens, Silphium perfoliatum) in alkoholische Kalilauge bilden
sich in den [”lhrupi'v1| Kristalle, die Kohl?) fiir Phytosterinsphiirite hilt.
Ebenso geben die vielerwiihnten Trispfchen in |i|-|| Leukoplasten der
Epidermis von Agave americana und des Stengelparenchyms von iqui-
setum arvense Phytosterinsphiirite. Kohl fafit diese Einschliisse als
Fettbildner auf. Ihre fettartige Natur wurde iibrigens schon lange vorher
von A. Mever?®) festgestellt. Haben die l'h_\'l-mh-r'inlu‘i.-a::{Ih- Farbstoffe
gespeichert, so kann man nach Molisch?) die Priiparate einige Tage i
Bromwasser legen und dann erst mit Schw pfelsiinre oder mit Schwefel
siure-Chloroform priifen.

Zu den phytosterinartigen Alkoholen gehort das Alkornin, das

bis zu 1,25% in der Rinde von Bowdichia virgilioides, der Alcornoco-
4 H. Scherer, Uber Phytosterine und einige fette Ole, Dissertation
Strafibure, 1909, 8. 11
F. . Kohl, Untersuchungen iiber das Carotin und seine physiol Be
deutung in der Pflanze, |.L||l'ffj:' 192,
A. Meyer, Das Chlorophyllkorn, Leipsig 1883,

‘) H. Molisch. Ber. dentsch. bot. Ges,, 1896, X1V, 5. 25,
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rinde des Handels, wvorkommt. Es lifit sich mit -F';"llili'lli:ltlillilli‘l#l{!]‘_{

nachweisen, der einige Tropfen konzentrierter Schwefelsiiure zugefiigt

sind. Man entfernt zuniichst die Stiirke durch mehrtigice Mazeration
mit verdiinnter Natronlauge und wiederholtes Auswaschen mit Wasser:
nachfolgender Zusatz von Jodjodkalium-Schwefelsiiure zeigt die dunkel
blanen Zellulosemembranen und in den Zellen durch eine homogene
Violettfirbung den Sitz des Alkornins. Alkornin findet sich im inneren
Parenchym der Mittelrinde, im Bast und besonders in den Markstrahlen

Hartwich und Diinnenberger)!).

Lencin.

Gorup Besane nd Leucin @) in
nngel n denen « 1¢11, ur
im grober Menge anhiinfen ullgemen findet es sich aber nicht 1n
grofien Quantititen, s wi L ben fiir die Kno der Rolkastanie
Schulze), fiir Kartoffeln (Schulze, Barbieri), Zuckerriiben Lippmann),
Phaseolus, Cucurbita (Schulze), Secale co um (Burgermei md Buch
heim), Hefe Sehiitzenberger). Im Tierreich ist es in zahlreichen Insekten

Felunden  wi

in Leber, Milz, Pankreasdriise u. a. aul. Bei der
] Menge, Reines Leucin

bei 170% Leuein ist
1 Alkohol, leicht 1islich

tchen. Es ist ein wichtiger Baustoff

“_\-h'-.i_'.»I aer |"..\\.|i:.'>|n|!n-'| entstehit Leucin in

schmilzt hei 208—205° (K. Fischer), unreines

nnlGslich in Ather und Chloroform, sehr schwer

in Wasser und bildet farblose, glinzende Bli
und pflegt Asparagin zn begleiter

Um Leucin mikroskopisch zur Anschauung zu bringen, was aber
nicht immer gut gelingt, benutzt man frische Dahliaknollen oder junge
Pfliinzchen von Lupinus luteus, Vicia u. a. Die nicht zn diinnen Priiparate
kommen in einen Tropfen Alkohol; beim Verdunsten scheidet sich
(neben Asparagin und anderen Amidokérpern) Leucin in Form sehr
kleiner Schuppen aus. Von den anderen Ausscheidungen kann man
nun Leucin durch Sublimation tremnen (Borodin)®). Man lifit das
Alkoholpriparat einige Zeit offen liegen, um es panz eintrocknen zu

lassen, bedeckt es dann mit dem Deckglischen und erhitzt bis auf

etwa 170° Hierbei sublimiert Leucin meist ohne Zersetzung. Die
Leueinkristalle haften nun am Deckglischen und konnen mit diesem
entfernt werden, .\»;[r;irll'_fiil findet sich nach dem Erhitzen im ]’1'.1]._1.

rate

n schaumig-tligen Tropfen, Kalinmnitrat scheidet sich beim Fr-

C. Hartwich und E. Diinnenberger, Uber eine als Jaborandi in d.
Handel gekomm, Alcornocorinde usw., Arch, d. Pharm., 1900, CCXXXVIIL §. 841,
Diggert,, Zilrich 1900, 8, 53

Borodin, Uber Sphiirokristalle aus Paspalum elegans u. iiber die mikro

chem. Nachweisung von Leucin, Bot. Zentralbl,, 1884, XVIL 8. 102

[ =
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1ns

kalten wieder kristallinisch aus. Da aber bei dieser Vorschrift Borod
das Deckglas des Trockenpriparates selbst be vorsichticem KErhitzen

oft aboeschleudert wird (Tunmann), so ist es vorteilhafter, in der

iiblichen Weise auf der Asbestplatte bei mbglichst niedrigem Subli-

mationsraum zu sublimieren.

Im Priiparate gelbst kann Leucin mit Borodins Methode identifi-
ziert werden, die Leucinkristillchen wachsen in einer konzentrierten
wiisserigen Leuecinltsung, alle anderen hier in Betracht kommenden

Amidokorper und Kalinmnitratkristalle werden gelist Lidfit man

frische Priiparate lingere Zeit unter Decl g in Glyzerin liegen, dann

it sich Leucin in ganz charakteristischen, herzférmigen Lamellen

.‘~'l'|u';,

aus, die ebenfalls mit Leucinlésung identifiziert werden kénnen, zu-

weilen Sphiirokristalle bilden und sich in reichlicher Menge in Keim-

ren finden (Lupinus albus Nach Belzung!) gelangt es auch in

den Interzellularriumen zur Kristallisation.

Asparagin (Glutamin, Arginin, Histidin).

bernsteinsiiure, von Delaville

.\\|-:!'|L‘i'|, das Amid der Am
'\."}:IV.

wifeefunden, bildet sich vielfach im Stoffwechselprozel Reichhicl

nndet es sieh in i':|||i]i|-'|.||'|'<'|| l\_l'il-l;il"_"'IH_ hesonders 1in otiolierten ‘_'.-;"_'_ der
I'vockensubstanz), aus denen man es auch darstellt (Lupinus, Viecia), Man g
winnt es ans dem wiissi rigren eingecngten PHanzenextrakte, indem man die Eiwelld

stoffe durch Kochen abscheidet und die sich ausscheidenden Asparaginkristalle dui

Umbkristallisieren reinigt. Asparagin findet sich in Wurzeln (Glyzyrrhiza 2—d4%,,

Althaea 29, Sym en u. i), hinfig 1

verdunkelten Zw

hytuin officinale 1 3., Beta, Dahlionkn

en und Knospen u. a. Pfeffer zeigte dalf bei der

mit der Anhiiufung von \~.|_s.|1';|-_'i|| gine Abnahme an ZAu

mge zugleic

stattindet Asparagin ist ein wichtiger Baustoff, dient znm Transport stickstofl-

haltiger Substanzen, zur Regeneration des Plasma: in den Keimpflanzen fiillt

Kurve des Eiweillzerfalls mit der der Asparaginbildung zusamimen Prianisch

nikow). Es spielt bei der Eiweisynthese eine wichtige Rolle, doch hicfert es
hiersu nicht das Hauptmaterial (Zalewski)® Wahrscheinlich beruht die
E. Belzung, Suor divers principes issus de la germinagtion et leur

llulaire; Journ. de Bot., 1892, VI, 5. 4%,

g auf Zucker untersuchten Pflanzen
Zucker gefunden, bringt hierfiir
g nd. \1|'--||.: fithrt

eristallisation intr

den zahlre
11 Lemna und Atropa

nng: di erscheint

Tichomirow hat bei

8 Glykosen) nur | inen

ane Kkl pach obigFem nahel

} gie typische Schatter pllanze ist.

ng St ht,

wrin, womit weiter in F
Vergl. Zalewski, Ber. bot. Ges,; 1885, XVI1, 5. Li6. Prianischmni
1872

kow, Ber. bot. Ges.., 1899 XVII, 8. 151, Pfeffer, Jahrb. T wiss. Bot., =

VIII, 8. 583 Liw, Chem. Ztg., 1886, XX, Nr. XVI Die zahlreichen

Ber. bot.

Arbeiten von E. Schulze u. s Schiilern, 1n Landwirtsch. Versuchsst,

Ges, 1907, XXV, 8. 213 wn
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Azparaginbildune auf einen enzymatischen Vorgang Nach E. Schulze v
Wi IIi-.' e ]Il‘:ill?c' ZUIT \-|-.| .I;_;'i'-|||i|-|'ll {r |'>|'I‘!\‘-'|I|~EEI|'-. \-'-! |'|'::|.‘|i- nni
kow?) entsteht _Asparagin hauptsiichlich oder a isschliel m den wachsenden
- parag !

Teilen auf sekundire Weise aus den gewithnlichen Eiweibze rfallprodukten’

Da Asparagin in den lebenden Zellen in geltster Form auftritt
und sehr leicht in Wasser, dagegen kaum in Alkohol lioslich ist, so
benutzt man in erster Linie Alkohol zum mikrochemischen Nachweis.
Vorteilhaft bedient man sich frischen Materials und benutzt zu Demon-
strationszwecken Spargel oder 2—3 em dicke Dahlienknollen, auch
etiolierte Keimlinge und Althasawurzeln. Die etwa 0,3 0.5 mm starken
Priparate kommen auf dem Objekttriger in absoluten Alkohol und
werden mit dem Deckglas bedeckt. Nach dem villigen Verdunsten

des Alkohols hat sich Asparagin in Tifelchen ausgeschieden. Uber

& _"F.. ~ ."f_-- '\.,
£ T ) £ - [
E (0% 1\"““—«/:,/ =/ (.v
r 4 : i ~ i
. - b ] = I
J) —
) b _____ ‘ (J"} ¢ ) K \ I =
/’ S
A
Fig As] krista ) sus de dr , it
bell I it All l ALl il baeum (Stengal)
I All illt (Tunm n

wiegend hilden sich rhombische Tifelchen mit stumpfen Winkeln und
abgestutzten FKcken. Zum Teil wird die Kristallform von der Art der
Verdunstung und der Menge des vorhandenen Asparagins beeinflufit.
Bei sehr langsamem Verdunsten und bei Gegenwart von reichlichen
Mengen resultieren auch Nadeln, bei sehr schnellem Verdunsten feder
artige Skelette. Die Kristalle sind unlislich in Chloroform., Benzol.
iitherischen (len, lésen sich leicht in verdiinnten Siuren, Ammoniak.
Chloralhydrat und Kalilauge. Die Angabe von Walliczek?), dald
Asparagin in Ammoniak und Kalilange unlslich sein soll, trifft nach
meinen Befunden weder fiir die Handelsware noch fiir die mit Alkohol
aus Pflanzen gefiillten Asparaginkristalle zu (Fig. 47).

