lieber die beim Umsatz der Proteinstoffe in den Keimpflanzen
einiger Coniferen-Arten entstenenden Stickstoffverbindungen.

Von

£. Schulze.

(Aus ilom utfriciiltur-clu-mischen Laboratorium des Polytechnikums in Ziric li.)
(Der Redaction zu”e”an”cn am 1. October 1«%.)

In den von meinen Mitarbeitern und mir friher unter-
suchten Keimpflanzen waren Asparagin Und Glutamin
stets die in grosster Quantitat auftretenden krystallisirbaren
Stickstoffverbindungen. Anders fand ich es bei den Keim-
pflanzen zweier Coniferen-Arten’); in denselben pravalirte der
Menge nach das Arginin.

Die erste Coniferen-Art, deren Keimpflanzen ich unter-
Hirlito, war die Fichte (Picea excelsa). Bei Ausfiihrung
einer Untersuchung, durch welche ich Aufschluss Uber die
Verbreitung des Glutamins in den Pflanzen zu gewinnen
wuinschte, wurde ein wasseriger Extract aus frischen Keim-
pflanzen der genannten Coniferen mit Hilfe von Bleiessig von
Eiweissstoffen etc. befreit und sodann mit Mercurinitrat-
Solution versetzt. Es entstand ein starker weisser Nieder-
schlag, welcher abfiltrirt, ausgewaschen hierauf in Wasser
vertheilt und durch Schwefelwasserstoff zerlegt wurde.* Die
vom Schwefelquecksilber abfiltrirto Flussigkeit lieferte beim
Verdunsten Krystalle von Argininnitrat. Dass diesen
Ki\stallen Asparagin oder Glutamin beigemengt war, ver-

*) Die fiir diese Versuche erforderlichen ('.onifevon - Samen .erhielt
i in vortrefflicher Qualitat von der Sch weizerischen foi st!ich*n
rsuchsstat™on in Zurieh.
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mochte ich nicht nachzuweisen, mdglich ist es aber, dass die
Mutterlauge, deren,Quantitdt freilich nur eine geringe war
ein wenig Glutamin eingeschlossen hat*).

Bei Verarbeitung einer zweiten Kultur solcher Keim-
pflanzen versetzte ich den zuvor mittelst Bleiessig gereinigten
wasserigen Extract mit Phosphorwolframsdure. Ich erhielt
einen sehr starken Niederschlag, aus welchem ich nach dem
in dieser Zeitschrift*) friher von mir beschriebenen Ver-
fahren leicht Arginin in Form seines Nitrats isoliren konnte.
Die von diesem Niederschlag abfiltrirte Flussigkeit wurde zur
Entfernung der darin noch enthaltenen Phosphorwolfram-
saure mit Barytwasser neutralisat, die dabei entstandene
starke Fallung abfiltrirt, das Filtrat noch mit etwas Bleiessi-
vermischt und nach nochmaliger Filtration mit Mercurinitra!
in schwachem Ueberschuss versetzt. Aus dem durch dieses
Reagens erzeugten Niederschlage konnte ich nach bekanntem
Verfahren*) Asparagin und ein wenig Glutamin zur

¢ Abscheidung bringen. Die Gesammtausbeute an diesen Amiden
betrug aber weniger als die Halfte der aus dem gleichen
Keimpflanzen-Quantum gewonnenen Arginin-Menge.

Die Fichten-Keimpflanr.en, auf welche die im Vorigen
gemachten Mittheilungen sich beziehen, waren in einem ver-
dunkelten Zimmer in Sand gezogen worden, sie hatten
wahrend ihrer ungefahr 2 woéchentlichen Vegetationszeit eine
Lange von ca. 70 mm. erreicht. Ich untersuchte spater auch
noch Keimpflanzen der gleichen Art, welche in fruchtbarem
Boden im Freien gewachsen waren. Aus denselben konnt*
ich nach dem im Vorigen beschriebenen Verfahren (Ausfiillung

*) Dass iu manchen Fallen das Glutamin durch Beimengungen am
Auskrystallisiren verhindert wird, ist von uns beobachtet worden; ein
auffallendes Beispiel dafiir bieten z. B. die Ergebnisse, welche wir bei
rntersuchung des glutaminhaltigen Saftes der Steckriiben (Brassica Napu.s
var. napo brassica)erhielten; m.vgl.Landw. Versuchsstationen. Bd 48 S 4>

*) Bd. 11. S. 45.

