Weber den Umsatz der Eiweissstotfe in der lebenden Pflanze.
Zweite Abhandlung.

Von
E. Schulze.

(Aus dem agricultur.hemisrhen Laboratorium des Polytechnikums in Zirich.»

(Der Kedaction zugegangen am 21. Juni I'too.)

Diinli die von mir und meinen Mitarbeitern ausjre-
fihrten Entorsiielmnjmn -y ist bewiesen worden, dass die
Keimlinge verschiedener Gewéachse, nachdem man sie unter
Lichtabsehluss 2—» Wochen lanjr sich hat entwickeln lassen,
m Bezug aut die Qualitdt der aus ihnen darstellbaren
Stickstoffverbind.untfen  vielfach grosse Verschiedenheiten
zeigen. So sind manche Keim}d!anzenarten reich an Asparagin,
andere dagegen an Glutamin: ans manchen, kann man Leucin
und Tyrosin abscheiden, aus anderen Leucin und Amidovaleriari-
saurt*, wieder aus anderen Amidovaleriansauro und Hhenvl-
alanin: manche Objecte enthalten Arginin in betrachtlicher
Men'fts, wahrend diese Hase sich aus anderen nicht ab-
scheiden Hess.

Zur Erklédrung dieser Erscheinung, die sich nicht auf
(‘M0 ungleiche Constitution der iii den bezlglichen Samen
enthaltenen Eiwcisskorpei* zurickfuhren lasst, habe ich eine
Hypothese aufgestellt, welche in folgenden Satzen kurz wieder-
gegeben werden kann: -Beim Eiweisszerfall in den 'Keim-
pflanzen entsteht ein Gemenge von Stiekstoffvprhindunjren, in
welchem wahrscheinlich die auch hei der Spaltung der Eiweiss-
stofre flui>ch S&uren oder durch Trypsin ausserhalb des orga-

Ich verweise auf meine erste Abhandlung «iber den Enisatz der
| iweissstoffe in der Jebonden Pflanze» (Diese Zeitschrift. Bd. XXIY

s. 18—114) sowie auf zwei Abhandlungen Uber das wechselnde Auf-
rf*ten einiger krysfallinischen Stiekstoffverbindungen in den Keimpflanzen
m (,or gleichen Zeitschrift. Bd. XX, S. HIMi—H2(> und Bd. XXII. < 411—yp!
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nismus entstehenden Amidosauren clor letton und der aroma-
tischen Heihe sowie die liexonbasen niemals fehlen. Im
Stoffwechsel der Keimpflanzen erfahrt ein Tlioil dieser Pro-
dukte bald eine Umwandlung bei welcher in manohon Keim-
pflanzen Asparagin, in anderen (dutamin synthetUch ge-
bildet wird. Parin liegt der Grund fur die starke An-
hiiufimg dieser beiden Amide in den Keimpflanzen. Dass
neben ihnen bald mehr, bald weniger Leucin, Tyrosin, Ar-
guiin etc. sich findet, bat seine Ursache darin, dass diese
Produkte der Kiweisszersotzung in den verschiedenen Keim-
pflanzen bald rascher, bald weniger
Weiden-

Nach dieser Hypothese finden wir also neben Posten
der priméren KiWeisszersetzungsprodukte in den Keimpflanzen
Stickstnfiverbindungen vor,die durch Umwandlung der beim
Kiweisszei fall zuerst gebildeten St«>tie entstanden und dem-
nach als secundéare Produkte des Kiweissumsatzes zu be-
zeichnen sinU Zu den letzteren gehOren Asparagin und
(ilntamiu. Poch muss es fir moglich, vielleicht sogar flr
wahrscheinlich erklart werden, dass diese beiden Amide zum
Theil beim Uiweisszerfall entweder direkt gebildet oder aus
der bei diesem Process entstandenen Asparaginstiure undGluta-
ininsdure unniittcdbar hcuworgi'gangen sind.

In seinem Handbuch der Pflanzenphysiologie ») will
W. Pfeffer die Wediselnde Hescliatlenlieit der in den Keim-

pflanzen sich findenden Produkte des .Kiweissumsatzes
anderer Weise erkléaren.

rasch umgewandelt

in
Kr nimmt an, dass ein Kiweissstoit
bei seiner Spaltung ii) Folge eines in verschiedenen* Weise ans-
gefihrlen Abbaues unter verschiedenen Umstanden ein ganz
ungleich zusammengesetztes liemenge stickstoffhaltiger Zei-
setzungsprodukte liefern kann.

Pie (irunde, welche mich veranlassen, auch gegeniber
#lios(*r Tlieorie Pfeffer's an den von mir ausgesprochenen
Ansichten festzuhalten, habe ich in dieser Zeitschrift?) dar-

I* U. Auflage, S. 1UL
2, Bd. XXVI. S. tlU—t2t.



gelegt. Die-e Grinde liegen einerseits in den' heim Studium
d. s chemischen Verhaltens der Eiweisskorper ausserhalb des
(irganismus gemachten Erfahrungen, andererseits in;-'Beobach-
tungen, die hei der (jualitativen und (jiiantitativen Fnter-
suehung von Keimpflanzen von uns gemacht-worden' sind.
Ami Gewicht ist u. A. die Thatsache, dass manche Keim-
pflanzen von geringem Alter Leucin und Tyrosin lieferten,
wéhrend diese beiden Amidosturcn aus alteren Pflanzchen
gleicher Art nicht mehr dargestellt werden konnten.
Wenn ich auch in den oben citirten Abhandlungen
h liom eine betrachtliche Anzahl von Thatsaeheu zur Stitze
d r von mir aufgestellten Hypothese anfiihren konnte, so war
doch mein Wunsch, noch weitere Beweise fir dieselbe
beizubringen. Hin Weg, welcher zur Gewinnung solcher Be-
w. isc fdhren konnte, war durch die oben erwahnten Beo-
bachtungen Uber das Verschwinden von Tyrosin und Leucin
au- manchen Keimpflanzen bei ldngerem Wachsthum der
letzteren vorgezeichnet. Ist jene * Hypothese richtig, so darf
man erwarten, dass in Keimpflanzen von geringem After die
primaren Produkte des Kiweisszerfalls sich vollstandiger vor-
tmden. als in den a&lteren Pflanzchen und dass durch eine
Vergleichung der an Keimpflanzen verschiedenen Alters ge-
wonnenen Resultate eine mit der fortschreitenden Entwicklung
" r Pflanzchen verbundene'.VVerschiebung des Mengenverhélt-
m-sos zwischen Asparagin und den neben diesem Amide
auftretenden Amidosduren und tloxoebasen sich nachweisen
i<"t. Diese Erwartung hat sich in der That vollkommen
erflllt.