=

D, Prianisq |-!||I,--u._ Zur |"].|'_{r' ey .\~_|-:|I.--_'||:i':'|||l|:|'j. Ber: bot. Ges.,
1904, XX1I, §. 21.
) H. Walliczek,

Disgert. Bern, 1893, 8. 50, Ja

iiber den Membranschleim vegetat. Organe,
f. wiss. Bot, 1808, XXV. 8. 200
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Die sich gleichzeitie ausscheidenden Kalinmnitratkristalle stellen

iihnliche Tifelchen dar, die aber nicht so regelmiifiiz auskristallisieren

und nur rechte Winkel zeigen!) (Fig. 47¢). Zur weiteren Unterscheidung
von Kaliumnitratausscheidungen stehen 2 Methoden zur Hand. Kalium-
nitratkristalle geben eine Salpetersiiurereaktion, logsen sich somit mit
tiefblaner Farbe in Diphenylaminschwefelsiiure®) oder rot in Brucin
schwefelsiure. Um aber einen sicheren Schlufd fillen zu konnen, mufd
der Zusatz der Reagentien sehr vorsichtig geschehen, so dafl man die
i:l'”l{".ll!l unter ||r'||| \lii\l'l‘;‘;kl‘]l genaun \'t'j"i.rlll_'l-'ﬂ ]\.Llli'.'|. Anderseits 1l
gich Borodins Verfahren) zur Differentialdiagnose verwenden. FEs
miissen bei Zusatz einer gesiittigten wiisserigen Asparaginltsung die

Asparaginkristalle an Grifie zunehmen, die Kaliumnitratkristalle sowie

alle anderen wasserlislichen Substanzen im Wasser des Reagens aber
gelist werden. Andere in Wasser schwer losliche Ausscheidungen, wie
Tyrosin, bleiben hierbei erhalten, wachsen aber nicht. Tyrosin (5. d.)
wird iiberdies durch Millons Reagens rot, Eine gesiittigte Kaliumnitrat
lbsung kann man zur Borodinschen Methode wegen der grofien
Lisslichkeit d
sich die .“;;I':|H'rrl'|\|'|-~|:1”-' weit leichter in Wasser lésen als '\ﬂl-‘ll-!'_fm

¢ Kaliumnitrats nicht anwenden. Doch finde ich, daf

fiftigem Anhauchen und sofortiger mikroskopischer Kontrolle sind
meist die Salpeterkristalle verschwunden, wiihrend die Asparaginkristalle
erhalten bleiben: erstere kann man nach wenigen Augenblicken wieder
anschiefien sehen. Schliefilich lassen sich die Erscheinungen, die
beim Erhitzen der Kristalle auftreten, zur Unterscheidung heranziehen.
Erwirmt man die aus Alkohol gewonnenen und am Deckglas haftenden
\.‘I":l‘

Kristallwasser und bilden 6lartige Tropfchen, die wasserliislich sind:

ginkristalle bis auf etwa 100Y dann lisen sie gich in ihrem

beim Erhitzen der Kristalle (auf 200") entstehen braune, schaumige, in
Wasser unlosliche Massen. Kaliumnitrat wird beim Erwiirmen bis auf
100% nicht zersetat, die Nitratkristalle sind nach dem Abkiihlen wieder
sichtbar,

Beim Einlegen grifierer lebender Pllanzenteile (junge Siifiholz

wurzeln) in Alkohol scheidet sich '\~1|.|:EI':I;_:III auch in Form kleiner
dendritischer Kristalle oder feiner Nidelchen aus. Letztere gruppieren
sich bisweilen um einen Punkt und bilden sphiirokristallinische Gebilde

Derartige Ausscheidungen finden wir, wenn wir die aus Alkoholmaterial

A, Zimmermann, Mikrotechnik, 1892, 5.
. 0. Miiller, Ein Beitr. z. Kenntms

in d. Pllanzen,

1889, 8. 877.

Dissert, Leipzie, 1886, auch Serno Landwirtsch.
n, Ub. d. phys. Rolle u. d. Verbreit. d. Asparagins im Pllanzer

reiche, Bot, Ztg,, 1878, XXXVI, 8. R0l

|-J
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hergestellten Schnitte direkt in Alkohol beobachten!), Sphiirokristalle
trifft man hiiufig im Handelspulver der deutschen Althaea an (Fig. 47 a).
Es erscheint mir aber fraglich, ob in ihnen das Asparagin in reiner Form
vorliegt, denn diese Bildungen reagieren zwar positiv nach Borodin,
l[sen sich aber schwer in verdiinnten Alkalien. Hl'il'.l"-\.\!',‘_':-\ gelangen auf
diese Weise die gesamten Asparaginmengen zur Kristallisation. Diese
kann niimlich durch Polysaccharide (Schleim, Gummi, Inulin) mehr oder
weniger gehindert werden, bisweilen ganz unterbleiben. Man bringt
in solchen Fillen die Kristallisation derart zustande, dafi man 1 cm

starke Pflanzenteile in Alkohol legt. Schon in wenigen Tagen pflegen

sich auf den Schnittflichen bis 1 mm grofie Krist (rhombische

Siulen) auszuscheiden. Die mit Krstallen bedeckte Schnittfliche des
Pflanzenstiickes wird zum mikroskopischen Priiparate benutzt. Die

Anga

konzentriertes (Glyzerin wenigstens nicht. Denn be

we Leiteebs?), dafy auch Glyzerin die Kristallisation hindere, gilt fiir

lebend 1m konzen-

triertes Glyzerin eingelegten dicken Priiparaten der Siifiholzwurzel fand

fand beim

Einlegen in reines Glyzerin in den Interzellularriumen rhombische und

ich oft Asparaginkristalle (Sphiirokristalle) und Belzung

rechteckige (?) Tafeln von _\-:p;lt';u_:l:l Dann ist das ,\-'|,:;1|'.L;3:,|| nicht

mehr am Orte seiner Entstehung.

Zur Auffindung geringer Asparaginausscheidungen bedient man

sich des polarisierten Lichtes. Die Kristalle treten dann farbig

leuchtend deutlich hervor. Salpeter leuchtet im allgemeinen nicht so
lebhaft, nur die grifieren Kristalle zeigen blaue und rote Polarisations-
farben.

Als Hilfsreaktion beim Nachweis aliphatischer Aminosiiuren (Asparagin
siiure, Glotaminsiiure u, a.) dient Chinon (8. EiweiB Bei Asparagus wird vor

t die Ritunge in den Sieb

isenen Teilen ist

nehmlich das ||'.| rorotet: in erw
rihren am stirksten

Uber die anderen bei dem Zerfall und dem Aufban von Eiweif
beteiligten Amidoktrper liegen geniigende mikrochemische Unter-
suchungen nicht vor. Die Chemie dieser Korper (Glutamin, Tyrosin
[s. Eiweifd], Areginin, Lysin, Histidin u. a.) wurde in erster Linie von
der Schule E. Schulzes
in, Lysin, Cholin (S. 179), Trigonellin (s. Alkaloide),

ekliirt. In etiolierten Keimpflanzen finden

sich Arginin, Histic

Lupanin. Im Stoffwechsel werden wieder verbraucht: Arginin, Histi-

din, Lysin, Cholin; nicht verbraucht werden Trigone

5 Dahmen, Uber den Funiculus der Samen, Dis 1891, §5.12

Mitt. bot. Inst, Graz 1888 Heft 2. & 215,

). Gehalt d. Dahliaknollen u. Tyrosin,

ristallisation

E. Belzung, Sur divers principes d. l. germination et len

intracellulaire., Journ. de Bot., 1892 VI. 8. 49,

lin, Lupanin,
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Betain. Studienobjekte sind etiolierte Keimpflanzen (Lupinus, Cucur-

bita pepo, Helianthus, Vicia u. a.). Glutamin wird man relativ leicht

beim Asparaginnachweis mittels Alkohol erhalten (Stachysknollen,

Vicia- und Cucurbita-Keimlinge), wenn man die Alkoholpriiparate einige
Tage im Exsikkator austrocknet. Die Glutaminnadeln losen sich sehr
leicht in Wasser (beim Anhauchen), sind aber in absolutem Alkohol

unloslich. Mit Pikrolonséiure erhilt man fast stets im (Gewebe

etiolierter Keimlinee tiefeelbe, kristallinische Niederschli doch miissen

weitere Untersuchungen zeigen, ob bei diesen sich Arginin, Histi-

din oder noch andere Amidokirper beteiligen. Nach Brigl!') geben
Arginin und Histidin mit Pikrolonsiiure ein gelbes Monosalz und eine

orangefarbene Diverbindung

Cholin und Betain.

Cholin (Trimethy]-oxviithylammoninmbydroxyd) trift

Zellen auf, ist ferner ein ."'~||.|E|_||:_:_f\.|||'---|,;|,‘. der Lezithine and

zum Betain im Stoffwechsel wieder verbraucht®). Betain

entsteht bei der Oxvdation des Choling nnd begleitet daher meist

Cholin ist g den worden in Pilzen (Secale cornutum, Helvella escule

laridus), in etic

ierten Keimpflanzen (Lupinus, Vicia, Pisum u. a.) und in

lrossypinm, Cannabas, Vicia, Fagus, !"-I|--]-|;;'.I|'.||'I~. Areca catechu,

Samen), Atropa, Ipecacuanha, Althaea, Acorus 1lamus, Beta vulgaris (
I

Mikrochemische Erfahrungen iiber den Nachweis von Betain und
Cholin fehlen. Bei orientierenden Versuchen, die im folgenden an-

Artemisgia cina (Bliiten), Solanaceen (At

a. Hvoseyvamus), Helianthus annuus u. a.

gefiihrt sind, erwies sich Helianthus annuus als geeignetes Versuchs-
objekt. Als Reagentien kommen in Betracht: Brom-, Chlor- und Jod-
diimpfe, Platin- und Goldchlorid, weniger geeignet ist Sublimat, guten
Erfolg gibt Jodjodkalinm in angesiiuerten Schnitten. Setzt man Schnitte
(Stengel, Blattstiel, Blattnerv) den Dimpfen von konz. Salzsiiure aus,
auf einzelne

o
4

dann gelangen Kristallkomplexe zur Abscheidung, die
Zellgruppen beschriinkt sind, teils gphiiritischen Aufbau zeigen, teils
aus aufeinandergelegten Kristallplatten bestehen. Sie ldsen sich In
Wasser und zurtickbleiben farblose alige Tropfen und tiefbraune Mass

Kalzium fehlt oft.

die gich zn schmierigen Klumpen zusammenballen.
18t nicht ausweschlossen, dafd es sich um Ammoniumehlorid und um

Pikrolonsiiure wurde von Kossel, Weill u. a. zur quantitativen Be
stimmung von Arginin und Histidin benutst (Brigl, Ztschr. f. phys. Chem.,
1910, LXIV, .‘~'.."..';T u.: E. Schulze u. Winters in, Ztschr. f. phys. Chem.,
'.!Hn: LXV, S.431).

Zahlreiche Arbeiten von E.Schulze und Trier (Zeitschr. f. phys. Chem.

. Landw. Jalirh.).