) M. vgl. die Uber dies Verfahren, sowie Uber die zur Trennung
von Asparagin und Glutamin veiwendbare Methode in den Berichten der
U. Chem. Gesellschaft, Bd. 29, S. 1881, sowie in den landw. Versuch>-
stationen, Bd. 48, S. 35ff. von mir gemachten Mittheilungen.
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mit Phosphorwolframsaure und mit Mercurinitrat) Arginin
mul Glutamin gewinnen. Asparagin vermochte ich aus
diesem Material nicht abzuscheiden.

Ueber die Art und Weise, in welcher die im Vorigen
genannten Stickstoffverbindungen identificirt wurden, werde
ich w. u. noch Mittheilungen machen.

In den Keimpflanzen der Weisstanne (Abies pecti-
nata) pravalirle das Arginin noch mehr, als in denjenigen
der Fichte. Ich untersuchte zwei Kulturen solcher Keim-
pflanzen, von denen die eine in einem verdunkelten Zimmer
in Sand, die andere im Freien in fruchtbarem Boden gezogen
worden war. In beiden Fallen lieferte der durch Bleiessig
von Eiweissstoflen etc. befreite Extract mit Phosphorwolfram-
saure einen starken Niederschlag, aus welchem leicht Ar-
ginin isolirt werden konnte. Die vom Phosphorwolframsiiure-
leberschuss in oben beschriebener Weise befreiten Filtrate
gaben mit Mercurnilrat nur ganz schwache Fallungen, aus
denen ich weder Asparagin noch Glutamin zu isoliren ver-
mochte. Diese beiden Amide fehlten also hier entweder voll-
standig oder waren doch nur in sehr geringer Menge vorhanden.
Diesem Befunde entspricht auch das Resultat der w. u. mit-
getheilten quantitativen Bestimmungen.

Endlich untersuchte ich noch Keimpflanzen der Kiefer
II'mus silvestris), welche in einem verdunkelten Zimmer in
Sand gezogen worden waren; ihre Vegetationsdauer hatte
ungefahr 2 Wochen betragen. Bei der Verarbeitung nach-
dem oben beschriebenen Verfahren lieferten sie Arginin und
Asparagin; die Mutterlauge von den Asparaginkrystallcn
Mhien ein wenig Glutamin zu enthalten, dessen Quantitat
aber zu gering war, um es isoliren zu kénnen. Die Ausbeute
au Asparagin war in diesem Falle grosser, als bei den vorher

genannten Keimpflanzenarien.

Im Folgenden mache ich zunachst Angaben Uber
'ho Art und Weise, in welcher die im Vorigen genannten

Stickstoffverbindungen identificirt wurden. Das Arginin
isonrte ich in Form seines Nitrats; letzteres wurde dann
dio in kaltem Wasser schwer losliche Kupferverbindung
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= (C,lHuM40Of)iCu(X03Jl + 3 HtO Ubergefuhrt, welche Ui
langsamer Ausscheidung aus wasseriger Losung dunkelblaue,
nieist zu Gruppen vereinigte prismatische Krystalle von ziom-
lieh characterislisehem Aussehen bildet. Die Analyse dieser*
Kupferverbindung gab folgende Resultate :

Praparat |, aus Picea exce lsa.
0,3015 gr. Substanz galten 0,0373 gr H_,O und 0,0530 gr. CuO.
0,2475 » » 0,0230 » » » 0,0330 » »

Praparat Il, aus Abies pec ti nata.
0.2735 gr. Substanz gaben 0.0250 gr. H,0 und 0,0378 gr. GuO.

Praparat 111, aus Pinus si lvestris.
0,1*34 gr. Substanz gaben 30,5 ebem. feuchtes Stickstoffgas bei IX" uii|
725 nun. Druck — 0,043530 gr. X

Dererb net fir
0:,11u\40,),Gu(\Oj, + 3 11,0:

11,0 0,10 0,53 0,20 0,17
Gu 10,70 10.80 10.04 11,03
X 23,77 23,74 »

Das aus der Kupferverbindung abgeschiedene Nitrat
stimmte in. allen Féllen im Aussehen und im Verhalten mit
dem Argininnitrat anderer Herkunft uberein; es bildete kieine
weisse Kr.vstalle, welche sich ziemlich leicht in kaltem Wasser,
dagegen nicht in einer geséattigten wasserigen LOsung eines
aus Keimpflanzen von Lupinus luteus dargestellten Arginin-

nitratpraparats l6sten. lhre wasserige LOosung gab folgende
Reartionen :

Mit Pbospliurwolfranisdure : volumindsen weissen Niederschlag.
»  Pbosptmrinolybdéansaure: gelblichen Niederschlag, 16slich hu IVb'-i*
schuss des Heagens.

Mercurinilrat: weissen Niederschlag.