Als Objecte fiir die neuen (dtersuehungen benutzte ich
Keimpflanzen von Vicia.saliva, Pisum sativum, Lupinus albus
"'et Lupinus luteus, welche tlieils im Freien in fruchtbarer
hide, theils in grossen mit Sand gefillten Kasten im Zimmer
gezogen wurden. Nach der Ernte wurden sie durch Waschen
LIl A"Wisser von anhangenden Erd- und Saiidtheilchen so weit
¥ moglich befreit, sodann diinn ausgebreitet in einem ge-

I.i nm™M-n Trockenschrank bei einer etwas unter 60'Wiegenden
1l mperatur getrocknet und schliesslich zerkleinert. Die Lupinus-



Keimpflanzen wurden vor dem Trocknen in die Cotyledonen
und die Ubrigen Pflanzentheile (spater der Kiirze halber
meistens als Axenorgane bezeichnet) zerlegt, In zwei Féllen,
namlich bei einer Cultur von Wicken- und einer Cultur von
Erbsen-Pflanzchen wurde jedoch aus besonderm Grunde (vgl.
w. u.) das Trocknen in anderer Weise ausgetuhrt; die W icken-
Pflanzchen wurden nadmlich bei 75-80° getrocknet, die Erbsen.
Pflanzchen dagegen gleich nach der Ernte in Alkohol geworfen
und erst nach mehrwochentlichem Verweilen unter letzterem
in ganz gelinder Warme (25°—80°) ausgetrocknet (nachdem
zuvor der Weingeist abgegossen war).

Um das Entwicklungsstadium der Pflanzchen zu charak-
terisiren, habe* ich im Folgenden neben der Vegetationsdauer
entweder die Lange ¢  Keime mit Ausschluss der Wurzel
oder, und zwar bei den Lupintis-Keimpflanzen, das Verhaltnis
zwischen dem Trockengewicht der Cotyledonen und demjenigen
der Ubrigen Pflanzentheile angegeben. Dass nur Pflanzchen,
die nach ihrem Aussehen fir gesund erklart werden konnten,
von mir untersucht worden sind, braucht kaum gesagt zu
werden. ,

Was die Methoden betrifft, deren ich mich bei der
chemischen Untersuchung der Keimpflanzen bediente, so genigt
es, darUber nur kurze Angaben zu machen: einer eingehenden
Heschreibung dieser Methoden bedarf es nicht. Denn ich habe
uber die Art und Weise, in welcher die Amidosauren sich aus
den Keimpflanzen abscheiden und sich von einander trennen
lassen, schon in friher publicirten Abhandlungenl) ausfihr-
liche Mittheilungen gemacht. Fur die Abscheidung und Trennung
der llexonbasen bediente ich mich der von Kossel ange-
gebenen Methoden, die auch in diesem Falle wieder vortrell-
liehe Dienste leisteten.

Im Folgenden theile ich zunachst die bei der Unter-
suchung der Keimpflanzen unmittelbar erhaltenen Resultate
mit und gehe dann spater zu den Schlussfolgerungen (ber,

IV-M verjil: Diese Zeitschrift, Bd. XXIV, S. 24-96, sowie auch
Bd. XVII, S. 208—212 u. Bel. XXII. S. 411—419.
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zu denen diese Resultate fuhren. Bei Ableitung der Schluss-
folgerungen mache ich die Voraussetzung, dass die in den
Keimpflanzen sich vorfindenden Amidosauren und Hexonbasen,
ebenso wie das Asparagin und Glutamin Produkte des mit
dem Keimungsvorgang verbundenen Eiweissumsatzes sind.

Diese Voraussetzung basirt auf folgenden Thntsacben:
Aus ungebeimten Samen hat man meines Wissens bis jetzt
nur einmal Asparagin isolirt; S. Frankfurt') fand dieses
Amid in den von den Weizenkérnern abgetrennten Keim-
lingen, die man als Abfallprodukt der Madllerei leicht in be-
trachtlicher Quantitdt, wenn auch nicht frei von Theilen des
Endosperms, erhalten kann. Die Aspardginmenge, welche
frankfurt aus den Keimen abzuscheiden vermochte, war
aber so gering, dass man behaupten kann, das. genannte
Amid sei im ganzen Weizenkorn nur in Spuren vorhanden.
Aus ungekeimten Lupinen- und Wickensamen haben wir
Asparagin nicht zu isoliren vermocht. Amidosauren hat
man aus ungekeimten Papilionaeeensamen meines Wissens
bis jetzt noch niemals darstellen kénnen. Aus den Samen
vu V'cia sativa und Vicia faba hat bekanntlich Ritthausen
stickstolfrciche krystallisirbare Stoffe, das Viein und das
Gonviein, isolirt: in seinen bezlglichen Versuchen sind aber
Amidosauren, so viel mir bekannt ist, nicht zum. Vorschein
gekommen, ebensowenig bei einer von mir nach Ritthausen s
Vorschrift ausgefuhrten Darstellung von Vieil» aus Wieken-
smuen. Aus den Samen von Lupinus luteus habe ich schon
vor langer Zeit Amidosauren vergeblich darzustellen gesucht,
letzt habe ich noch die Samen von Pisum sativum auf
Amidosauren und auf Hexonbasen untersucht: das Ré-
siliat der Untersuchung, deren Einzelheiten ich weiter unten
“"nI' mittheilen werde, war ein negatives. Wenn auch diese
[ liatsachen nicht den Beweis flur das ganzliche Fehlen