12*
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anische Substanz handelt. Den iibricen Reaktionen

iibrigens nicht gut ausfielen, scheint Cholin (und Betain”) im Plasma
aufzutreten (besonders an den Trichomen zu sehen) und zwar in den
Palisaden, obere Epidermis (7}, Leitparenchym, in subepidermalen Zellen
und in Trichomen. Starke Reaktionen zeigen die Zellen, welche die
Blattbiindel an ihrer Oberseite begrenzen. Die Cholin fiihrenden Zellen
saurem Kalk

zeichnen sich zuweilen durch ihren Gehalt an phospho
aus, so dafl es den Anschein gewinnt, als ob Cholin und Kalzium-
phosphat in loser Bindung auftreten. Die Cholinzellen (auch die be-
sprochenen Kristalle) gaben starke Reaktion mit Nesslerschem Reagens
Helianthus annuus bietet fiir den Mikrochemiker ein in vieler Hinsicht
vorziigliches Studienobjekt. DBei anderen Objekten (Secale cornutum)
scheinen andere Verhiiltnisse vorzuliegen und das Alter der Lagerung
scheint von Einflufi zu sein, daher ist lebendes Material zu benutzen.

In neuerer Zeit hat Lokalis
Arbeit ein Refer

Kenntnis Mikrochemische

ition des Betaing studiert. Diese

m erst bei d at von Matouschek zu meiner

Methoden sind

1 fdem HReferate nicht erwiilint Im
samen von Beta und Amaranthus ist Betain nor in der Samenschale und in
erer Menge im Frii

gtoff sein, aber .eine wichtice Aufrabe im Kreislanfe des Stickstoffes® spielen

|_i.|i.l In nngren ]::.i'1--: FA L Ten |:-':':|| gnll |-,-.| I'.'.--u'_--..-

officinale (0.6 :
Neugeborenen und bei krankhaften Zuostiinden
Mit der Mikrochemie hat sich in meunerer Zeit Harvey-Gibson®)

beschiiftigt. Allantoin wird im Rhizom won Sy mphytum officinale mit

Quec

Parenchym der Markstrahlen und der Rinde lokalisiert. Bei der Droge

n (weiller Niederschlag) und ist im

Ibernitrat nachgewies

tritt die Reaktion nicht geniigend scharf ein, so dal} eine weitere
Untersuchung erwiinscht ist, die auch die Natur der Tropfchen von
fettiithnlichem® Aussehen aunfzukliren  hiitte. Ferner scheinen
kristallinische Ausscheidungen (nicht |\|I'!:il'inil-l'r':‘1||e' Stibehen) vorzu-
kommen. Das Sublimat der Droge besteht aus Tropfchen, die sich

leicht in Wasser und in Alkohol lésen: aus der alkoholischen Liisung

Stanék, Uber die Lo

ation des Betains in der Pllanze, Sitzher. hihm

Ges.,, Prag 1012, 8. 1 (Tschechisch), Bot. Centralbl. 1912, CXX, 8. 863

R.J. Harvey-Gibson, Pharm. Journ., 1912, LXXXVIIL S 0
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scheidet sich ein kleinkristallinischer Niederschlag ab. Salpetersiiure
firbt gelb. Wahrscheinlich sind im Sublimat Spaltungsprodukte von

Allantoin zugegen.

Hexosen und Saccharosen.

Jassischen Ar
[ Zuckerarten kommen nur relativ wenig
Zuckerarten sind in der Zelle teils in freiem Zustan

Bindung enthalten., In eriBerer Menge treten fren lic Hexosen

4 11

Traubenzucker (Glykose im engerer Sinne. Daxtrose) als auch der Frucht-
meker (Fruktose, Laevulose). Hexosen nehmen im Leben der Zellen neben
orsten Platz ein. Sie sind die ersten greifbarén A sgimi

hl keiner pfanzlichen Zelle. Als Hexosen wandern die

den Eiweibstoffen

produkte, fehlen wi
KRohlehydrate. In griiferer Menge finden wir sie in Wuorzeln und Friichten,
n Reservestoffen stark

withrénd sie in dem reifen Samen mither

rehildet

i : : :
zuriicktreten und erst wieder bei der Mobil Reserves

werden In den Friichten dienen sie als Anlockungsmittel fiir Vi zum Ver
sl ppen der SQamen. wodurch gleichzeitie die Samen (durch Passieren des Darm-

iter zum Keimen kommen Der Nektar dient den Insekten =

Nahrung (Polleniibert

Der Traubenzucker wehfrt zu den Aldohexosen (Aldosen). Zu
ihlt d-Mannose und d-Galaktose. d-Mannose, das Aldchyd des Mas

n Orangenschalen hergestellt, wurde nur in kleinen Quantititen gefunden.,

Grappe
e
Derivate der Mann

st mit Sie

aus «

.0 sind die in der Reservezellulose vorkommenden Mannane.

«den. Die Derivate ((alaktane)

it zn den

(3alak

nicht gef

gsind ebenfalls membranbildende Suo nzen. Der Fruchtzucker

Ketohexosen (Ketosen), wohin auch die Sorbose gehtirt, die neben Sorbit in

kleinen Mengen in den Friichten von Sorbus aucuparia angetroffen wurde

Rohrzuneker Saccharose im engerén Sinne, eine Hi voblose, £
Disacharid), der durch Siiuren und Fermente in seine beiden Spaltlinge, Dextrose
und Laevulose, zerfillt ist ebenfalls 1o allen « 1hal en Urgpanen ge-

1 q P ST o
den worden, mulli jedoch zur Nutzbarmad

erst in seine Kompone n

ihergefithrt werden. Bei der Keimung der Dattel bildet er die erste Kohle

hydrat-Nohrung des Embryo und erst spiiter werden die in den Membranen ent

baltenen Galakto-Mannane in ausniitzbare Zucker Mannose und Galakt
gefiihrt, Bei seiner Wan

Ein gutes OF

ung zum Sprob geht er in (transitorisehe stirke 1

Traubenzucker zu Vi rfolg

nm die Rohrzuckerb

||.r|_-__’

1

J. Griiss (Ber. hot, Ges., 1808, XVI, 8.17) das Qkuotellum monokotyler
Samen. Wo Rohrzucker in griierer Menge auftritt, kommt ihm der Charakter

1

i (Umbelliferen) und

cines Reservestoffes zu. Als solcher tritt er in vielen Wurz

In Ste it man

| Zuchtwahl

erhiht. Der Saft

Palmen, Saccharum) auf. Durch Kultur

den Rohrzuckergehalt von Beta vulgaris von 8 his auf
inarom fiihrt bis zu 20%,, der von Acer saccharnm

der Stengel von Saccharum of

noch mehr Rohrzocker und im Stengel von Zea mays it er sich durch Ent-

fernen der unreifen Kolben bis auf 12— 14/, der frischen Stengel anreichern. In

P!
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n Nektarier 1e]er by
FAr o i
I Bi I 3
ker; Teysmannia 1910).
den Disacchariden n noch di ) i nur in kleinen
in freiem Zu vorko (Sojabobmen) und die Mykose (T
Yilze (Secale cornutum).
Der Gang der Zn rbildung und -Umwandlung ist beim Zuckerrohr seh
regelmiilig. Organe, n Wachstum mehr zeig speichern Saccharose, im
1m fiithren Glykose und Fruktose (Went, Chem, phys.
Unters. iih hrb. f. wiss. Bot, 1898, XXXI. 8. 325).
sen und Saecharosen sind in
Zellen st in Lisung, scheiden sich auch |
i : nen der Pllanzen nur relativ selten in kristallinische
. i, Bildungen a da unreing Xucker nur schwer kristalli
(F
b eren. Ilm Herba 1t ,in Drogen und in kohol
% m man nur selten Zucl die, da
Lk gie wasserlislich key auch in
Alkohol), 1 l-!.L;--l'in oder ”||-|'i||.:.'|':--| betrachtet
f_‘_‘ werden (Fig, 48 Bekannt sind Zuckerausscheidungzen

der Feige (diinne Blittchen), Dattel, des

brotes, der Rosinen u, a. Nadelftirmige Zuck

Scillae, den Bli

finden wir in Bulbu tern von Con

vall | zuweilen bei frisch in Alkohol ei
Samen von Colchicum autumnale. Besser
Kristalle erl man beg 15i0) -.\'..’_-,,r--.;- eingelecter
A Priiparaten (Fig
/ ' Der mikr 'mische Nachweis der Hexos

Fig. 48. Zuckerkristalle in Gly-  (Traubenzucker oder Dextrose, und Frucht

zucker oder Laevulose) und Saccharosen (Rohr-

.-.|.. zucker und Maltose) datiert von Sachs!) her,

welcher die von Trommer entdeckte Methode
in die mikroskopische Technik einfithrte; diese benutzt bekanntlich
die Fiihighk

scheidung der Metalle in der Hitze zu reduzieren. Nicht zu diinne

eit der Hexosen, alkalische Metallsalzltsungen unter Ab-

Schnitte, die wenigstens zwei unversehrte Zelllagen enthalten und
vorher nicht gewiissert haben diirfen (Drogen sind trocken zu schneiden),
relangen auf 1 bis 5 Minuten in eine konzentrierte Kupfersulfatlisung,

werden dann rasch mit destilliertem Wasser oberfliichlich abgespiilt

und auf einen bereit _I_H'IHHIIr-I!r.'I Objekttriicer in 1 bis 2 '|'|..[;.1"|-1|

siedende Kalilauge (Kaliumhydroxyd und Wasser zu eleichen Teilen)

Uber einige neue mikrosk.-chem. Reaktio

1862, 5, 289 und Jahrb. f. wiss.




Hexosen

Einwirkung der Kupferlgsung richtet

iibertragen Die Dauer d

nach der Dicke der Schnitte und nach der Beschaffer der vor-

die Dextrose

handenen Gewebe (meist geniigen 2 Minuten

oder Laevulose filhren, zeigen bald nach dem Eintragen m die heille
Lauge einen orange- oder rotgelben, feinkérnigen Niederschlag (Ge

cerhalticen Zellen

rinnsel) von reduziertem Kupferoxydul. Die rohrazue

werden zuniichst nur durch blane Fiérbungen angezeigt Kocht man

1 fithrt man so den Rohrzucker in

nun die Priiparate einige Zeit unt

Invertzucker (Dextrose und Laevulose) iil dann erscheint von neuem

ein mennigeroter Nic

rschlag von Kupferoxydul

Wie nun in der Chemie Mrommers Hearens var Fehli

wurde nnd je vorwiegend die Fehlingsche Lisung ben

L 1 WL 1
1 der |'1'|:!:|_;__.'

man auch 1n Mikrochemie #uam Geb

bet der die Lange mi (ggurem weinsaurem Natrim

zersetzt b 1Al

Da die fertize Lisung

kurze Zeit u

sich die einzelnen Bestandteile ders n in getrennten Lisungen vorrviitig und

wim Gebrauch N Dragendorff?) fithrt man iren ge-

mischt letztere erst

die zweite

von denen in je 1 Liter die erste 85 g Kupferst

Atznatron enthiilt. Nach :‘~'|-||||-|]|| ra?