Kaliumwisinuthjudid : rothen Niederschlag.
Kaliunujuecksilherjodid : keine Fallung, setzt man aber Natronlaii."
zu. so entstellt ein weisser Niederschlag.

Die gleichen Reactionen gibt Argininnitrat anderer Ihr*
knnft.

Das A sparag in wurde in gut ausgebildeten Krystdll'ii
erhalten, welche im Aussehen mit Asparaginkrystallen anderer



Herkunft Gbereinstimmten; es wurde (lurc h seine Reactionon
und durch Krystalhvasserbestimmungen identifizirt: diese Be-
stimmungen lieferten folgende Resultate:

Praparat 1, aus Picea excelsa: |
gr. Substanz verloren bei 100° O,0i:i*2 gr. an (Wicht.

Praparat 11, ans Pinus silvestris.
i.NIN-i gr. Substanz verloren bei 100" 0,0000 gr. an (iewielit-.

Berechnet fir Befunden:
CtHhX.,08 + H,0 . 5
f,2° 1200 11,08 11Ut °/0.

Das Glutamin krystallisirte in feinen Nadeln, welche,
sowohl beim Betrachten mit unbewaffnetem Auge wie unter
«lern Mikroscop das gleiche Aussehen zeigten wie Glutamin-
kiystalle anderer Herkunft. Sie l6sten sich ziemlich leicht in
Wasser, aber nicht in einer geséattigten wasserigen L&sung
' aus Riben dargestellten Glutaminpraparats. Die L6sung
/rigte beim Verdunsten starke Neigung zum Effloresciren.
Beim Erhitzen mit verdiinnter Alkalilauge und mit stark ver-
clinnter Salzsaure wurden die Krystalle unter Ammoniak-
abspaltung zersetzt. lhre wasserige Losung lieferte beim Er-
hitzen mit Kupferoxydhydrat eine lasurblaue Flissigkeit, aus
welcher sich nach einiger Zeit eine Kupferverbindung uns-
ullied, deren Kupfergehalt der Formel des Glutaminkupfers
= (C5H9N803)# Cu entsprach :

<»*2108 gr. Substanz (bei 1(H)" getrocknet) gaben 0,0400 gr. CuO.

Berechnet: Befunden:
(" 17.8' 18,03
In Uebereinstimmung mit dem im Vorigen mitgetheiiten
Ergebnisse der qualitativen Untersuchung, nach dem in den
Keimpflanzen von Abies pectinata das Arginin in weit grésserer
Quantitat sich vorfand als Asparagin oder Glutamin; stehen
»lie Resultate einiger quantitativen Bestimmungen !). Als Object

") Fir die Ausfihrung dieser und der w. u. folgenden Bestimmungen
4,1 KI' Gen Herren Dr. E. Winterst ein und Dr. M. Merlis zu Dank

>-i-pllichtet. Die analytischen Belege sind am Schluss der Abhandlung
['i"aimnengestellt.
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fur die letzteren dienten Keimpflanzen der eben genannten
Coniferenart, welche im Freien gezogen worden waren und
eine Lange von 85—90 mm. erreicht hatten. In diesen Keim-
pflanzen wurde neben dem Gesammtstickstoff die auf Protein-
stofle fallende Stickstoffmenge nach der Vorschrift von Stut zer
bestimmt; ferner wurde das bei Ausfihrung der letzteren Be-
stimmung resultirende eiweissfreie Filtrat mit Phosphorwolfram-
saure versetzt, der dadurch erzeugte Niederschlag auf ein Filter
gebracht, mit verdinnter Schwefelsdure ausgewaschen, und
sodann zur Slickstoffbestimmung nach Kjeldahl’s Methode

verwendet. Die Resultate, berechnet in Procenten der schalen-
freien Keimpflanzen-Trockensubstanz, waren die folgenden:

a) Gesammitstickstoff..........cccooviiiii 4,04 %.
I») Stickstoff in Proteinstoffen..........c.cccocvieviiiicinennn, 2,98 »
r) Stickstoff im Phosphorwolframsauie-Niederschlag 0,87 »

Subtrahirt man die Summe der unter b und ¢ aufgefiihrten
Zahlen vom «Gesammtstickstoff», so bleibt als Rest die auf an-

dere Verbindungen (Amidoséuren etc.) fallende Stickstoffmenge.
Sie betragt nur 0,19°/0 der Keimpflanzen-Trockensubstanz.