Landwirthschaftl. Versuchsstationen, Hd. 47, S. 44R. Ks ist
nkhar, dass hier das Asparagin gewissennassen als ReservestolT

"nl-irt, was auch wohl fur das nach den Untersuchungen von Heinke
Ir lodt-wald (Studien Uber das Protoplasma; in Aethalium septicum

v 'Kommende Asparagin gilt.



von Amidosauren, Hoxonbasen und Asparagin in don nngo-
konntoii Papilionacoonsamon lioforn, so zeigen sie doch, dass
man dio genannten Stoffr mit Hulfe der zur Zoit uns zur
Verfligung stehenden Mothodon aus jenen Samon nicht zu
isotiron vormodito: wir sind dahor boreclitigt, die mit Hilfe
(tiesor Methoden aus den Papilionaceenkeimpflanzen
ahscheidbaren Stoib» jener Art fir Produkte zu erkléaren, die
erst, wahrend des Koimungsvorgangs entstanden sind.

A. Versuche mit Vicia, sativa (Wicke).

Bekanntlich bat v' Gornp-Besanezl) in Keimpflanzen,
von Vicia sativa, welche- theils 21 Wochen, tlieils hinter bei
Liehtabschhiss oder bei sparlichem Lichtzutritt verehrt batten,
neben Asparagin Leucin, spater auch Glutamin, nacl.-
sjrewiesen: Tvrosin konnte er aus denselben nicht isoliren.
fand aber, dass das Bobleucin mit Millon'scbem Beagcns
Tyrosinreaction gah. Zu bemerken ist noch, dass der genannte
Ln,scher sein Leucin, so viel bekannt ist, nicht analysirt hat
das von ihm imtersuclite Praparat kann also ein Gemens
von Leucin und Amidovaleriansaure gewesen sein.2)3 Spater
habe iclit) dreiwdchentliche etiolirto Keiinptlanzen von \i«i;t
sativa unter Verwerthuna der beim Studium des Stoli‘jiehale
anderer Keimpflanzen von mir gemachten Erfahrungen untei-
sucht. ich fand darin neben Asparagin Leucin, Amidu-
vaieriansaure, Phenylalanin. Guanidin, Cholin und
Betain. Arginin vennoebte ich mit Hille der Methoden,
die mir zur Darstellung dieser Base aus anderen Keimpflanzen
gedient haben, aus den etiolirten Wickenkeimlingen nicht zu
isoliren: ebensowenig gelang mir die Isolirung von ly rosin.
Auf Glutamin habe ich die Pflanzchen nicht untersucht, Pa
andererseits v. (lorup-Bos ancz seine Pflanzchen weder aut

1)-Berichte der deutsch, ehern. Gesellschaft, Bd. 7. S. 113 und

Bl. 10, S. 780. _ _ :
2) Die Reactionen. deren sich v. Gorup-Besanez zur Tdentvu
rung des Leucins bediente, treten auch bei einem Gemenge von Leu« .n
und Amidovaleriansaure ein.
3) Diese Zeitsehr., Bd. XVII, S. 193.

|



basische StickstoffYerbindungen noch auf Amidovalcriansdure
and auf das damals noch gar nicht entdeckte Phenylalanin
untersucht hat, so stehen die von ihm erhaltenen Resultate
durchaus nicht im Gegensatz zu den ineinigen, und es muss
fur moglich erklart werden, dass die von ihm und die von
mir untersuchten Pflanzchen die gleichen stickstoffhaltigen
Stolle enthielten.

Am facht erwachsene Wicken-Pflanzchen, deren Vege-
tationsdauer drei Wochen betragen hatte, lieferten in einer
von 1). Prianisehnikow *)-ausgeflhrten Untersuchung neben
Asparagin nur eine Amidosture, nédmlich Leucin, und zwar
nur in sehr geringer Quantitdt. Zu dem gleichen Resultat
gelangte ich?) bei Untersuchung von Wickenpflanzchen gleicher
Art, deren Alter sechs Wochen betrug.

Ich stellte mir nun die Aufgabe, zum Vergleich die
stickstoffhaltigen' Bestandtheile ganz junger Keimpflanzen von
Vicia saliva kennen zu lernen. Zu diesem Zweck untersuchte
ich drei Culturen (i—7téagiger Keimpflanzen, von denen die?
<110 im Garten unseres Instituts in ‘fruchtbarer .Unie unter
ganz normalen Verhdltnissen, die zweite und dritte in einem
verdunkelten Zimmer in Sand gezogen worden waren ida die
Keimlinge Anfangs in der Krde stecken, so kann es kaum
einen Unterschied machen, ob man wahrend der ersten
Keimungsperiode das Licht zutreten lasst, oder nicht: dieser
Annahme entsprechen auch die Krgebnisse, die bei Unter-
suchung jener beiden Culturen erhalten wurdeni. Um den
Kntwicklungsgrad der Pflanzchen zu kennzeichnen, fiihre ich
noch an, dass ihre Lange ohne die Wurzel in allen Féllen
7—8 cm. betrug.

Hs erschien mir winschenswert!!, diese T tagigen
Keimpflanzchen hinsichtlich ihres Sfoffgehalts auch noch mit
alteren etiolirten Pflanzchen zu vergleichen, welche aus dem
gleichen Samen gewonnen waren. Ich untersuchte daher

v 2wdchentliche Keimpflanzen solcher Art, gezogen in Sand
in einem verdunkelten Zimmer

>) Landwirthschaftliche Versuchsstationen, Bd. 45, S. 217.
2) Ebendaselbst, Bd. 46, S. 388.



a) 6—7tagige Keimpflanzen.