trennte Lisung

173 ¢ Seignettesalz, die dritte

Vi

rt man auf den Objekttriiger einen groben '|'|.-|.|-_-| Wasser und je

range bri

et 1l

einen kleinen Tropfen der eben genannten L

einem Glasstabe (an Priipariernadeln wiirde
I

derart fris bhereitete Fehlingsche Lisung die Scha

her hiilt man sich nach

hen und erhitzt bis zur Blasenbildung, E

Allihn® nur zwei Lisungen vorr Liisung 1 besteht aus 54,6 g Kuj

sulfat in 500 com destilliertem Wasser, Lilsu #1t in 500 com Wasser 173 g

Seignettesalz und gen halten sich be

l\;|| ||'-||=|\li"n\'. :._ |‘I

Vi ubh und nan nicht mit unsanberen asstiiben hineinkommt,

bei hiuficem Gebraueh mehrere Jahre Fur Untersuchung werden gl

von jeder Lisung aufl dem Objekttrige vermischt. 1 gons liBt sich die
Brauchbarkeit sowohl der nach Dragendorff als nach Allihn erhaltenen
Lissungen sehr leicht feststellen Man nur nitie, die Lisung fiir sich er
hitzen, wobei sie sich nicht re Jieren f

Die Reaktionen mit Fehling haben nun verschiedene Nachteile.
Zu diesen zihlt der Umstand, dafi der durch Hexosen bewirkte Nieder-
schlag von Kupferoxydul nicht streng auf die zuckerhaltigen Zellen
lokalisiert ist, sondern als amorphe flockige Masse, besonders bei etwas

parate verteilt. Um diesen

lingerem FErhitzen, sich im ganzen Pri

| ) o matts
endorff. Die qualitative und quantitative Analvse von Pfianzen
| i

terlen,

N A, F.W. Schimper, Anl, z mikr. Unt. d
Jena 1900 und Strasburger, Bot. Pra I1. Aufl,

Allihn, Journ. prakt. Chem., SX11, 8. 55

[ = -
S N —
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Nachteil zu beheben und um die Bildung stérenden Kupferoxyds zu

hode vor: ...“:I.'I

umgehen, schlung A. Meyer!) nachstehende Met

2 bis 4

her, legt sie kurze Zeit in eine gesiittigte Losung von Kupfersulfat,

en dicke Schnitte der zun untersuchenden Pflanzenteile

schwenkt sie schnell einmal in Wasser ab und bringt sie sofort in eine
siedende Lisung von 10 ¢ Seignettesalz und 10 ¢ Atzkali in 10 & Wasser. "
n Zucker
enthalten, ein meist kristallinischer Niederschlag von Kupferoxydul ent-

Nach einigen Sekunden ist in allen Zellen., weleche reduzierent

standen, wiihrend die anderen Zellen vollkommen farblos bleiben. Dieses
Verfahren liefert sehr brauchbare Resultate Fiir zartere Freihand-
schnitte geniigt ein Aufenthalt von 2 bis 3 Minuten in der Kupfersulfat-
losung. Auch empfiehlt es sich, die Schnitte nach dem Abspiilen mit

Wasser direkt in den auf dem Objekttriicer befindlichen Tropfen Alkali
|

losung zu bringen, das Deckglas aufzulegen und nun bis zur 1

hildung zu erhitzen.
Ahnliche Erf
in Gefiiben nachwies, indem er median respaltene Holz- oder Stengel-

3 Jiefert die Methode von A. Fischer®), derGlvkosen

stiicke auf 5 Minuten in konzentrierte wiisserige |\-Il[a||'!'~'ll|i:|l1.|"|.~l1l:u

einlegte, mit Wasser piilte und sie alsdann in einer siedenden Lisung
von Seignettesalz-Natronlauge (86,5 g Seignettesalz, 60 ¢ Atznatron in
1000 g Wasser) 2 bis 5 Minuten kochen lieffi. Aus den Stiicken werden

die Priiparate hergestellt und am besten in Glyzerin beobachtet. Zu

Versuchen kann getrocknetes Holz dienen sowie jedes in grifieren

Stiicken in Alkohol eingelegte Material (hierbei wird Rohrzucker heraus-

gelist), von dem vor der Reaktion die Schnittflichen entfernt werden

miissen. Der Niederschlag bleibt auf die zuckerfithrenden Elemente
eut lokalisiert. J

Elegante Resultate oibt die Reaktion von Fliickiger®) mit festem
Kupfertartarat, die sich sonderbarerweise in botanischen Kreisen nicht
Eingang verschafft hat. Das Kupfertartarat kann in sehr einfacher
Weise selbst hergestellt werden. 30 g Kupfersulfat werden in 300 g

heibbem Wasser und 70 ¢ Seignettesalz in 200 g heifem Wasser gelist,

Beide Lisungen werden gemischt, der Niederschlag wird gesammelt, ge-
trocknet, und, nachdem er einige Tage im HExsikkator gelegen, in einem

kleinen braunen Gefifie aufbewahrt Das Kupfertartarat ist haltbar,

A. Meyer, Mikrochemische Reaktion zuom Nachweis der i nden
Zuckerarten, Ber, deutsch. bot. Ges,, 1885, 111, 8. 332
A. Fischer e zur Physiologie der Holzgewiichee, Jahrb. f. wiss.
Bot., 1890. XXII, 8. 78.
5 F.A. Fliickiger, Pharmaz. Chy ie uw. auch in Fl Tt




Hexosen und Saccharoser 1 =5

wenigstens besitzt ein selbst bereitetes ii 3 Jahr altes Priparat noch

seine volle Wirksamkeit. Zur Reaktion wird eine kleine Menge auf

oelist und

dem Objekttriicer in einem Tropfen 15—207,

nach erfoleter Losung der Schnitt eingetragen und das Priiparat mit
dem Deckglas hedeckt. Statt der Natronlauge kann man anch ein
Kirnchen Atznatron auf dem Objekttriiger in Wasser auflisen u e

fertartarat losen. Das 1st

in dieser frisch bereiteten Lauge etwas Kup
aber umstindlicher und einen Vorteil habe ich dabei nicht wahr
genommen, Die Vorteile der Fliickigerschen Methode sind erhebliche,
Fruchtzucker (Fruktose) scheidet sofort (ohne Erwiirmung!) rotgelbes

d

18T iNl

sderschlag ist gut lokalisiert Ein bei nach

Kupferoxydul ab,
foleendem gelindem Erwiirmen neu entstehenden Niederschlag zeigt

wubenzucker an. bei lingerem Erwiirmen auch Dextrin. Hingegen

entsteht kein Niederschlag, falls nmur Rohrzucker oder Mannit zu

reoren 15t
Geceniiber dem Flilckigerschen Verfahren bietet die Zuckerreaktion it
angesiinertem Kuopferazetat von Barfoed! keine Sie teilt mit o
ion von Sachs den Nachteil, daB der Niederschlag micht aunf di gucker
beschriinkt bleibt und zeigt keine Saccharese (Rohrzucker) an
Wlisiertes Kupferazetat wird in 200 g Wasser gelist und zu

w3 J ae - 1
200 ecm dieser Losung 5 cem 389 Essigsiiure (1,0502 spes. rew.) zngell

CONOININE. Nicht

in  kleinen Porzellans Vi

2 bis 3 Stunden er

Sl Sl : i
imitte weri mit etwa 5 cem kurz aufgekocht

schemen  die Priiparate von aunsgeschiedenem |\|||.|.-|-.-.\-.:.||: rot und emn roter

Niederschlag findet sich auf dem Boden der Porzellanschilchen. Dab Rohrzucker

erriihen ver

nicht in Reaktion tritt, 1Bt sich leicht an Priiparaten der Zu

inschaulichen.

iesen se1 anf den Nachweis niut alkoholischer I\..|.|(-|:1;|-|.|'-|-i~||||',_’

der durch Anwendung eciner alkoholi en
evtl, anwesender. reduzicrender unid alko ht-
heiden bestr ist, Ks werden 2 Lisungen vorralig gt halten,

Gilyzerin

a1 1\||:.-fl'.':|;'|-|.|'. mit wenmg [Fssigshure und

|.,l|'-||;i;r v
Zur Reaktion mischt man je

Jogt die Priiparate gin und

virsetzt, sowie eine alkoholische Natronlaug
eien Tropfen der Lisungen auf dem Objekttriiger,
bedeckt mit dem Deckelase, Nach einiger Zeit entsteht ein

hesehriinkter Niederschlag: durch Erwiirmen

auf die zuckerhalti

I"'“i"". vorliegt, anl der Asbestplatts oder aul dem

akt

es der Fehlineschen Lisune nicht erheblich ns

indlichkeit des

hiesi ennigt ~Was dui Fm

J ; -
sustehen und ist dem Barf«

sthen Reagens entschieden iiberlegen.

n (C Barfoed, Ztschr. f. analyt. Lhem,, 18738, XII, 8. 27.

1 Gerbstoff-

Wirkungssphiive der Glykose- und

B. Lidforss, Uber die

XXVIII, Sep
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Es war oben schon gesagt (S. 183), dafi wir mit den Methoden von

Sachs und A. Meyer Glykosen neben Saccharosen nachweisen kiinnen.

e W ]'Il"l'_ '[':."l'

Bei kurzem Aufkochen entstehende Niederschli

1 Glykosen
hervorgerufen, withrend rohrzuckerhaltice Zellen zuniichst nur eine in
tensiv blane Firbung annehmen und erst bei lingerem Kochen (wo
bea [\’\ll]]'}{lil':il'{' mnmvertiert \\II'II_I .“;él-llt'lﬁ.\'lli.l_:t' _-_1l'|||'!I r]:t :||iL'|' |'-r'i ll"I'IL
liingeren Kochen zweifelsohne auch aus anwesenden Glykosiden Zucker

e vor der Reaktion schwer ent

abgespalten wird und sich die Glykosic

1after zum Nachweis von Glykosen und

tohrzucker die Verfahren von Czapek!) und Hoffmeister®

fernen ]_;|»._-: 1, 80 180 es \.II]':t'II

)} anzu
wenden Hierbei wird der Rohrzucker durch Hefeinvertin invertiert.

Das Hefeinvertin wird gewonnen, indem man frische, rasch getrocknete
]

Hefe mit Wasser zu einem dicken Brei anrlihrt, den Brei 12 Stunden

tralkt wird fltriert und

bei 40° stehen lifit und dann abprefit. Das E:
mit Alkohol gefiillt. .Der Niedersch

liisliches Pulver.® Dieses derart gewonnene Invertin wird in konz.

15t em gelblichweilies in Wasser

oer Lisung benutzt. Diese Invertinlisung zeigt nur kurze Zeit

ot

wiisseri

eine zuverliissige Wirkung. Es werden nun Vergleichspriiparate, Schnitte

aus frischem Material von 3—4 Zelllagen Dicke, in Untersuchung ge-
nommen. FEin Teil der Schnitte wird direkt nach A. Meyer behandelt.
Ein anderer Teil der Priiparate kommt auf dem Objekttriiger auf
wenigstens 3 Stunden in einen Tropfen Hefeinvertinltsung; ist der
Tropfen eingedunstet, so wird von neuem befeuchtet; alsdann werden
die Schnitte nach kurzem Abspiilen mit Wasser in gleicher Weise
untersucht. Ist Rohrzucker zugegen, so werden natiirlich die Priiparate,
die in der Invertinlésung lagen, weit stiirkere Reaktionen geben, als
die anderen, die nur Traubenzucker enthielten oder gar frei von
Glykosen waren.