Berechnet man aus diesen Zahlen die Vertheilung de>
Gesammitstickstoffs auf die einzelnen Stoffgruppen, so ergibt
sich Folgendes:

Von 100 Th. des Gesammtstickstoffs fallen

auf die aus eiwoisa-

auf freiem Extract durch Vau;_agdere
Proteliwtoffe  Pliosphorwoltramsaure e g\.ﬁungen
fallbaren Verbindungen (Diff.)
73,8 Th. 21,5 Th. 4,7 Th.

Wenn es auch wahrscheinlich ist, dass die im Phosplior-
wolframséure-Niederschlag Vorgefundene Stickstoffmenge nicht
ausschiesslich dem Argin in angehorte, so darf doch anderer-
seits aus den bei Verarbeitung dieses Niederschlags erhaltenen
Ergebnissen wohl geschlossen werden, dass in demselben neben
Arginin andere organische Sticksloffverbindungen nur in ganz
zurticktretender Quantitat sich vorfanden. Denn die bei Zer-
legung dieses Niederschlags mittels Kalkmilch erhaltene Flis-
sigkeit trocknete, als sie nach der Neutralisation mit Salpeler



441

2iture ZUNAchst im Wasserbade concentrirt und dann zur
weiteren Verdunstung in den Exsiccator tber Schwefelsdure
gestellt wurde, zu einer Krystallmasse ein, aus welcher ich
au”er einer geringen Kaliumnitratmenge nur Argin innitrat
zu isoliren vermochte.

Die Ergebnisse der qualitativen und der quantitativen
tntersuchung fiihren also Ubereinstimmend zu der Schluss-
lolgerung, dass unter den loslichen krystallisirbaren Stick-
stofiYerbindungen der Keimpflanzen von Abies péctinata das
Arp inin der Quantitat nach sehr stark pravalirte.. Ob unter
diesen StickstoftVerbindungen auch Asparagin und Gluta-
min sich vorfanden, muss auf Grund der bei der qualitativen
rntersuchung erhaltenen Resultate fur fraglich erklart werden:
doch hegt es im Bereich der Mdglichkeit, dass diese Amide
in sehr geringer Quantitat vorhanden waren und dass es bei

Anwendung grosser Materlalmengen gelungen ware, sie zu
isoliren.

Keimpflanzen von Picea excelsa, welche in einem ver.
dunkelten Zimmer in Sand gezogen worden waren und eine
L&nge von ca. 70 mm. erreicht hatten, gaben bei der in ober
beschriebener Weise ausgefiihrten Analyse folgende, ‘in Pro.
centen der schalenfreien Keimpflanzen-Trockensubstanz be-
rechnete Resultate:

GesanimtstickstofT..........cccvveeeevie e “7qo-0
C Stickstoff in Proteinstoffen. . . 713 ].
Stickstoff im Phosphorwolfralnsaure Xleclerschlag I

Fur die Vertheilung des Gesammitstickstofls berechne
>tdi aus diesen Daten folgende Zahlen

Von 100 Th. des (Jesammitstickstoffs fallen

auf dio au« f>iweinH-
aul freiem Kxtract durcli auf ander,

ProtetuNtott'e  Phosphorwolfranisaure
fallbaren Verbindungen

Dass in diesen Keimpflanzen auf die in ,ler 3. Column
-dil-efiihrten Sticksloflverbmdungen ein weit grdsserer The
Gesammitstickstolfs fiel, als in den Keimpflanzen voi



Abies, stellt in Uebereinstimmung mit den oben initgetheiilen
Resultaten der qualitativen Untersuchung; denn aus den
Keimpflanzen von Uicea konnte ich ja ausser Arg inin auch
Aspuragin und Glutamin abscheiden. Es ist- wahrschein-
lich, dass auch in diesem Falle die im Phosphorwolframsauro-
Niederschlag Vorgefundene StickstofTmenge, welche 20,3/ des
Gesammitstickstofls und mehr als GO°/( der im Ganzen auf
nichlproteinarlige Verbindungen fallenden StickstofTtjuantitl
ausmachte, grosstentheils dem Arginin angehortel).

Eine nicht unbetrachtliche Abweichung von den Vor-
stehenden Zahlen zeigen die Resultate, welche bei der Analyse
einer in fruchtbarem Boden im Freien gezogenen Cultur von
Keimpflanzen der gleichen Goniferen-Art (Picea excelsa) er-
halten wurden; es ergaben sich hier folgende Zahlen:

Von 100 Th. des (iesammtstickstolTs fallen

auf die aus «iweiss-

auf freiem Kxtrart durch
rroteiuHtotl'c  FiioKidinrwnlIfranisaurc
fallbar*!! Verbindungen

04.4 Th. 14,0 Th. 40.7 Th.

auf ander«*
Verbimlung«*»

Biese Abweichungen kdnnen darin ihren Grund haben,
dass die bezuglichen Keimpflanzen unter anderen Versuchs-
bedingungeii (im Freien) gewachsen waren : indessen deuten
die hei der qualitativen Untersuchung erhaltenen Ergebnisse
darauf hin, dass auch in verschiedenen Culturen der mrkv
gleichen Bedingungen im verdunkelten Zimmer gezogenen
Keimpflanzen von Picea das Mengenverhéltniss zwischen Ar-
ginin und den Amiden ziemlich starken Schwankungen unterlag.