Ich theile zuerst die Ergebnisse mit, die ich bei Unter-
suchung der im Freien gezogenen Pflanzchen erhielt. 2Va Kilo
der getrockneten und zerkleinerten Pflanzchen wurden mit
ca. i Liter Weingeist von ca. «2 Volumprocent (bergossen
und 1—VvU Stunde lang gekocht. Den durch Filtration und
Nachwaschen mit Weingeist vom Ungel6sten getrennten Aus-
zug verarbeitete ich in der fruher wiederholt beschriebenen
Weisel) auf Amidosauren. Ich erhielt ein im Aussehen dem
unreinen Leucin gleichendes Praparat, dessen Gewicht nach
langerem Trocknen Uber Sclnvefclsdure BCa g betrug. Da
das Ausgangsmaterial nicht sehr fein zerrieben und mit einer
nicht sehr grossen Alkoholmenge behandelt worden war, so
konnte man vermuthen, dass die vorhandenen Amidosauren
nicht vollstandig in den Auszug ubergegangen waren. Ein
Theil des bei der ersten Extraction verbliebenen Rickstandes
wurde daher mit Hulfe der Dreefs sehen Reibe in ein sehr
feines Pulver verwandelt und dann noch einmal mit heissein
Weingeist extrahirt. Auch dieser Extract lieferte noch
Amidosauren, und zwar 2,7 g pro 1 Kilo des Ausgang'-
materials. Die Gesammtausbeute an Amidosduren betrug
demnach ca. 0,UV, berechnet auf das Gewicht des lull-
trocknen, sehaalenhaltigen, von Sand- und Erdtheilchen nicht

ganz freien Ausgangsmaterials. Ohne Zweifel ist aber die

1) Der weingeistige Auszug wird der Destillation unterworfen, der
dabei verbliebene Huckstand mit Wasser behandelt, die tribe FIlussig-
keit mit Gerbsaure versetzt. Man bringt aufs Filter (zuvor fligt man
etwas Hleiessig zu, falls die Flussigkeit schwer iiitrirbar ist. setzt zum
Filtrat Hleizucker oder Hleiessig zu. so lange noch ein Niederschlag
entsteht, «ltrirt wieder und leitet in das Filtrat Schwefelwasserstoff ein.
Die vom Sclnvefelblei durch Filtration getrennte FlUssigkeit wird un
Wasserbade bei gelinder Warme eingedunstet, bis auf ihrer Oberflache
sich eine Haut bildet. Nach Verlauf von einigen Tagen werden die
ausgeschiedenen Amidosauren auf ein Zeugtilter gebracht, nach dem
Abtropfen der Mutterlauge mit etwas Weingeist gewaschen und sodann
zwischen Fliesspapier stark abgepresst. In manchen Féllen habe uh
die Amidosauren behufs Entfernung der Mutterlauge auf eine Tlionplatte

gebracht.
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Ausbeute hinter dor im Ganzen vorhandenen Amidosauren-
menge betrachtlich zurlckgeblieben; denn nach der Aus-
scheidung der Amidosiduren aus den eingeengten Extracten
blieb eine dickflissige Mutterlauge dbrig, aus welcher jene
Stoffe sicherlich nur unvolistandig auskrystallisirt sind.

Das in der beschriebenen Weise erhaltene Amidoséuren-
praparat Ubergoss ich, nachdem es zerrieben worden war
mit absolutem Alkohol, erhitzte die Flissigkeit im Wasser-
bade bis fast zum Sieden und fugte dann unter Umschutteln
eoncentrirte Ammoniakflissigkeit in kleinen Antheilen zu, bis
der grosste Theil des Praparats in LOsung gegangen war.
Den Rickstand behandelte ich mit kaltem \\ asser, wobei eine
in diesem LoOsungsmittel sehr schwer l6sliche SoObstanz in
kleiner Quantitat zurtickblieb. Diese Substanz erwies sich als
fyiosin. Sic war leicht 16slich in waisseriger Ammoniak-
[lUssigkeit. aus der so erhaltenen Lo6sung schied sic sich,
IKK hdem Salzsdure bis zur neutralen Reaction zugefiigt wrar,
m feinen Krystallnadeln wieder aus. Sie gab sowohl die
Hoffmann sehe wie die Piria sehe Reaction.

Die vom Tyrosin abfiltrirte FlUssigkeit \yurde unter eine
Glasglocke Uber Schwefelsaure’ gestellt, big 435 Ammoniak
verdunstet und die in L&sung gegangene Substanz grossten-
theils wieder ausgeschieden war. Diese Substanz wurde
dann noch ein zweites Mal in der gleichen Weise in LOsung
und wieder zur Ausscheidung gebracht. Sie bildete nun eine
weisse, krystallinische Masse, welche Aussehen und Verhalten
des Leucins zeigte. Reim Erhitzen im Glasréhrchen ver-
fliiclitigte sie sich unter Bildung eines weissen, wolligen
Sublimats; sie loste sich schwer in kaltem, leicht In hoissom
Wasser: die heisse Losung lieferte nach Zusatz von Kupfeér-
acetatsolutioni) in reichlicher Menge eine Ausscheidung, welche
das Aussehen des Leucinkupfers zeigte. Die Analyse gab
folgende Resultate:

G Die eoncentrirte Kupferacetatsolution wurde der fast bis zum
Kochen erhitzten Leucinlésung in kleinen Portionen zugesetzt; dann

man erkalten.



f.u-Bestinimungen:

1) 0,3290 g Substanz, bei KM/' getrocknet, gaben 0.0800 g CuO;
2 0.3392 ¢ » » KM/ » » 0,08300 g CuO.

X--Bestimmungen:!)

Ji 0.3"35 g Substanz gaben nach Kjeldahl’s Methode 0,031739 g X;
2) 0.3702 g Substanz gaben nacli der gleichen Methode 0.031878 g X.