Nun i1st zu beachten, dald wi die Inversion des Rohrzuckers in

4 Stunden meist beendet ist, dafi jedoch die Invertinlésung durch starke
Membranen sehr schlecht diffundiert. In starkwandige Zellen (Samen
t'l:!||l-:||"."r||1':|1 war die Invertinltsung oft nach 12 Stunden noch nicht
geniicend eingedrungen. Hoffmeister hiilt eine dreistiindige Ein-

wirkung fiir ausreichend, doch hat er iiberwiegend zartwandige Objekte

untersucht (starke Wiinde haben von dem gepriiften frischen Materia

die Samen von Cocos nueifera und von dem getrockneten die Samen

von Coffea arabica und Castanea vesca). Mein Befund stimmt {iberein
F. I-r-|||"’1\ Uber die Leitungsw Oreanische Bau 1
Pllanzenktrper, Sitzber. Wiener Akad., 1897, 4. 14

( ][--f‘u e1ster, Uber den mikrochemischen Nachweis von Rohrzucker

1808, XXXI, 8. GBR8

pflanzlichen Geweben, Jahrh., £ wiss
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e arosen, |“_-

mit den Erfahrungen von Griissl!), nach dem Invertinlosung in mit

dichtem Plasma erfiillte Zellen gleichfalls schwer eindringt. Es bleibe

t. ob das Eindringen durch starke Zellmembranen oder

dahingest
durch dichtes Plasma erschwert wird, jedenfalls wird man in Fiillen,
in denen bei dreistiindiger Einwirkung noch kein Rohrzucker nach-
weisbar ist, zur Sicherheit einige Priiparate 12, sogar 24 Stunden 1n
grifheren Mengen Invertinldsung belassen, der man als Antiseptikum
eine Spur Thymol zusetzen kann. Nach Hoffmeister soll man statt
Invertin auch Emulsin zur Spaltung benutzen kiinnen; mach memen
Untersuchungen dringt Emulsin aber noch schwerer in die Zellen ein

Glyzerin brachte als Imversionsmittel keine Vorteile,

In Priparaten, die neben Rohrzucker grobe Mengen Traubenzucker
enthalten. mufd letzterer erst entfernt werden. ,Die Schnitte werden
direkt in Schiilchen mit konz., siedend-heifier Kupfersulfat-Seignettesalz-
Natronlauge gebracht, so dafi das Oxydationsmittel moglichst rasch und

Iii:‘

Glukose quantitativ oxydiert* (Hottmeister). Das gebildete Kupfer

im grofien Uberschufy einwirken kann. Nach 1—2 Minuten 18

oxydul lifit sich beseitigen, indem die Schnitte nach dem Abspiilen mit
sehr schwacher Weinsfiurelosung in eine konz. erwirmte Magnesium
chloridltsung cebracht werden. Sie werden dann nochmals mit Wein
siiurelsung abgespiilt und diirfen jetzt bei kurzem Aufkochen in
Fehlingscher Lésung keine Glykosen mehr anzelgen Werden diese
Priparate mun mit Invertinlésung und nachfolgend mit Fehling be-
handelt, so zeigt ein Niederschlag Rohrzucker an. Mit der Invertin
methode lifit sich, wie Kontrollversuche mit Helianthus Mark, das mit
Rohrzuckerlosuug injiziert war, erzaben, noch 0,01°%; Rohrzucker nach-
weisen, sowie 0,5%, Rohrzucker neben 1 bis 5%/, Traubenzucker.

Die im Vorstehenden angefiihrten Methoden verlangen eine kritische
Beurteilung. Bekanntlich sind viele Glykoside mehr oder weniger leicht
gpalthar, Die Spaltung wird in erster Linie bei lingerem Kochen, wie
es beim Saccharosenachweis mit Fehlingscher Lisung geschehen mub,
erfolgen, aber auch bereits beim kurzen Aufkochen gintreten. Aus diesem
Grunde vermeidet Fliickiger bei seinem Verfahren ein Erwiirmen.
Doch selbst bei lingerem Verweilen der Priiparate in den stark alkali
schen Reagentien bei Zimmertemperatur sind hydrolytische Spaltungen

l"-l'.lill.-::\\'v-- bei allen Methoden

s ausgeschlossen. Somit kann das Resultat
durch glykosidischen Zucker modifiziert werden, Dies diivite zuweilen
auch beim Saccharosenachweis mit der [nvertinmethode eintreten,
wenigstens bei Anwesenheit von durch Invertin spaltbaren (%l)lcuﬁi-!-'u.

Kohlehydrate bei der Keimung

J. Griigs. Lber den Umzatz der
Dattel, Ber. deutsch, bot Ges., 1905, XX, 5. 42
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Bei den Reaktionen mit Fehlingscher Losung mub) des weiteren beriick-

htigt werden, dafi aufier Zucl

3| rarten der Trauben- und Rohrzucker
gruppe noch andere Substanzen (Amylodextrin, Hiimatoxylin, Phloro-
gluein) das Fehlingsche Reagrens reduzieren.

Zu den genannten Nachteilen kommt noch hinzu. daf sich die Niederschliige
yvilul anf lin

von Kupfer Zeit weder in Glyzerin noch in Kanadabalsam

I nicht als Dauerpriiparate aufheben lassen.

Da bietet nun der Nachweis mit Phenylhydrazin von Senft!),
den dieser in Anlehnung an die makrochemischen Befunde von Fischer?)
.|Ii~;||'|||'.;14':e-_ ganz ]H'i!b'llh'l.‘:lr' \_n]'l'r-ili'_ Letzterer hat gezelot . dafd
Zuckerarten mit iiberschiissigem Phenylhydrazin in essigsaurer Lissung
beim Erwiirmen kristallinische, gelbe Korper, Osazone, liefern, Schon
frither wurde Phenylhydrazin von Lidforss mikrochemisch versucht.

aber ohne Erfolg. Benutzt werden mit Senft salzsaures Phenylhydrazin

und essigsaures Natron, die in Glyzerin (1:10) geltist, getrennt in
braunem Glase aufbewahrt werden. Die Phenylhydrazinlsung wird
mit der Zeit tiefbraun, behilt aber ihre Wirksamkeit, wenigstens er-
weisen sich fast 6 Jahr alte. hiiufig gebrauchte Lisuncen noch villlig
wirksam., Zum Nachweis wird von jeder Liosung ein Tropfen auf den
Objekttriger gebracht; die Tropfen werden gemischt, die Priiparate
emgetragen und das Deckglas aufgelegt. Anwesende Zucker scheiden
sich als gelbe Osazone in (estalt von mehr oder weniger deutlich
sphiirokristallinischen Kugeln oder von zu Sternen. Biischeln und Garben
.'_:l"IIM'i*'I'I'I‘II .\';|=1||'|1| ans -u'|lr‘|1r'l' ||jilir'IJ --il'jl Ill'l"ln‘ ."\|Ll'r'|51' -.cE.-r '[1;11'1'.”

(wetzsteinformic) Zuweilen ist die kristallinische Natur ler Anus-

scheidung kaum zu erkennen, es entstehen Ballen und Klumpen oder

kleinktirnige Fiillungen (Fig. 49),

E. Senft, Uber den mikrochemischen Zuckernachweis durch essigsaures

ydrazin, Sitzber. Wiener Akad., CXIII. Abt. 1, Febr., 1904,
. i

rer, Synthesen in der Zucke rgruppe, Ber. chem. Ges,, 1800, XXIIT,
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Ks =-n||-1'a|-]||| sich, die Priparate zuniichst ohne Anwendung wvon
Wirme einer Dauerbeobachtung zu unterziehen. Zuerst (im Verlaufe
einiger Stunden) scheidet sich Fruchtzucker aus, wiihrend Traubenzucker
erst nach einem oder mehreren Tagen auskristallisiert und Rohrzucker in
diesen ohne Wiirme hergestellten Priiparaten iiberhaupt nicht gefillt
wird. Werden nun Priparate, die bei zweitiigigem Liegen beil Zimmer
temperatur keine Kristallbildungen aufweisen, auf der Asbestplatte oder
auf dem Wasserbade einige Zeit erhitzt (etwa 30—40 Minuten) und erfolgt

erst jetzt Kristallbildung, so ist nur Rohrzucker zugegen. Sollten be-
reits bei Zimmertemperatur Fiillungen entstanden sein, dann zeigt sich
der Rohrzucker durch Neubildung von Kristallen beim Aufkochen der
Priparate an. Wendet man von vornherein Wiirme an, so erfolgt die
Ausscheidung weit schneller und die Kristalle sind besser ausgebildet.
Doch sind hiermit nur Nachteile verbunden, denn die Kristalle treten
meist aus den Zellen heraus und aufierdem ist eine Unterscheidung von
Frucht-, Trauben- und Rohrzucker nicht mehr mglich.

Senft hatte seine Methode zuniichst an Friichten (Ceratonia, Ficus,

Littern (Convallaria, Maranta, Crassula,

Pirus, Phoenix, Vitis, Coffea), 1

Canna), Trichomen (Verbascum) und Algen erprobt (Fig. 49). Ticho-

mirow!) hat spiiter viele Pflanzen auf Zucker mit diesem Verfahren

achweisen kinnen.
hella-

donna 1'“":;1'i111'|'|[|]j_r' 5. 8. 175. Anmerk. 2). Das Senftsche Verfahren

gepriift und in allen untersuchten Fiillen Zucker

N";:ilfl\l' Resultate erhielt er nur bei Lemna triscula und .\il'nl]'-'

hat schliefilich den Vorteil, dafi sich die Priiparate in "r]_\I"l'ili'i’l"l”“m'
als Dauerpriiparate aufheben lassen. In neunerer Zeit hat Riegler®)
oxalsaures Phenylhydrazin als Glykosereagens benutzt.

Grafe?) fiihrte das sekundire asymmetrische _‘lle-tlll\lphl'l'i}t'
hydrazin ein, welches nur mit Ketozucker, nicht mit Aldozucker e
-“t'il:_'-].|'|.l'lll\|th'.|.".fJ|'| bildet 1). Da aber Sorbose nur ein -"l!‘lll\:ll'lé‘_'l'?"
Osazon liefert, so ist .1‘|r'|I:I_'-\]t‘]l"il_\”..‘.R!'I'!I,r'.ir'l eln ~|-r~?.:|li'='i'llr‘-'\ Reagens

auf Fruktose. allerdings nur bei einem Mindesterehalt von 008%%).

homirow, Sur li de la réact. miero chimique de ia
Ann. du Jard. de ' 1910, Suppl 111, 5. 537,
Zuckerpr. mit oxalsaurem Phenvlhydrazin, Deuts med

AXIX, Nr. 15.

Studien iiber den mikrocl ien Nachweis verschiedenel

enyihy -.'|':z'|‘_||.|'f.i..-_

den PHanzengeweben mittels der
Wien. Akad., 1905, CXIV, Abt. 1, 8. 15
Y) . Neuberg. Ber, chem. Ges, 1902, XXXV, 8. 859,

Das Methylphenylhydrazin muf vollig frei von Phenylhydrazin sei

Merek

Bine Vorsehrift gibt Grafe (1. e. 8. 1B Dns Reagens wird 1 : 10

1 : . 1an o ] nski
Kahlbaum u. & zu erhaltem). IDie Selbstdarstellung it nmstar

in (Glyzerin
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s entstehen in kalt behandelten Priiparaten gewidhnlich erst in
i he

bis braune Garben. .‘-i||]|.'|a';.'1' und Schollen, die aus heilem Alkohol

2—4 Tagen Ausscheidungen von Fruktosemethylphenylosazon

umkristallisiert werden konnen). Die Kristallbildung erfolgt schneller
bei mehrstiindigem Erwiirmen auf 40° oder bei bis 10 Minuten langem
Erhitzen auf dem Wasserbade (Fig, 50). Beim Einhalten dieser Tempera-
turen wird Rohrzucker niecht durch das Glyzerin invertiert In Ver
bindung mit dem Senftschen Verfahren lifit sich nun einwandfrei
Dextrose, Fruktose und Saccharose nachweisen.

