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XHMEIA.— Uber die chemische Zusammensetzung der Zellmembran
der Erle (Alnus Glutinosa)* von K. Nevros. *Avexowddn 6md
%x. A. X. BovovdCov.

Obwohl das Holz, oder allgemeiner die pflanzliche Zellmembran, in der
ersten Entwicklungsperiode der organischen Chemie Gegenstand zahlrei-
cher Untersuchungen war, und trotz der Fortschritte, die in den letzten

* K, NEYPOY.—Xdctacis Tiig nutrapiniig nenppivng KAnBpag tig noArusovs (Alnus Glutinosa).
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Jahren auf diesem Gebiete erzielt wurden, blieb die chemische Beschaffen-
heit derselben zum grossen Teile unbekannt.

Der resistentere Teil der pflanzlichen Zellwinde besteht hauptsichlich
aus Cellulose, welche stets mit Kohlenhydratartigen Begleitstoffen den
Hemicellulosen vergesellschaftet ist. Die isolierungs-und quantitativen Be-
stimmungsmethoden der Cellulose beruhen samtlich auf der Tatsache, dass
sie unter allen Membranstoffen die widerstandsfihigste ist. Threr schweren
Angreifbarkeit durch chemische Agenzien entspricht auch eine bedeutende
Widerstandskraft gegeniiber den physiologischen Angriffsmoglichkeiten.

E. Schulze hat darauf zuerst aufmerksam gemacht, dass die pflanzliche Zellmem-
bran ganz allgemein ausser der echten Cellulose, die erst nach langem Kochen mit
Mineralsduren hydrolysiert wird und dabei ausschliesslich Traubenzucker liefert,
noch andere wasserunlosliche Kohlenhydrate enthalten, von denen ein grosser Teil
schon beim Kochen mit verdiinnten Sduren leicht verzuckert wird und dabei nicht
Traubenzucker, sondern nach verschiedenen Mengenverhiltnissen Mannose, Xylose,
Galaktose und Arabinose liefert. Er nannte sie Hemizellulosen.

Es wurden ferner als Pentosane diejenigen Hemizellulosen bezeichnet, welche
aus Pentosen aufgebaut sind.

Der dritte Hauptbestandteil der pflanzlichen Zellmembraneist die des Polysaccha-
ridgemisch, Cellulose-Hemicellulosen umhiillende Inkrustations-Substanz, von Decan-
dolle «Lignin» genannt.

Das Auftreten des Lignin in der Pflanze ist an den Verholzungsvorgang gebun-
den, welcher physikalisch und physiologisch durch eine Abnahme der Elastizitdt und
durch das Aufhéren der Protoplasmatitigkeit mit dem Absterben der lebenden Zellen
charakterisiert ist, wihrend die Verholzung chemisch durch das Aufsteigen des Koh-
lenstoffgehaltes des Holzes von ca. 40-50% und durch eine Zunahme der Methoxyl-
zahl gekenzeichnet ist. Durch die neuesten Arbeiten von Felix Bhrlich wurde wahr-
scheinlich gemacht, dass das Lignin wihrend des Wachstums und Alterns der Pflan-
zen, durch chemische und enzymatische Prozesse, aus den in der Mittelamelle der
Pflanzenzellen abgelagerten Pektinstoffe entstanden ist.

Die pflanzliche Zellmembran besteht also aus drei Bestandteilen, die man als
Cellulosen, Hemicellulosen und Lignin zusammenfasst. Jeder dieser Bestandteile hat
im Hinblick auf den Pflanzenkdrper als ganzes eine eigene Funktion zu erfiillen.

Zwei sind die von verschiedenen Forschern gedusserten Vorstellungen iiber den
Aufbau des Holzes. Nach Ansicht der einen kommen die einzelnen Bestandteile des
Holzes: Cellulose, Hemicellulose, Lignin nebeneinander vor, physikalisch gemengt,
einander innig durchdringend und durchwachsend mechanisch inkorporiert.

Nach der Meinung der anderen sind diese drei Kolloide chemisch miteinander
verbunden. Wie an anderer Stelle mitgeteilt wurde, ist es uns gelungen durch Ver-
besserung der Methode des Chlordioxydsaufschlusses durch Binwirkung von verschie-
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den konzentrierten Laugen auf die Skelettsubstanz der Rotbuche die stoechiometri-
schen Beziehungen von Cellulose zu Xylan aufzufinden. Ausserdem konnte noch ge-
zeigt werden, dass diese stoechiometrischen Beziehungen ganz unabhédnging sind von
Alter und Klima.