Dass wir das in den Keimpflanzen der Coniferen Vor-
gefundene Arginin als ein wéhrend des Keimungsvorgaug>
auf Kosten von Proteinstoffen entstandenes Product anzusehen
haben, kann einem Zweifel nicht unterliegen: denn in <ki

»
) Kur diese Annahme sprechen, auch in diesem Falle, eben.-"

ub* lui «**ii Keimpflanzen von Aides, die Beobachtungen, welche bei * r
«pjalitativen Fntersnchnng gemacht wurden.



liugckeimten Samen fiel nur ein sehr geringer Brucliilieil d«s
tioammitstickstoffs auf nichtproteinartigo Verbindungen, wie
aifr folgenden Zahlen zu ersehen ist:

Sann n \*>n  Samen \4ll Hamen V.N,

Ahics I’icea Iiiius
(“"ectinata. I’\fOls.|. s.ilvi so is.
Ue-,ainmtsfickstofT.......cccccovviiiiviee e, ]_'L«II} " VW °lo 1 ats
stjckstoflf in ProteYnsfoffen . 1.05 " M.27 > 505
stiiksfofl der nichtproleYnarli“ten Ver-
hiiidiingeu (DilT.) . S 0.05 v 00j. < . 0.07

SV - §

.Die in den ungekeirnten Samen auf nichtprote'martige
Verbihdungcn lallende Slickstoffmenge bildet nur einen kleinen
Hriichtheil der Stickstoffquantitat, die nach langerer Dauer
des Keimungsvorgangs in Form von Arginin sich yorfand;
sin- dem Arginin angehotronde Stickstoff muss also friher
U' standtheil von Proteinmolekiilen gewesen sein. Dieses Ver-
snchsergebniss liefert eine Bestatigung der schon vor langerer
Zeit aus meinen Untersuchungen von mir abgeleiteten Schluss-
tolgerung, dass in den Keimpflanzen das Arginin ein
I'roduct des Umsatzes der Proteinst offt»' ist ’j.

Nachdem S. (J. Hedin2) das Arginin Unter den ’beim
Urliitzen der Proteinsloiie mit Salzsdure entstellenden Pro-
dnden aufgefunden hat, darf man es aber auch fur hochst-
wahrscheinlich erklaren, dass die genannte Stickstoffverbin-
Jlung in den Keimpflanzen als priméares Spattungsproduct der
IVotcm.stoffc sch bildet; man hat sie demnach als eines der
Unichslicke anzusehen, die bei der Zertrimmerung 'von--Protein*
»Molekilen wahrend des Keimungsvorgangs entstehen _  eine
Schlussfolgerung, durch* welche selbstverstandlich die Moglichkeit
"I' ht ausgeschlossen werden soll, dass Arginin auch durch einen
".viithetise”ien Process in den Pflanzen sich bilden kannl).

o) die von mir in den Perichten der D.Chern. Gesellschaft. lid.
S sowie in dieser ZeiM-hr., |hl. 11. S. Gemachten Mitt
") Diese Zeilsehr., H«l. -21. S. 155.
‘I Ks ist also denkbar, dass von dem in «len Keimpflanzen derGoni-
Vorgefundenen Arginin ein Tl,eil hei der Spaltung von Proleih-
' kiil«*n. ein anderer durch einen synthetischen Pi< res< ei,Mande,, M.
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Da Hedin aber aus Proteinstoffen hdchstens 2 75«
Arginin erhieltl), so muss es als auffallend bezeichnet werden]

dass in den Keimpflanzen von Abies das Arginin in weit

grosserer Menge auftrat, als irgend ein anderes isolirbans
Zcrsetzungsproduct der Proteinstoffe.