Bei allen Vorziigen erfordert die
[Iil"|-.\-|‘||"\'[l'.’lz’.i[l Reaktion immerhin eine
kritische Beurteilung, andernfalls Irrtiimer
nicht ausgeschlossen sind. Senft sowohl
wie Tichomirow halten die bei der Re-
aktion entstehenden Kristalle in den Staub
fiidenhaaren der Verbascumbliiten fiir freien
Zucker. Doch beweist die leichte Liislich
keit der Kristalle in verdiinnten und kon-
zentrierten Alkalien mit tiefgelber Farbe,

dafi es kein Zucker sein kann (vergl

”"‘Ilt‘l'ifltlll. ]‘:I |rl‘i I|i-[' I:i‘:ll([:u” '.”\

¥ =" § ¥ zerinlésungen benutzt werden, so scheiden
' I-Fr‘\.- y sich aufler den Osazonen alle jene Sub-

¥ - .
v/ A stanzen mit aus, die in Glyzerin allein zur

Ausscheidung gelangen (Hesperidin, Inulin
14 ; - . 1
A ; u. a.). Auf die gelbe Farbe der Kristalle

lf-‘-“ q - . g und

legen, da bekanntlich die sich ausscheiden

ihre Formen ist gpar kein Wert zu

den Substanzen Farbstoffe aus dem Ge-

Fi 1 webe und der Reagenslosung mitreifien
Frukt hwai 1- ; . .« n 3 .
und so, zumal wenn sie nicht ganz rein
h azin (10 Minuten erwirmt) : i . 4
Tunmann), sind, gefiirbt erscheinen. Es miissen somit

alle bei der Phenylhydrazin-Reaktion er-

haltenen Ausscheidungen in jedem einzelnen Falle genau als Osazone

identifiziert werden, was bei kleinktrnigen Niederschlieen nicht immer

ganz leicht ist. Nach Tichomirow sind die Osazone unléslich in
Wasser, Glyzerin, Sduren, lgslich in Alkohol, schwer léslich in Chloral-

hydrat; sie widerstehen Alkalien und Senft benutzt 30 Kalilauge

gelost und zwar kalt unter Umschiitteln, Die Lisung wird

aber nur schwachen Geruch zeigen und wird wie das Se

Natriumazetat benutzt

¥

TS il |
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und 60Y/, Cl '--t';||'t|_\'||';|I';---f.|];-_' zum nachtriiglichen Aufhellen der Priipa-

rate: er bemerkt auch, dafi die Osazone erst bei lingerer Einwirkung

von kaltem Alkohol geltst werden.

An dieser Stelle sei l nt

FECATTEL 1f desse B HE

Wi Gewicht gelegt ha e

weisen, 8o li ywoh at

l¢ Material 1 tzen n wir aber mit unse

n den Zellen auftretenden Zucker (Trauben-, Frucht

ind nicht glyk I rebundenen Zuel (ilykoside sind zum Teil leicht spalt

bar u il oben’ bel dem ling hiex
ten
AZIT

n, mwiewelt

fanireicnen

ich bei seinen Re

Arbeiten der Chemil wbhen erwiesen, dab 11 NZen allent
halben enzymatische Spaltungen der Glykos eintreten und auch schnellen
Frocknen, 08 Herbarmaterial goese ht, nicht ansgeschlossen sind. Sog

bei Verwend on Imaterial ist Vorsicht ge Werden doch in
Bil—7( keines alle Fermente abgetiitet, so daB Glykoside sich 1n
derart aufbewahrtem Materinl zersetzen kinnen, wie Bridel®) beim Gentiopikrin

ler Wurzel von Gentiana lutea ion des zum Kon

nachwies. Auf die

et. Zum einwandfrelen

servieren benutzten Alkohols wird meist wenig geacht

Nachweis von Frucl Irauben ind Rohrzucker mufl somit bei

eder Methode lebendes Material benutzt werden. Fiir die | ntersuchung

auf Rohrzucker darf kein Alkoholmaterial benutzt werden, da 1 Teil Rohrzucker

sich bereits in 100 Teilen 909/, Alkohol lost. Enzymatische Spaltungen kiinnen

zin auf ein his zwei Monate,

fibrigens beim Binlegen der Priiparate in Phenylhyd

wie es Tichomirew machte;, ebenfalls eintreten, sell bei Benutzung lebenden

Materials
Den Zucker der Nektarien weist Knuth?) teils mit Fehling-

scher Losung nach, teils wendet er als [{l'\l.-'_'l'n:-‘|1'[]Iu-.\-i”"‘]'h““”]_
Propiolsiure an, welche Hoppe-Seyler empfohlen hatte und die
bei Gegenwart von Traubenzucker eine Indigoblan-Fillung liefert. Die
ganzen Bliiten werden 24 Stunden in Fehling- oder in Orthonitrophenol-
propiolsiiure mazeriert, dann darin aufgekocht, in kaltem Wasser aus
geéwaschen und untersucht

Auf einem anderen Wege sucht Molisch?) Zucker nachzuweisen.

d. Chim

7; 111, 8. 534

. Vornehmlich 5:-.||:'4|||1-|||1 i JJe
M. Bridel, Journ. de Pharm. et de Chim., 1911, 7, :
% P. Knuth. Nachweis von Nektarien auf chemischem Were, Bot. Zentralbl,,
1888, LXXVI, 8. 76.
H. Molisch, Zwei neue Zuckerreaktionen, Sitzber. Wiener Akad,
XCIIL, 2. Abt, 8. 912,

1886,

F |




Jf fand 'I.I_‘.I ,I/.Il.'iu'l||“a-||'.:"l'r‘.. mit =':"|[l__'<':| 'i‘I'I-Jl-r':| einer 15 2() alko

holischen «-Naphthollsung une

Schwefelsiiure versetzt, eine violette
Farbenreaktion geben. Nachfolgender Wasserzusatz bedingt einen blau

violetten Niederschlag. Zuckerliisungen in gleicher Weise mit Thvmol

Schwelelsiiure behandelt, we 1 zinnobe t. Derart lassen sich noch

0,00001 °/, Zucker nachweisen. Rohrzucker, Milchzucker, Trauben
zucker, Fruchtzucker, Maltose geben die Reaktion, nicht aber Inosit
Auch mit Kohlehydraten und mit Glykosiden erhiilt man die gleichen
Farbenreaktionen, doch treten sie erst nach einiger Zeit ein, nachdem
die Schwefelsiiure Zucker ans den ”l.‘ kosiden abgespalten hat. Doch
wird die Reaktion, die auf der Bildung von Farfurol beruht, auch durch

Vanillin und Eiweilisubstanzen hervoreerufen (Nickel) ), Zur Auns-

wf dem

fiihrung der Reaktion brn man nicht zu diinne

a0

kohi -ii\'- ]I"I: r{'.\.ill"illlfllll-

Objekttriger in einen Tropfen einer 15 4 8
losung und fiigt 2—3 Tropfen konzentrierte Schwefelsiiure hinzu. so
dafi der Schnitt von der Siure villiz bedeckt ist Bei Anwesenheit

von Traubenzucker, Fruchtzucker, Milchzucker, Rohrzucker, Im wird
der Schnitt augenblicklich violett. Sind aber nur Kohlehydrate oder
lll}_‘. koside zugegen, deren Zucker erst |||[r'c'J| die :‘§|'||\,l.|>f|'|-.,1|[_='-.' |._\.‘i|'..

lytisch abgespalten werden muf, dann erfolgt die I

saktion erst mach
15 Minuten. Weiteren Aufschlufs liefern nun Vergleichspriiparate. Man

stellt zwei gleiche Schnitte her, entfernt aus dem einen dorch kurzes

Aufkochen in Wasser den Zucker und fi dann mit n Schnitten
aul emmem '.”.‘i"i-:l-'l';l:;i'.' die Reaktion aus, die ]e m dem gekochten
Schnitt viel spiter emtreten wird. Gegenwiirtic benutzt man die

zukommt, nur selten

Reaktion, der nur ein orientierender W

Die von Kraus? mgerehene sogen 1te morphologrische Methode®,

man die zu pri n U kte in Glvzerin oder

ler Za

ickerarten i |~..|.I' hen), wird man nur gelege

beriicksichtigen, falls niimlich gerade Material in kon
ler vorlieet So hat Mac Dougal® durch Ein
gen in 70°% . Alkohol Rohrzuckerkirnchen in I""".""""I':' ollen, besonders zui
riode aufgefunden. Glyzerin war weniger wis m, Ather ur
1ch 4 1 yr. D & elchen
riwweran I n sicheren Se et diese Methods

') E. Nickel, Die Farbenreaktionen der Kohlenstoffverh el ergl
) sehie o \_||-||=!-i Sehiwi i
sa der Zellen gegen Alkohol

t. L., 1876, XXXIV, 8. 603

mitribution to the physiology of the root tubiers

Botan. Studies Bull,, 18¢
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n yers [ von oent
1 Laevalose beim V i}
npfen keine Kristall
Scehlieflich sei darauf hingewiesen, dab Konzenirert sehwefelsiure  Dbel
{(terenwar 1 ik und Zucker Rotfirbunge 1m (iewehe hervorruft Es wiirde
e Heakt 1 s Realkt 1 er denten. sowohl if  frene
Zckerarts 1 nel |
Alkaloid 1. hervorceruf

glas in Pa ntl aufreko
KRristalle rein wi 1 i
Deckelasrande. Sie kinnen
werden. In Betracht kommt
pulver vorlieg in dene

die Abscheid

eill kommt hingzu,

Inulin.

charid (3 (C,,H,.0,) 4+ H,O [Kilian1],

anret]), wurde 1804 von Valentin Rose In

Mit der Mikro-

6 (C,H,,0,) + H,0

Inula helenium entdeckt und von Thomson benannt.