Berechnet fir Befunden
(-I"XONCu
Cu 19.00 19,42 19,55 °/o
X  8.07 8.50 8,01 6/o

Die von don Leuoinkryslallen abfiltrjrten weingeistigen
MitU(?rlattgon lioforton bet weiterem”™Verdunsten in geringer
Quantitat noch (‘in Praparat, welches nach einmaligem Um-
krystallisiren ans Weingeist und Ammoniak gleichfalls das
Verhalten des Leucins zeigte. Es gab beim Erhitzen im
GlasrOhrrhon ein weisses wolliges Sublimat; mit Knpfcracetat-
l6sting gekocht lieferte es eine krystallinische, dem Leuciti-
knpfer gleichende Ansscheidung (freilich nicht in so reichlicher
Menge, wie das erste Praparat). es leiste sich nicht oder nur
zum TIteil in einer gesattigten wasserigen Leucinlésung.

Die im Vorigen mitgotheilton Yersuchsergebnisso flhren
zu der Schlussfolgerung, dass das aus dem woitigoistigeii
Extract dargest(dite Atnidosdurenpraparat, abgesehen von
dem darin in geringer Monge enthaltenen Tyrosin, grossten-,
tlails, vielleicht sogar fast ausschliesslich aus Leucin bestand.
Ware dom Leucin Amidovaleriansiure oder eine andere Amido-
saure Von ahnlichem Verhalten in erheblicher Quantitat bei-
gemengt gewesen, so wirde (las Leucin auch nach zweimaligem
ITnkrystallisiron vermuthlich beim Kochen mit Kupferacetaf-
I6sung keine, oder doch nur eine geringe Ausscheidung von
Leueinkupfer gegeben haben: mindestens aber widrde in

C Die Ausfihrung dieser und der w. u. mitgetheilten Stickstoff*
bestimmung verdanke ich der Gefalligkeit der Herren Dr. E. Winterstuin
und F, -Kitter. Bei der Berechnung aller hier und im Folgenden auf-
gefuhrten Analysenresultate wurden die von der deutsch, ehern. Ges* : -
schaft fir diesen Zweck festgesetzten Atomgewichtszahlen zu Grunde

gelegt.



solchem Falio diese Reaction bei dem aus der Mutterlauge
dargestellten Leucinpraparat ausgebliebCn sein. Doch kann
das Rohleucin recht wohl eine sehr geringe -Menge von
Amidovaleriansdure enthalten haben: denn es fehlen die
Mittel, eine solche neben Leucin nachzuweisen. Line irgendwie
erhebliche Verunreinigung des Leucins durch Phenylalanin
wirde sich beim Krhitzen der Leucinpraparate im Gjasréhrehen
zu erkennen gegeben haben: es trat dabei aber keine fir
da> Vorhandensein von Phenylalanin sprechende Krscheinung
ein. Fur die Prufung auf diese Amidosdure kann ihre Kigen-
sclialt, bei der Oxydation durch Ghromsture Benzoesaure
zu geben, vervverthet werden. Lin Versuch, durch Oxydation
eines aus den Mutterlaugen von. den Leucinkrystallisationen
erhaltenen Produkts Benzoesdure zu gewinnen,, gab ein
negatives Resultat: doch war dieser Versuch wegen eines
dabei gemachten Fehlers nicht einwurfsfrei, Besetzt aber,
dass das negative hrgebniss ein correctes gewesen ware,
"o wirde man aus demselben doch nicht auf géanzliches
| chien von Phenylalanin in den untersuchten Keimpflanzen
schlossen konnen. Denn es kann kein Zweifel dartber
bestehen, dass es mir nicht gelungen ist, die in diesen Keim-
pflanzen enthaltenen Amidosiuren vollstandig zu gewinnen.
Nach dem Auskrystallisiren des Rohleucins aus dem bezig-
lichen Lxtraet blieb, wie oben schon erwahnt worden ist,
eine starke dickflissige Mutterlauge Ubrig, welche neben
Kohlenhydraten (Zucker) noch StickstollVerbindungen enthielt,
In dieser Mutterlauge konnen Amidovaleriansaure und Phenyl-
alanin, falls sie in sehr geringer Quantitdt das Leucin lie-
ghuteten. vollstandig in Losung geblieben sein. Dass in dieser
dickflussigen Mutterlauge ohne Zweifel auch ein, vielleicht
recht, betrachtlicher Fhei! des Leucins zuriickgeblieben ist,
wurde oben gleichfalls schon hervorgehoben.

Bei der Darstellung der Amidosduren nach dem von
mir beschriebenen Verfahren aus Keimpflanzen geringen Alters
beobachtete ich stets das Lotstellen solcher dickflissigen
Mutterlaugen, welche entweder bei wochenlangem Stehen
keine Ausscheidungen mehr lieferten oder doch der Gewinnung



etwa entstehender Ausscheidungen untberwindlichen Wider-
stand entgegensetzten. Anders ist es hei der Verarbeitung
von Keimpflanzen, welche mehrere Wochen lang im Dunklen
vegetirt haben: hier bilden sich solche Mutterlaugen meistens
in viel geringerer Starke. Man darf Wohl annehmen, dass in
letzterem halle das Auskrystallisiren der Amidosduren weit
vollstandiger stattfindet.

Die Stolle, von denen bisher die Rede war, wurden aus
dem weingeistigen Keimpflanzenextract dargestellt. Den bei
einmaliger Behandlung der Keimpflanzen mit Weingeist ge-
bliebenen Rulckstand untersuchte ich auf Hexonbasen. Ich
behandelte 1 kg dieses Rickstandes mit kaltem Wasser,
befreite den wassrigen Auszug von den durch Gerbsaure und
durch Rleiessig fallbaren Substanzen, sauerte ihn sodann mit
Schwefelsdure an und flgte nun Rhosphorwolframsaure *) zu.
Der durch dieses Reagens hervorgebrachte Niederschlag wurde
abfiltrirt, mit o°/«iger Schwefelsdure gewaschen, zwischen
Fliesspapier stark abgepresst und sodann in bekannter Weise
mit Barythydrat zerlegt. Aus der mit Hulfe von Kohlenséure
vom Baryt' befreiten Basenlosung konnte ich nach dem von
A: Ros sel angegebenen Verfahren, dessen Beschreibung hier
unnoting. ist, Histidin, Arginin und Lysin isoliren. Das
Histidin wurde aus dem Ou(fcksilb(*rchloridniederschlag als
salzsaures Salz gewonnen. Dieses Salz bildete glanzende
Krystalle, die im Aussehen dein Histidinchlorid anderer Her-
kunft glichen. Das durch Umsetzung mit Silbernitrat daraus
dargestellte Histidinnitrat lieferte, als seiner wésserigen Ldsung
uberschissiges Silbernitrat und dann tropfenweise Annnoniak-
flissigkeit zugesetztwirdet einen weissen amorphen Nieder-
schlag von Histidinsilber.*) Die Bestimmung des Silber-