Diese Erscheinung wurde sich am leichtesten erkléren,
wenn die Protelinsubstanz, der Samen von Abies pectinata,
auch beim Kochen mit Salzsdure als Hauptproduct Arginin
gabe. Letzteres musste im Hinblick auf die an den Protein-
substanzen anderer Pflanzensamen gemachten Beobachtungen
von vornherein fir sehr unwahrscheinlich erklart werden:
doch schien es angezeigt, das Experiment dartber entscheiden
zu lassen. Ich habe daher 10 gr. eines aus entfetteten Abics-
Samen nach dem Ritthausen’schen Verfahren dargestellten
Protomsubstanz-Praparats mit ca. 60 cbcm. 20proc. Salzséure
und einer geringen Zinnchlortr-Menge ungeféhr 84 Stunden
lang am Bickflusskihler erhitzt. Nachdem die so erhaltene
Losung vom Zinn und vom grossten Theil der Salzsdure be-
freit worden war, wurde sie auf ein bestimmtes Volumen
gebracht ; abgemessene Antheile dieser Flissigkeit dienten
sodann zur Bestimmung des Gesammitstickstofls, der in den
Phosphorwolframsaure - Niederschlag eingehenden Stickstofl-

menge und des Ammoniaks. Aus den Bestimmungen ergab

*) Dagegen fand A. Kossei (Sitzungsberichte der Akademie (¥
Wissenschaften in Berlin. 189«, Bd. 18, sowie diese Zeitschr., Bd.ai.

8. 17«). dass ein aus dem Sperma des Stors dargestellter eiweissartigei
Stoff, das Stur in, bei der Spaltung durch Schwefelsaure fast nur Basel,
(ndmlich Arginin, Histidin und eine dritte, noch nicht naher unter-
suchto Base), aber keine Amidosduren gibt. Kossei bezeichnet d

Sturin und das aus dem Lachssperma darstellbare Salmin ;i
-Protamine», hr hat gezeigt, dass die Protamine sich mit Eiwei-s
korpern zu vereinigen vermogen. « Burch eine solche Anfigung vu
Protamin an Eiweiss missen naturlich neue Eiweisssubstanzen entstehen
welche mehr Arginin oder dberhaupt mehr Basen liefern. Nimmt nun
an, dass diese Anfugung auch in der Zelle vor sich geht, so ergibt sie!
eine Erklarung fir die von Hedin gefundene Thatsache, dass die v.r
srhiedenen hiweisskorpor bei der Hydrolyse verschiedene Mengen vei
Arginin ergeben ’
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-iih, dass ungefahr 40¢/, des Gesammitstickstoffs organischen
Verbindungen, welche durch Phosphorwolframsaurc fallbar
waien, angehorte. Da ich dieses Resultat durch einen neuen
Versuch mit langerer Kochdauer zu controliren und auch
Uber die Beschaffenheit der durch die Phosphorwolframsaurc
geféllten Stickstoffverbindungen eine Untersuchung anzustellen
gedenke, so (heile ich die obige Zahl hier nur unter Vorbe-
halt mit"). Es ist aber nicht anzunehmen, dass aus einem
neuen Versuch mit langerer Kochdauer fur den Stickstoflgc-
liall des Phosphorwolframsaure-Niederschlags eine hoéhere
Zahl sich ergeben wird; aus den oben mitgetheilten Versuchs-
ergebnissen lasst sich daher die Schlussfolgerung ableiten,
mlass in der bei Zersetzung der Proteinsubstanz der Weiss-
| innen-Samen durch Salzsaure erhaltenen Lo6sung mehr als
die Halfte des Gesammtsticksloffs den durch Phosphorwolfram-
4ure n,chl fiHbaren Verbindungen (Amidosauren etc.) ange-
hiirte. Das Mengenverhaltniss zwischen den Basen (Arginin etc )
imil den anderen StickstofTverbindungen war also in dieser
Losung ohne Zweifel ein ganz anderes, als in den von Pro-
Icinstofl'en befreiten Extrade» aus den Keimpflanzen der
Weisstanne.

Im Hinblick auf die Resultate, welche die Proteinsub-

-tanz der Weisslannen-Samen bei der Zersetzung durch
Salzsdure gegeben hat, muss es fir unwahrscheinlich erklart

werden, dass beim Zerfall de: Proteinmolekile in den Keiin-
I'llanzen der Weisstanne neben Arginin nur eine sehr geringe
Menge anderer Stickstoffverbindungen entstanden ist; man
muss vielmehr annehmen, dass die starke Anhaufung des

) Die obige Zahl ist auffallend hoch. Wie dlten erwahnt worth

illicit Hedin aus Proteinstoffen hachstens 2.70 "], Arginin. ' (ieselzl
t'f* 100 Vb-I'roteinsubstanz & 1« “l. StickstolT 2,75 Th. Arginin k3gg"|

Mu kstotr liefern, so wirde das Arginin nur vom Stickstoff de
S1zU™ Protetnsubstanz cinschliesscn.. Freilich entstehen hei der Ze,
-tz.nig neben Arginin auch noch andere organische Hasen. Neliniei
w1 aller an, dass letztere ebensoviel Stickstoff einschliessen,.wie da

sO wOrd<* die Gesamnitmenge doch nur 11", vom StickstolT de
| O'Hnsuitstanz betragen.