! 1 1 s v 1 B + 4
chemie beschiiftigten sich zuniichst eingehender Sachs®) und Kraus®)

ienknollen (Herbstmaterial) hergestellt,

Es wird aus zerriebenen Dahl

die man unter Zusatz von kohlensaurem Kalk anskocht Das eingeengte
Extrakt liefert beim Ausfrieren Inulin, welches durch Waschen mit
Alkohol und Ather gereinigt wird. Inulin ist ]'.“—'""Hl"'|'i"'"]" 16slich

E. Senft, Der mikrochemische Nachweis des Zuckers, Zeitschr. d. allg
isterr, Apoth. Ver, 1904, XLYIII, Nr. 13

Raspail, Chim. organigue 1854,
! g [ . 1864, XXII, 8. 77,
G. Kraus, Bot. Ztg, 1875, XXXIII, 8
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in Wasser, unléslich in Glyzerin und Alkohol, firbt sich nicht mit

rentien, reduziert ammoniakalisches Silbernitrat, aber nicht

Fehlingsche Liésung und gibt bei der Hydrolyse und bei Einwirkung
des Enzyms Inulase (Green, Lit. 5. 8. 198, 5) Fruktose
Inulin ist in der lehenden Zelle im Zellsaft

#zu wandern. Es findet sich namentlich i Compositen und in den diesen nahe

In den lebenden Zellen ist Inulin nicht wahrnehmbar, da es im

Zellsaft peliist ist Ist es aber in sehr betriichtlichen Mengen zugte

!||.._---.|.-|!" Materialien zu einer M mograplile des Inulins. Peter

C. Rundquist, Farmac, N
K. Prantl, Das Inulin, Miinel
W. Mitlacher, Pharm. Post 1908, XXXV, 8. 877.
G. Meyer, Uber Inhalt und Wa 1 d

1870

stum der Topinamburknollen, Ber. d

G. Kraus, Botanische Notizen, Ztschr. . Bot 1909. 1. 8. 528,

i
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Ki |;,|.r,.,-'||.-|'|'\|,:|_;'-/L-|:1 des Herbstes, und bringt man ein der-

.||'5i:'r'-- |"'.|||:']':|| |r:u'l|||r'|| .‘l].l[l'l'i.l:_‘ nnter Deck § 1in ?'illl II‘I"I|III‘-'!I
Wasser, dann bemerkt man grofiere oder kleinere, fast farblose,
glinzende Tropfchen in den Zellen auftreten, die oft ineinander fliefien
ifiern, bei Zusatz von neuen Wi

Diese Tropfen sind ausgesch

wsertropfen aber wieder

1 Tel

und sich

denes Inulin, «

verschw

Inulin ungefithr 5000 Teile Wasser zur Lisung erfordert Inulin 1st 1n

angt daher

zerin unloshch: es

(selbst in 65% ) und in

bei Einwirkung dieser Reagentien zur Ausscheidung, sowohl beim Ein-
legen von Priiparaten unter Deckglas als auch beim Eintragen grifierer

oder kleinerer Pflanzenstiicke in diese Fliissigkeiten. Auch beim

s beim Gelfreren)

Trocknen der Pflanzen (bei Wasserentzug, also ebenfal

&4 sich aus, so

es 1in Herbar- ;

und in den n
Drogen antreffen. 4 : .

Legt man Priiparate ; i

frischen Materials unter ' .+ 4
Dreg |\I"|-I~' in absoluten i : ] ¥ ] £ !
Alkohol, dann si heidet .,. ) TS ) 8
sich zuweilen das Inulin R
In Form eines feinen r
kristallinischen Mehles ; . Bty

ab. Bringt man Pflan

Zenteile auf eine Woeche ko s b) D : .
13 . = P materinl), radinle n kongentrische Schichtung gut thaer
und liinger in G5—709/ r ™ hlork
o) Lapp o. (Wurzel), Schnitt kurze Zei Chlomlhyiir
_'\I'-_--|.||, oder in Glvzi Glyeerin smpantrische Schicht I'nnm

rin und stellt aus diesem

wir das Inulin in gut ausgebildeten,

Material Priiparate her, so f

e11. Hit'l']n-g re-

den Zellwiinden oft an renden kugeligen ""|'|'Jill'f'|\l'i-'~:;1]
langt es auch an sekundiire Lagerstitten (in die Gefiibe), wie 8s schon
Prantl angibt; die Ansicht von G. Meyer!), nach dem Inulin haupt
! aft. Wenigstens

stichlich 1n den Gefifien wandern soll. erscheint zweife
3
aren-

zeigten frische Liingsschnitte von Helianthus tuberosus nur im I
"il_\lln [nulin. Molisch fand es auch in Milchsiiften. Sollten die H|'|';i|""

kristalle nicht gut ausgebildet sein, dann lifit sich ein besserer

Einblick durch kurze Behandlung mit alkeoholischer Chloralhydratlisung
S : G - = - I R AT
gewinnen. Die Sphiirokristalle lassen nun einen deutlich strahhg

radialen Bau und eine konzentrische Schichtung erkennen. Trichite

') (. Meyer, Beitriige zur Kenntnis des Topinamburs, Ber. d

1896, XIV. S. 847,
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dcht doppelbrechende Kristallnadeln) sind radial in kon-
; - D} .“';i:'

:'.'I'I: l|.|:~ _-~|'|'; WAarze

zentrische Schichten angeordnet (Fig

Kreuz im polarisierten Licht und bei Einschaltung des Gipsplittchens

Rot I die gleichen Additions- und Subtraktionsfarben wie die Stiirke-

kirner (S. 50). In Dr Bau off

ogen lassen die .“\'|I|I:JI'I ]\."i":-i”r- Il',-'i'-'|

undeutlich hervortreten. Es irt dieses l|:||;|-|'. dafy sich an und In

dem Inulinkrist

andere amorphe und im Glyzerin und 1n Alkohol

nicht leicht

Polysaccharide abgeschieden haben, welche die

Trichite gewissermalien verkitten. Diese ,amorphen“ Polysaccharide!),

die das Inulin in den Zellen beg

'.'irl'l] I8, unten), liigs i sich eben bei

1
i
1

.J/:I:-\;ITV VOl f'l',-:|;|il.~..||';||I---.=:r|-_: oder von

innter H;l]'lll'r('f.“.!:ll'f' Zuerst
auf. so dafd der strahli radiale Aufbau schiirfer hervortritt. Auch bei

r +1
rereim Verwellen ']I'I' |r|'.|;

arate in wenig Wasser erscheinen die

':."I'ill in Wasser

Kristalle schiirfer. Nach H. Fischer®) '-i!|l| [ ]

]
quellbar, schmelzen aber beim Erwiirmen in Wasser wie langsam

liche Kristalle ab,
In Drogen und in Herbarmaterial findet man die Zellen oft ganz
ers hei Wurzeln aus dem Herbst

die eine Vorstellung von den grofien Quantitiiten von Inulin geben,

mit grofien Klumpen gefiillt (beson

die die lebende Zelle in Litsung zu halten vermag. Die Lisung dieser

grofien Quantitéten in der lebenden Zelle mufi durch andere Korper
5 I

bedingt werden, nach Tunmann®) durch andere Polysaccharide oder
durch phosphorsauren Kalk. Und Hartwich') hat in der Tat schon
1904 egefunden, dafd in vitro Zusatz einer .“{IL'-'I!' Pllanzenschleim zur

= : T
Herstellung einer sehr stark iibersi

rten Inulinlésung genii

rend bezeichnet die Literatur

igen Klumpen, die scharfe

ten und einen muschl

zelgen und beim arieren aus

den 2':Ii'._‘"""!'|||i'1.*"|"1'E Zellen oft herausfallen., als .II.-'|--|'|I!1. I':il'-.'_'l"llf':|l|-'

Betrachtungen zeigen indessen, dafl auch in den Klumpen das Inulin

in feinen Kristallen anftritt Hiervon kann man sich teils ohne

weiteres an geeigneten Stiicken iiberzeugen, teils bei Zusatz von

1 conaue Natur dieser saccharide ist noch unbekannt. Moglicher-
walse h es sich um mehrere Substanzen (Gummi), Auch Laevulose lidlit
gich in Inulinzellen meist chweisen, wenigstens fand ich mit I"l'i-_\|!_\.'||' Z111

enulae, |_.\|".-I'||i, cichorn tar

151 HDInen ar,
b der
hemie des Inuling Ber. d. pharm. Ges., 1910,
XX, '8
- Kenntnis der Ipec woanhawunrzeln, Arch. d.




. i - L g P o -

Mas

[nulin. 197
i I||--I'.ll.'I|\'|I'-'|-“-~|'.;|_; Fis s '!.-'._‘|i_ datd bel dem !:l]'l_:_-'||:|r-!| \\':|~.~,r-|'|-||',;-.|-l_-

le sich inniger dem aus

die anderen bereits erwiihnten Polyvsacchari
kristallisierenden Inulin anfiigen und derart die kristallinische Struktur
11

r Klumpen verdecken Von Biitschli wird den Sphiirokristal

eine Wabenstruktur zugeschrieben, eine Ansi ht. die von Puriewit schl)

1

rt wird.

Inulin in griBerer Menge ist in reinem kaltem Wasser (unter

m Aunfbewahren der

Deckelas) nur schwer ldslich. Bei

nzenteile in Alkohol wird die Lishchkeit 1n

|'!:|]|:|:',|||' oder der Pfl

Wasser heraboesetzt?), Stets lost es sich aber beim Erwiirmen in

Wasser und in Glyzerin, ferne Ammoniak, |\|||n|'|-||.\_\-i

ammoniak. Kalilange und Mineralsiiuren, und zwar in de letzten beiden

tien (im Gegensatz zum Hesperidin) ohne Farbenerscheinung

1 nur wenig hellgelb Chlorzinkjod

Jodre

entien firben nicht

fiirher die Auscheidungen

lisst  farblos. Was

£

achwach., die Farbstoffe werden aber nicht gespt icher Sie verhalten

in dieser Hinsicht #ibnlich wie die Stirkekiirner Zur Diagnose

Am besten 1 lyer stark

fand ich die F

ngen nicht verwertl

verdiinnte wilsserig I

sungen von Fuchsin, Safranin, Chrysoidin,
Malachitgriin, Methylgriin, Jodgriin, Gentianaviolett (H. Fischer)).
1

Anlafy zur Verwechslung kinnen bei optischer Betrachtung Kalzinm

den schizogenen Giingen (Compositenw urzeln) bei der Priiparation durch

shat, Hesperidin und harziees Sekret geben. Letzteres wird aus

das Messer anf und in Parenchymzellen iibertragen und sieht bisweilen
in Gestalt dem Inulin fihnlich. Diese Sekretmassen losen sich jedoch

sum grofiten Teil in Alkohol, firben sich ferner mit Jodjodkalium und

Chlorzinkiod meist dunkelbraunrot. Kalziumsphiirite (bei Alkohol

s (Durchsaugen

material) lésen sich langsam in Wasser unter Deckg

von Wasser) und Zusatz von Schwefelsiiure bewirkt braungelbe Fiir-

cristallen, In vegetativen Teilen

bung, dann Bildung von Kalziumsulfa

der Kompositen und Lobeliaceen kiénnen schliefilich Ve rwechselungen
mit Hesperidin unterlaufen. Hesperidinausscheidungen sind aber in
heiflem Wasser unlsslich und werden von Alkalien mit gelber Farbe

greltat,

K. Puriewitseh, Uber die Wabenstruktur dd. pllanz, org. Kirper,
Ber. bot. Ges, 1897, XV, S. 239

H. Leiteob, Uber die durch Alkohol in Dahliaknollen hervorgerufenen
n, Bot. Ztg., XLV, 5. 189
Tischer, Stirke und [nulin, Beih. z. bot. Zentralbl.,

go2, XI1I,

1, Stiirke

4) H. Fischer, Mikrophotogr. von Inulinsphiiviten
dentsch, bot, Ges., 1908, XX1, 5. 107
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Zum Nachweis von Inulin wendet man schlief3lich emige Rea

1tlonen

an, die auf Bildung von Furfurol und Methylfurfurol beruhen. Nach

Molischt') betupft man nicht zu diinne Schnitte auf dem Objekttriger

mit ein

m Tropfen einer 15- bis 20° igen alkoholischen « Naphthol-

srande 2—3 Tropfen Schwefelsiure zu

ann vom Deck

losung, fiigt «

erwiirmt eventuell gelinde. Inulin lést sich mit violetter Farbe.