ti Sowohl in diesem Kalle wie in allen spater beschriebenen Ver-
such»;» wurde krystallisjrte, nach lireclise Ts Verfahren durch Auflosen
in Aether g»\reinigte PhosphorwolframsaHre verwendet.

2) Ls sei hier daran erinnert, dass eine wasserige LOsung von
Argininnitrat niit Silherniirat und Ammoniak keine Fallung gibt; (las
Lntstelien jenes Niederschlags unterscheidet also das Histidin vom
Ar<rininl



gehalts in der bei 100“ getrockneten Substanz gab folgendes
Resultat:
0,IfMK3 g Substanz gaben 0.0800 g Ag.
Berechnet fir C6H7Ag,X30, -f 11,0 > Gefunden
Ar 00,77 . 55,(»2°Mu. .

Das Filtrat vom Quecksilberchloridmederschlage wurde
durch Rinleiten von Schwefelwasserstoff vorn Quecksilber,
sodann mittelst Silbernitrat von der Salzsdure befreit: hierauf
wurde es mit Silbernitrat und Rnrvtwas-so.r versetzt, um das
Argitiin als Silberverbindung auszulallen: Der Niederschlag
wurd(* abfiltrirt, mit Wasser gewaschen, zwischen Fliesspapier
abgepresst, sodann in Wasser veithejlf und durch Schwefel-
wasserstoff zersetzt. Das Filtrat vom Schwefehjuecksilber
engte ich im Wasserbade stark ein, nachdem es mit Salpeter-
saure neutralisirt worden war: es lieferte bald Krvstalle von
Argininnitrat.  Letztere wurden durch Aufstreielie'n auf eine
Ilionplatte von der nur in geringer Quantitdt vorhandenen
Mutterlauge befreit, einmal aus Wasser umkrystallisirt und
sodann in bekannter Weise») in Arginiilkupfernitrat =
(LRLLINt()2).,(<u(X();)-j- d 11,0 {bergeltbrt. Diese eharak-
tuistische Atgmunerbindung, welche »ins massig, concentrirter
wasseriger Losung in dinnen, zu kegligen Aggregaten ver-
einigten Prismen von charakteristischem Aussehen krystallisirf,
« liniolz gleichzeitig mit einer aus anderer Quelle stammenden
Probe der gleichen Verbindung bei 112°-i und lieferte bei
der Analyse folgende Zahlen:

1) 0,3200 gdor an der Luft, dann noch kurze Zeit U(ber Chlor--
edaum getrockneten Substanz verloren bei 100 -105° 0,0310 g an Gewicht
und gaben beim (Mihen 0.0110 g CuO.

2) 0,14>90 g Substanz, ebenso behandelt, verloren 0.0382 g an
(‘sewicht und gaben 0,0550 g CuO.

Berechnet fir Gefunden
(G6IUN40*V:»i<N0,i, -f 311,0 i 2

l,«° 0,15 0,12 0,31° «

Ch 10,77 10.00 lo, 74,

Vgl. diese Zeitschrift, Bd. XI, S. 18. sowie Bd. XXB, S. 128.
2) Fast den gleichen Schmelzpunkt »112—111° gibt A. G ule witsch
nlieso Zeitschr., Itd. XX\ I, S. 107) fur das Kupferargininnitrat an.



Das durch Zerlegung dieser Verbindung mittelst Schwefel-
wasscrstolT erhaltene Nitrat gab die Keactionen des Arginin-
nitrats.!)

Das Filtrat von dem durch Silbernitrat und Barytwasser
horvorgcbrachtcn Niederschlage wurde von den darin noch
vorhandenen Silber- und Karytresteii befreit und sodann mit
Phosphorwolframsdure versetzt.  Die bei Zerlegung des
Phosphorwolframstureniederschlags erhaltene  Basenldsung
wurdemit alkoholischer Bikrinsaurelésung neutralisirt und
dann im Wasserbade stark eingeengt. Sie lieferte eine
krvslallinischc Ausscheidung, welche aus einem Gemenge von
Kaliumpikrat mit dem Pikrat einer organischen Base bestand.
Ich flhrte diese Pikrate durch Schitteln mit wéasseriger Salz-
saure und Aether in bekannter Weise in die Chloride U(ber.
Die wasserige Losung der letzteren wurde im Wasserbade
eingedunstet, der Verdampfungsrickstand mit Methylalkohol
behandelt: Chlorkalium blieb zuriick, wéhrend das Chlorhydrat
einer organischen Base in LOsung ging. Nachdem das beim
Verdunsten dieser LOosung zurlckgebliebene Salz zur Peinigung
noch einmal in Methylalkohol aufgenommen worden war,
wurde seine ooncentrirte wésserige* Losung mit Platinchlorid
und etwas Weingeist vermischt. Line dabei in geringer
Ouantilat entstandene Fallung wurde abliltrirt, das Filtrat mit
mehr Weingeist | vermischt und nun der Buhe Uberlassen.
Nach ca. 12 Stunden begann ein Chloroplatinat in schonen
rothg«dben Prismen aus der Flussigkeit sich abzuscheiden,
Die Prismen zeigten genau das gleiche Aussehen, wie Lysin-
platinchloridkrystalle,2) verwitterten ebenso wie di(‘se schi-
rasch beim Liegen C(ber concentrirter Schwetelsaure und
bcsassen ihm gleieheli  Schmelzpunkt.3) Die Analyse der

Im Ifiese Zeits» hrift. Itd. XXII, S. -WH.