Z* itecbrift fur physiologische Chemie. XXII, * 30
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Arginins erst eine Folge der Umwandlungen ist, denen <li«
beim Protomzerfall zuerst entstandenen Producte im Stoff-
wechsel der Keimpflanzen unterlagen. Dass fur das Stattfindon
solcher Umwandlungen, welche selbstverstandlich auch mit
der Regeneration von Eiweissstoffen im Zusammenhang stehen
konnen, auch die an anderen Keimpflanzen gemachten Be-
obachtungen sprechen, ist aus der vorhergehenden Abhand-
lung zu ersehen: ausfuhrlicher gedenke ich den gleichen
Gegenstand spater in einer anderen Publikation zu behandeln

Analytische Belege.

Vor Mittlieilun”r der analytischen Belege seien einige Angaben HU
die Methoden der Analyse gemacht. Die im Folgenden zusamnienge-
steiltcii StickstolTbestiminiingen wurden nach der KjeldahPscheu Me-
thode ausgeftihrt. Beim Abdestilliren des Ammoniaks wurde verdinnt«-
Schwefelsaure vorgeschlagen; zum Zurucktitriren derselben diente
Normal-Ammoniakfltssigkeit (1 ehern. — 0,0014 gr. N).

Da die floniferen-Samen sehr fettreich sind, sich in Folge davon
nicht zu einem Pulver zerreiben lassen, so wurden sie zunachst mittelst
Aether nahezu entfettet. Der entfettete Biekstand wurde auf das Feiimt-
zerrieben, nachdem er zuvor gewogen und nachdem sein Trockensubstanz-
gehall bestimmt worden war; das so erhaltene Pulver, in welchem
wiederum der Trockensubstanz*fichait bestimmt wurde, diente fir »lic
Slickstoffhestiminuugen ). Um die Resultate in Procenten der ganzen
fetthaltigen Samen berechnen zu kodnnen, musste noch der Trocken-
suhstaiizgehalt des &therischen Auszugs bestimmt werden. Zu diesem
Zweek wurde dieser Auszug aul ein bestimmtes Volumen gebracht; ab-
gemessene Antheile desselben wurden dann der Destillation unterworfen.

gewogenb) Durch Addition der so erhaltenen Fett-Quantitdt und der im
entfetteten Blekstand Vorgefundenen Trockensubstanzmenge, ergab si«li
das Gewicht der in den ganzen Samen vorhanden gewesenen Trovk«*r-

‘) Bei der Berechnung des Stickstoffgehalts der Samen wurde u
genommen, «lass der Aetherextraet stickstofffrei sei. Allerdings enth.il’
derselbe etwas L.ecithin: doch isi die Menge desselben so gering, die-
sem StickstolTgehalt unberlcksichtigt bleiben konnte.

-) Beim Erhitzen im Wasserstoflstrom verfllchtigt sich &therisch«---
(tel (Terpen), Die Procentzahlen, welche oben, angegeben werden, be-
ziehen >ieh also auf die von Feuchtigkeit und von &therischein Oel hefi« ['<
Trockensubstanz.
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-,Manz. Fur das Mengenverhaltnis* dieser Trockensubstanz zum ent-
Ruckstand ergaben sich folgende Zahlen:

m Th* Samentrockensubst. von Ahies gaben 09,75.Th. entfett Ruckst
(wasserfrei).

lud Th. Samentrockensubst. von Picea gaben 72,25Th. entfett Rucks!

(wasserfrei). '

lon Ih. Samentrockensubst. von Pinus gaben 74,07 Th. entfett Ruckst
(wasserfrei).

I>ei « entfettete RuUckstand» war nicht vollig fettfrei, wej| H.
S,n,.n vor der Behandlung mit Aether nur zerstossen, aber nicht «ein
rricheu werden konnten; die darin noch enthaltene Fcttrnenge wurde
.hde r bestimmt, um unter ZuhOlfenahme der dabei erhaltenen Resultate
Fettgehalt der Samen berechnen zu kénnen. Es ergalien sieh folgende

Die Samen von Ahies enthielten 32,88°/, Fett.