Benutzt man eine 15- bis 20! alkoholische Thymollésung, dann

entsteht eine karminrote Fiirbung. Green?) befeuchtet die Priiparate

mit einer alkoholischen Lésung von Orein, leot das Deckelas auf, fiiet
fiure zn und
e, Die Rea

gut befunden. Wendet man eine alkoholische Phloroglucinlésung an,

izentrierte Si

erhitzt. Hierbei ldst sich Inulin mit

ition wurde von Meyer und Behrens fiir

tsung ein, Doch méchte ich daraul hinweisen, dafi

so tritt braunrote I

Paragalaktane (Endosperm von Lupinus) bei dieser Reaktion ebenfalls

ristliche Farbenrealt

nen geben. In gleicher Weise gibt ”I'\'i[-"i'l Inon-
salzsiiure mit Inulin eine braune Fiirbung.

Da bei diesen Verfahren die Siiuren in konzentrierter Form heran

pezogen werden, die teils das Gewebe sofort zerstiiren (Schwefelsiure),

teils zu stark und zu schnell hydrolysieren, so empfiehlt Tunmann
(1. e.) fol

ende Methode: Die Schnitte miissen einer Vorbehandlung

-

unterworfen werden, bestehend in einer achtti ren Mazeration in Wein

giture-Alkohol (zur Entfernung der Alkaloide), in einer miglichst langen

(8—10 Wochen) Mazeration in Alkohol (zur Hirtung des Inulins). Sie
g A

fernung von Zucker und Pflanzensiuren (Weinsiure®)) und werden

vertragen nun ein geniigend lang swaschen mit Wasser zur Ent-

jetzt mit Pyrogallol- o sorcinsalzsiiure (0,1 in 5,0 Alkohol und

2,0 konzentrierter Salzsiinre) behandelt: erstere fiirbt bei kurzem ge
i:llfll'l; l':r‘.\,:rl.-u--u violettrot, l tztere zinnoberrot ,‘nlr“;i||';[:|-~|l't-:-.|.':|'u:i".|,

ebenso Amylum, trefen beim gelinden Erwiirmen in der verdiinnten
Siiure des Reagens nicht mit in Reaktion.

5

Anzahl dem Inulin nahestehender Polvsaccharide sind in chemischer

aft Intersuchnt il [',|_---|-:|',---- LRIl noch wi g

t erforscht. Zu diese)

Ubereinstimmuang, Mikrochemisch sind diese |\||- AT §

Yy H. Molisch, Zwei ni

ionen, Sitzber, Wiener Akad., 1886,

osus), Annals of Botany,

¥} Weinsiiure und weinsaure Salze werden Lesorei

Schwefelgiinre
von Nitraten
an mit Alkohol g

Kontrolle mit Phenyl

iber nur beim Auafkochen ur nicht

" % » 3 . 1 +
wird mit Resorcinsalzsiiure eosinrot:

firteten Schnitten durch Wiissern leicht entfernt,

nyarazin ze




N, S

) . 5

e vertreten die Stirke und mmen celis 1 Zellsafte vor, sammeln
1 atof hel heren Pflanzen in den unterirdischen Reservestofi
un beim Eintritt der Vegetation als Baustoffe verwendet zu werden.
Wi soll @ mikrochemise Bearbeitung anregom
Glykogen.

G en ttem Ul Berna: i Her das (lykogen der Leb 186
B u £1 i) chthrechenden Inmhalt r Aseci vieler Pilze au
und hre spiiten irde Glyk n von Kiihne in Aethalium septicum
Bsen tein wald raten hereit r die Identitiit des

nd pfan ens eIn Qeit 1882 beschiifticte sich hesonders

Errera') mit diesem Kirper, Seine zahlreichen Arbeiten wurden von Massart?

ribt 1
i
!
8
1873, 8
8

Ninistrin,

Zeit nen heransgegeben, Das isolierte Glykogen

r e t gliches Pulwvi A us I isserioren
lare Barytwasser gefillt Es reduziert Fehlin
der Hydrolyse und bei der Einwirkung von En

1 =49, |

!.I._\ giol. Che

t, Uompt. e .,

79, ILL ©.

15t e1n welkés, amorphes,

Lijsung, die -.||;|i|'-.p_.-t
gche Lisung nicht und
ymen (Speichel, Laber,

113,
11, 5.

| BRi, 291

MG

Schmiedeberg, Ltschr, m., 187
A. Riche u. A. Rémont, Journ. pharm. chim.,
A. Meyer, Bot. Ztg, 1885, XLIII, 8. 490
0. Wallach, Ber. d. chem. Ges.,, 1888, XXI, 5.
Th. Blezinger, Zentrbl,, 1892, LIX, . 2740,

Miiller, Pharm., 1872, CCX, 5. 132 1

H. Keller, Uber die Kohlenhydrate der
Triticin, Miinster 1804 u. A.

Aitg.,

A. Fischer, Zelle d. Cyanophyceen, Bot
R«

inke und Rodewlald, Stadien iiber das Pro

Briissel

rera, L'Epiplasme des Ascomycetes,
.. Errera, ILiI-Ii...-q-:Wi.ﬂp- du Glveogin

Ree. de 1 1905, 1,

ot

inst. hot Bruxelles,

Mone

M eyer, Wiss. Drogenkunde

toplasma,

1. Journ. f. prakt. Chem.,

shes, I:'!-._-Il,

st i 5
LXIII, 8.51.

1881,

kotvlen, in

8. 46,

1905,

1l 1.IHI|!||1. rend.,

1882

vkogene les
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Hefezelli [ranbenzuck 1kt es Glyko

g hn St ; Maltos e emy e X

a1 I teune (L. H () | i W a1

I trockneten Pulwi A g 14, 1m
on Saccharom:

I 1
1 it verbreitets lie Stirke vertretendes vdrat., 1 mt
in 7 ftvaknolen v Bex ZEN Wil 0 g 1ichert u zum  Wachstuom
er F tiriigre 2 Sporenbildun ufgebrancht | i d kKen
(zxivkogen g £ y | X o otier I 'her seine Wanderan t nocl
Wil tte Ber | 1ophiy | i | ein ] wreti eishare
\ g5 t A I riine cee Cinm [ OSUI
f I i I'TFe | Ens0 o \ Ihakterien 1 t 1
H A L i N He 1 nt i
n den Hef | wed | ocl Yepti i Glyl 1
y s cht existies 18 Glykogen dur { Eiwe
In n Z b ren eine farblose, stark
lichtbrechende Substanz, dii Jodjodkalivmlosung leunchtend
1n I:|I'||.' |1El |'|-:r'_'|\il.:l 12r 18T um so --|.i|'|\.r',', L I--"ii?'

Glykogen zugegen ist. Bei Anwesenheit von Spuren erhiilt man nuw
emme braune, orange oder selbst gelbe Fiirbung. Man kann, wie
L. Erre der Re:

des anwesenden Gly 18 schlielien, doch mufli man dann stets die

) Zelgie, au ler Inter ktion auf die Meng:

]

gleiche Jodlisung benutzen (0.1 Jod, 0.3 .r...--_;. dkalivm., 45.0 Wasser).

Selbstverstindlich miissen die Priipara

I ImMussen o

Vergleichsver-

en direkt in das Reagens gelegt werden Benutzt man stiirkere

Jodlésunpen, dann werden auch sSpuren von Glykogen intensiver ge-

firbt. Hat man auf ein in Jodjodkalinmlosung liegendes Priiparat

Wasser - einwirken

und zerdriickt man dann die Zellen, so daf

I 1 glveogine chez les champignons et les levares, DBriissel,

Mierose P TeSL: rehes of the formative proporty

s=ma
1900, XXXV, R, 977 Bei

nhewerune besitz

ch™ Kiirnchen, die ein

. aktionen geben, aber Kernfarbstoffe spelchern
W. Henneberg, Neuere 1nt . iiber E i
1efezellen, Verh, 83. Nat. Vers

|‘.;|I'

.. Exrera, Uber den Nachweis des (Flvko:
XLIV, 8 816 und: S
1885, XXXVII.

le glycogine chez les |




uy, T “TRIBETF W <N = I P o, N 4
L . T _ <, T, S - e e .

fasad
e

die rotbraunen Massen ins Wasser gelangen, so kann man ihr Aufléisen

Mit der Stiirke teilt Glykogen die ]

gensch

1 Wasser verf

daly die Jodfiirbung | Erwirmen wverschwinde Erkalten

wieder sichtbar zu werden., Doch mufd man, um vel
hindern, vorsichtig auf 50 —60° erwiirmen. ni
,-_:-':5 imgeen, die .]u.-||:||'||i;|]|-_: des “':\'--.-15.—"‘4-\ (VOon der €5 noc ‘I'-I'_'Ii- h 1st,

ob sie aunf \-||-_--||;-:,'|,|-]| ‘\'.-5'._-'-i“;._-'--|' beruht) 'I| -|Il-|' Zu n

Auf die Gerinnungsfiihickeit des Glvkogens hat A. Fischer')

den sichersten !|i|-.!'-n-|'|-r1:i~| hen Nachwels '_'-'t'-'liilll"l Das Materna

wird in Alkohol fixiert, die Mikrotomschnitte kommen in Xylol, dann

in Alkohol und schliefilich ohne den anhaftenden Alkohol zu entfernen
in eine 109 ige wiisserige Tanninldsung. Nachdem die Priiparate
10—15 Minuten lang in der Tanninlisung g haben, werden sie
zuniichst wiederum ohne \||~|-.|||1:|_! in- 19 in eine 10Y%1ze

wisserige Lisung von ||--|-|.\| lehromsaurem Ki cebracht Auch hiern

bleiben sie etwa 10 Minuten Anf diese

:h‘1 Uas l;ill\. :\|I'_'
kann nun mit basischen
n, Methylenbl
uchtend rot und zeigt die Form, wel
1 hatte. Zelll

rii \|'lj|'l' '.':‘ﬁ.'l;l'll'i'.'l' '|.|l'I Iil die

ginzlich unldslich 11 Wasse

Farbstoffen (Safranin, Bismarcl w) grefirbt

werden, wird von Safranin 1

terne bleiben hierbei 1

es bei der Fixierang mit Alkol

folge der Tanninbehandlung ung

Chrombe

::I[||HII='I_! nur '-Ilil'\\.'u."l -_'l'.|||':|':;|, (rute |";i||-|': 1rén -."_I-f||f ATk

mif. 10 Minuten langem Fiirben mit Safranin-Anilinwasser. Die n

der tierischen Histologie benutzten Filirbungsmethoden von Vasti

Best und P. Maver sind. wie es scheint. auf unserem Gebiete noch

auch, dafi das Gallemn (G

nicht erprobt worden Maver®)

wunter Zusatz von Ammoniak in 709 Alkohol geltst, eine sehr priizise

it, und zwar ziemlich lebhaft violett®

Fiirbung des Glvkogens

Is Hilfsreaktion wird man schliefilich Fiirbungen mit Ruthenium-
rot heranziehen konnen, denn Tobler®) fand., dafd sich sowohl reines
“I,\]"-"t'l: (Schuchhardt-Gorlitz) als auch Glvkogen verschiedenen

Bos it » 1 I e
!I.||-:|r.|[r-[] intensiv mit diesem Farbstoffe fiirbt.

nr, Eine neune I1'|_\, kogenfiirbung A\patom. Anzeiger, 1905
Zur Firbung des wisgs. Miky 19049
. Tobler, Uber die Brauchba t von Mangins Rutheniumrot als Ke-

agens fiir Pektinstoffe, Ztschr, f. wiss. Mikr, 1906, XXIII, 8
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