2: Als Yergleichsohject diente das Cldorejilatinat von Lysin,
vvelrhes aus den Spaltungsprodukten der aus Loniferensainen dargestellt.. n
Po»temsuhstan/.en von uns isolirt worden war.

3i Lei Ausfuhrung des Versuchs wurden zwei Lapillarndircli- n
von denen das eine etwas Lysinplatinehlorid, das zweite eine Frohe des
auf seine Identitdit mit letzterem zu prifenden C.hloroplatinats ent+rieU.



y.novil im Exsiccator, dann hoi 100° schliesslich noch hei
getrockneten. Krystalle gab folgende Hesultate:

1) 0,1'&> £ Substanz gaben beim Glihen n.(M>07 g pt;

2) 0,4170 g Substanz wurden in Wasser geladst und mit Schwefel-
wasserstoff zersetzt, das Schwefelplatin durch Glihen in Platin G.ber-
gelubrL das Filtrat vom Schwefelplatin fir eine StickstolTbestimmung

uaeli Kjeldabl s Methode verwendet; erhalten wurden O ! {w1) » Pt und
u.olwtf.g X. '

Hereebnet flr Gefunden

2 HCI, PtCl4 1 2
I>t a htts * idko%
N r,(r> - 4,71V

Die Ausbeute an Hexonbasen war nicht gross; ans | kg
des Ausgangsmaterials erhielt ich ungefahr 0,1 g Ilistidin-
chlorid, 1,5 g Argininnitrat und 0,4 g Lysiiichlorid. Doch
konnen diese Angaben selbstverstandlich, auf Genauigkeit
keinen Anspruch machen, denn nach dem Auskrystnllisiren
des Uistidinchlorids blieb eine starke Mutterlauge ubrig, die
ohne Zweifel noch etwas von jenem Salz einschloss; ferner
Hid Aigininnitrat und Lysinchlorid nicht in reinem Zustand
gewogen worden. Es muss demnach auch als mdglich be-
zeichnet werden, dass neben jenen drei StiekstofTvorbindungen

andere organische Hasen sieh vorfanden.

Was den Asparagingehalt dieser Keimpllanzen betrifft,

Pin wasseriger Auszug aus 10 g lufttrockener Keim-
I*|I;,,izcii 0,181 g Asparaginkrystalle (wasser- und aschenfrei
in H-Pchnnng gestellt) = 1.,84""Doch ist cs nicht sicher,
d;,ss oicht den Krystallen etw;ts Leucin beigemengt war. Ich
versuchte daher noch aus einem Extract aus 40 g lufttrockener
Keimpflanzen das Asparagin durch Ausféllung mit Mercuri-
ll,I'al o- s+ w. nach bekannter Metliode moglichst vollstandig
z! r<\innen., dubei erhielt ich 0,012 g Asparaginkryslalle

(wasser- und aschenfrei in Hechming gestellt) — 1 Wed
I' dicr, namlich — 4,2 °/» war die Asparaginmenge, die sieb

- [ K Lzf'itig im gleichen Hade erhitzt (das Schmelzen erfolgte bei 218—22%).
& der gleiclien Weise sind alle spater in dieser Abhandlung autgefulrrten

NKki.iel/.j,,,nktsbestimmungen. die zur lIdentifizirung von Lysinplatincblorid
enten. ausgefibrt worden.
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aus einer nach Sachsse VMethode ausgefiihrten Bestimmung
berechnete. *) Es ist aber fraglich, ob das bei Ausfiihrung
dieser Bestimmung im Extract entstandene Ammoniak aus-
schliesslich aus Asparagin abgespalten worden war. Ich er-
innere hier daran, dass nach v. Gorup-Besanez in den
Wickenkeimlingen neben Asparagin auch etwas Glutamin sich
findet; auch liegt es im Bereich der Mdglichkeit, dass diese
beiden Amide nicht die einzigen durch Salzsdure unter
Ammoniakabspaltung zersetzbaren Bestandtheile der genannten
Keimpflanzen sind.

Die zweite Cultur 6—7 tdgiger Keimpflanzen, gezogen
im verdunkelten Zimmer, gab bei der nach gleichen Methoden
ausgefuhrten iTitorsuchung fast genau die gleichen Resultate,
wie die erste Cultur. Ein mit Hilfe von 112°70 igem Weingeist
hergestellter Auszug aus 800 g der lufttrockenen zerriebenen
rilanzclien lieferte ein Amidosaurenpraparat, dessen Gewicht
nach dem Trocknen Uber Schwefelsdaure 3,4 g betrug. Dieses
Praparat schloss ein wenig Tyrosin ein, dessen Isolirung und
fdentiliciruhg ebenso gesellah, wie es oben angegeben worden
ist. Der Rest des Praparats bildete nach zweimaligem Um-
krystallisiren aus einem Gemisch von Alkohol und Ammoniak-
Uussigkeit glanzende Krystallblattchen, welche die Eigenschaften
des LelUeins zeigten. Die heisse, wasserige Losung der
Krvstalle gab auf Zusatz von Kupferacetat eine Ausscheidung,
welche das Aussehen des Leucinkupfers zeigte. Die Analyse
der bei 100° getrockneten Verbindung gab folgende Resultate:

t) 0,2575 g Substanz gaben 0,06H5 g C.uO

2) 0,2515 * » » 0,0625 »
Berechnet fir Gefunden
(CHITI2N(),#r.u 4 2
Cu 19,66 19,70 19,86«/)

Ein beim Verdunsten der Mutterlauge von den Leucin-
krystallen erhaltenes Produkt wurde der Oxydation mittelst
Kalimnbichromat und Schwefelsdure unterworfen. Die Fllssig-
keit gab beim Erkalten keine Kristallisation von Benzoeséure,

[) Die vor dem Kochen mit Salzsaure im Extract schon vorhandenc:
Amnioniakmenge wurde nach E. Bosshard's Methode bestimmt.