Nachstehend wird der chemische Aufbau des Erlenholzes beschrieben.

Die Erle, (Alnus Glutinosa) ist ein 16-20 m. hoher Baum mit geradem,
rundem Stamm, {iberall in Europa in der Nihe von Buchen oder an feuch-
ten Orten vorkommend. Sie bliiht Ende Mairz, das Holz wird teils als
Brennholz, teils zu Wasserbauten beniitzt.

Die Skelettsubstanz wurde nach dem verbesserten Chlordioxydverfahren
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dargestellt. Lisst man Laugen steigender Konzentration auf die Skelett-
substanz einwirken und bestimmt man jeweils, wie bei der Skelettsubstanz
der Fagus silvatica, den Gewichtverlust des Materials gravimetrisch, so
erhilt man die Figur [, wenn diese Gewichtverluste als Ordinaten und die
zugehorigen Konzentrationen der Linge auf der Abzisse aufgetragen wer-
den. Von 0,01% Lauge wird dasselbe gelést wie von 0,29 Lauge; n/1o
Lauge 16st schon etwas mehr. Der Teil der Skelettsubstanz, der durch
0,01%-0,2% Lauge 1éslich ist, wurde als Carboxyltragender Teil bezeichnet.
Dieser besteht nicht, wie man frither glaubte, nur aus Gliikurousiure,
sondern er setzt sich, wie bei der Rotbuche, aus zwei Sduren und Xylan

zusammen,
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Wenn man die Konzentration der Lauge {iber 0,29, steigert, so beginnt
sich das zu Rohxylan gehérige Pentosan zu losen. Das Maximum der Lds-
lichkeit wird durch 9% Lauge erreicht, womit auch Spaltungsprodukte der
Cellulose in Losung gehen. Der Beginn dieses Losens von Cellulose wird
durch die Kurve nicht angezeigt. Noch stirkere Laugen zeigen wegen
Ausflockung wieder ein geringeres Losungsvermogen.

Der Punkt, an dem wir annehmen, dass mit 5% Lauge das schwer
l6sliche Xylan gelost ist, erweist sich in der graphischen Darstellung nicht
als gentigend charakteristisch.

Es ist bekannt, und wir konnten es wieder bestidtigen, dass starke
Laugen die Cellulose angreifen. Diesen Angriff der Cellulose durch die 5-7%
NaOH haben wir im Falle der Rotbuche durch Zusatz von 3% NaCl zur
Lauge verhindern koénnen. Ein Salz-Zusatz zu der 5% NaOH vermochte
nicht die Loslichkeit der Skelettsubstanz der Erle durch dieselbe Lauge zu
verringern; deshalb nehmen wir an, dass durch die 5% NaOH die Cellulose
der Skelettsubstanz von Alnus Glutinosa nicht angegriffen wird und be-
trachten den durch die 5% NaOH in Lésung gehenden Teil der Skelett-
substanz als nur aus Xylan bestehend. Der Riickstand, der nach Behandlung
der Skelettsubstanz mit 51511 NaOH verbleibt, ist vollkommen saurefrei, be-
steht aus 21.43% Xylan und aus 78,57% Cellulose, und entspricht keiner
Verbindung mehr, sondern einem Gemenge. Dividiert man nun die Zahl
78,57 durch das tiblich angenommene Aquivalentgewicht der Cellulose 162
und die Zahl 21.43 durch das Aquivalentgewicht des Xylans 132, so findet
man die Stéchiometrische Beziehung 3 C; Hi0Os zu 1 b;HsO4. Das heisst
die Cellulose und das schwerldsliche Xylan der Skelettsubstanz der Erle
sind chemisch miteinander verbunden.

Durch die Auffindung dieser einfachen stochiometrischen Verhéltnisse
zwischen dem schwerléslichen Xylan und der Cellulose, wird wahrschein-
lich gemacht, dass in der pflanzlichen Zellmebran chemische Verbindungen
vorliegen und die von Erich Schmidt aufgestellte Estertheorie zum
zweiten Male experimentell gestiitzt.
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