» » 29,05 »
* » » Pinus 28,12+ \Y;
Die Keimpflanzen wurden vor der Analyse von den Schalen befreit
Sic hi ssen sich ohne Schwierigkeit in einer Reibschalc zerreiben da das
leite Oel wahrend der Keimung grosstentheils aufgezehrt war ' Da es
»trl.1 gelungen war sie vor dem Zerreiben durch Alspulen mit Wasser
v,1 stdndig vom anh&angenden Sand zu befreien, so wurde eine appro,i-
"ndivc Bestimmung ihres Sandgel,alts in der Weise ansgeffihrt, da'* eim.
L,,gewogene Quant,lat emgeasehert. die Asche mit Salzsdure behandelt
dabei verbleibende unldsliche Rickstand als «Sand, in Reelmiine
gel, |, wurde ' Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf sandfreie
I nlislanz (d. h. rrockensubstanz nach Abrechnung des Sandgel,alls)

Oesam m tstick st o ff.

Angcwcndet)): ~cl'u mien
0,9148 gr. entfett. Ruck-

i viinAhies . stand — 1311%» gr 0,(R128gr, lichen, ban.
N Samentrockensubst.
"sql. Gleiche Menge. 0,02100 » » = ir,0 *
o ( 0,9198 gr. entfett. Ruck- .
vl Tieea | stan" “ "*Tw» gr. O.W». . »=g,0
Samentrockensubst. )
1>>-1 Gleiche Menge. 0,04228 * * — ;02
_ " 0,9186 gi. entfett. Rukk- |
V4 Tinus. stand = 12404 gr. 00742 » >=530 *.
.Samentrockensubst. )
Gleiche Menge. 0.0742 v »-=53,0 »

‘) Abgewogen wurde je L1l» gr. lufttrockene Suhslanz." (then gebe
btuaiitum entsprechende Trockehsuhstanzmengc'a,,.



Keimpflanzen von Abies
Desgl.
Keimpflanzen von Picea |
Desgl.
Keimpflanzen von Picea 11
Desgl.
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Gesammtstickstoff.

Angcwendet));
0.8598 gr. Trockensubst.
Gleiche Menge.
0,8958 gr. Trockensubst.
Gleiche Menge.
0,9164qgr. Trockensubst.
Gleiche Menge.

Gefunden:

0,03612 gr. N — 25,8cbcm. L, ,;i

0,03346
0,05068
0,05194
006048
0,06104

Stickstoff in Proteinstoffen.

Samen von Abies
Desgl.
Samen von Picea
Desql.
Samen von Pinus

Desgl
Keimpflanzen von Abies .

| tesgl
Keimpflanzen von Picea

Desgl.
Keimpflanzen von Picea Il
Desgl.

Angewendet?):
1,8296 gr. entfett. Rick-
stand 2,623 gr.
Samentrockensubst.
Gleiche Menge.
0,9198 gr. entfett. Rick-
stand
Samentrockensubst,
Gleiche Menge.
0,9188 gr. entfett. Riick-
stand
Samentrockensubst.
Gleiche Menge.
1,7196 gr. Trockensubst.
Gleiche Menge.

| 1,7916 gr. Trockensubst.
Gleiche Menge.

0.9164gr. Trockensubst.

Gleiche Menge.

1,2730 gr.

1,2404 gr.

» » =239 >
» » = 36,2

» » = 37,1

» » = 43,2

» » = 43,6
Gefunden:

0,04088 gr. X = 29,2 ebem.

0,04072

0,04172

0,04144

0,07392

0,07364
0,05194
0,05054
0,05614
0,05586
0,03948

0,03864

»» = 28,8

»» = 29,8 »
»y» = 2t),6 »
» »=52.8

»» = 52.6 »
» » =371

» » = 36,1

» » = 40,1 »
» » =399 »
» » =282 »
» »=27,6 »

Stickstoff iin Pbospborwo!framséau re-Niedersch!ag.

Keimpflanzen von Abies .

Desgl.
Keimpflanzen von Picea
Desgl.
Keimpflanzen von Picea Il
Desql.

") Abgewogen wurde je 1,0 gr. lufttrockene Substanz.

AllKewcndet:
1,7196gr. Trockensubst.

Gleiche Menge.

0,01540

1 1.7916 gr. Trockensubst. 0,03036

Gleiche Menge, 0,02982
0,9164 gr. Trockensubst. 0,00868

1.8328 »

» 0,01876

Gefunden:
0,01484gr.N = 10,6 eben.. La;:
» » =110 »
» »=21,9
» » = 21,3
* »= 6,2
» » = 134 *
Oben gebe

i. h nur die diesem Quantum entsprechende Trockensubstanzmenge an.

*) Das abgewogene Quantum betrug je 1,0 gr. bezw. 2,0 gr.

or

gebe ich nur die darin enthaltene Trockensubstanzmenge an.