lieferte aber beim V erdiinsten (ber Schwefelsaure doch einige
Krystallblattcheii, welche das Aussehen der genannten S&ure
belassen: doch war die Quantitat der Krystalle zu gering
um sic identifiziren zu kdnnen. r N

Auch hier Wirde die Aushe.de an Amidosdmen wabhr-
scheinlich eine grossere gewesen sein, wenn ich die Kxlraetion
mit heissein Alkohol noch einmal wiederholt hatte (man -ver-
gleiche die oben gemachte-Angabe). ‘

Her in Weingeist unlésliche Tlieil der I'flanzc’hcn wurde
;ml N von llr. Widsoe nul Hexohhasen
untersucht. Aus der hei Zerlegung des I'hos|>horwo|.|'ramsaure-
niedcrsehlags erhaltenen Uasculosung wurden Histidin und
Arginin zusammen durch Silhernilral und Barviwasser gelallt
""'r -Niederschlag wurde durch Schwefelwasserstoff z,+selzt
die von. Seliwolelsilher abhliltrir-le llasenlosung ,,i'f Sal|,eler-
-aurc neutralisirt. Aus dieser Losung wurde dann.das Histidin
di.n-li silhernilral und Ammoniak gelallt; die hei Zerlegung
<i<-ses Niederschlags mit Salzsdure erhaltene Flussigkeit Keh rte

hivstulle. als sie nach de ireu des {'.hlorsilbei-s «*in-
gedunstet wurde. Has Filtrat von, llistidiusilher wurde von,
silher und vom Ammoniak helreit ....| sodann zur Austallim«

ii  Arginins mit I'lios|diorwollramsaure versetzt. Her Nieder-
hlag wurde durch llarylhydral zerlegt,- das in Freiheit
gesetzte Arginin zuerst in das Nitrat, dann in das Arginiu-
kK'|>lermtrat iihergefnhrl: letzteres kryslullisirle in de/eliu-
laklerislisehen Form .in kugligen, aus dunnen Prismen
heslel,enden Aggregaten von dunkelhlaiier Furl,e). Has Vor-
handensein von Arginin und Histidin auch in diesen IMlan/rhc,
dart demnaeh wohl als naehgewiesen helraehtet werden —
so mehr, als diese heulen Basen in der drillen, unlei-
gleiehen Bedingungen gezogenen Cullur hestihiml. na, hg,’'wiesen
w""len (vergleiche weiter unten,. Im Filtrat von dem durch
sdhernitrat und Barytwasser hervorgehraehten Niedersehlage
si,'ll JNH( ™« vor, welche zunadchst wieder durch
"hosphorwollranisaure ausgclalll. daun in das Bikral iiher-
gelul"-, wurde. Letzteres lieferte heim Schuitteln mit Salz-

saure ,nd Aether eine wasserige Lésung, welche neben etwas
Hl ler Zeitschrift f. physiol, r.lieiiii,", XXX. J"



Chlorkalium ein in Methylalkohol I6bliches, krystallisirbares
Chlorhydrat enthielt. Dass liier Lysinchlorid vorlag, darf Un-
wahrscheinlich erklart werden.

Der Asparagingehalt der lufttrockenen Pflanzchen belief
sich nach einer nach Sachsse's Methode ausgefihrten De-
stimmung auf 4,0°/0: die aus den Pflanzchen abscheidhare
Asparaginmenge war aber hier noch geringer, als bei den
Pflanzchen der ersten Cultur. Ich flhre die betreffende Zahl
hier nicht an, weil sie vielleicht mit einem Kehler behaftet ist
und wegen Mangels an Material nicht durch einen zweiten
Versuch kontrollirt werden konnte; es muss aber doch als
moglich bezeichnet werden, dass die nach Sachsse s Methode
erhaltene Zahl um ein Petrachtliches zu hoch ist.

ht diesen Pllanzehetl wurden auch der Gesammtstickstoif
und die auf Proteinstolle fallende Stickstoffmenge, letzten*
nach Stutzer s Methode, bestimmt. Kir die lufttrockenen
Pflanzchen ergaben sich folgende Werthel.

(»esamintstickstolT - - - - - - - - _ 4,H()On
Stickstoff in Proteinstoffen . _ _ _ _ 8.220/0.

Auf nicht proteinartige Verbindungen féllt nach diesen
P»estimmungen 1,08°/« N = 8*2,9\0 des Gesammitstickstolls.

Da der Wassergehalt der lufttrockenen Pflanzchen 9,1<S '+
betrug, so berechnen sich fir die Pllanzentroekensubstau/.
folgende Werthe:

Gesainmtstickstoff 529°V
Stickstoff in Proteinstoffen . . . . . - -~ . v v 855°%%
Stickstoff in nicht proteinartigen Verbindungen . . 1,74%/,

Dass ich schliesslich noch eine dritte Cultur 6—7tégiger
Keimpflanzen von Vicia sativa untersucht habe, hatte einen
besonderen Grund. Wie man aus den im < Anhang» gemachten
Mittheilungen ersehen kann, ist es sehr wahrscheinlich, dass

1) Analytische Helege: A. Gesainmtstickstoff: a) 1,2101 g
Substanz gaben 0,05882« g = 4.82°0 N b) 1,4188 g Substanz gaben
0,0074888 g = 4.77»0 N (Mittel: 4,80°/« N). B. Proteinstickstoff na« i
Stutzer s Verfahren: a)13404 g Substanz gaben 0,048584 ¢ = 8,20 ', ' ¢m
b) 1.8870 g Substanz gaben 0,048264 g = 3,24°/0 N (Mittet 8,22° ) N).

Die Bestimmungen wirden nach KjeldahKs Methode ausgeftihrt.
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die Keimpflanzen der Papilionaceen ein eiweisslosendes Enzvm
enthalten. Es liegt nun im Bereich der Madglichkeit, dass
dieses Enzym noch wéhrend des bei 55—00° erfolgenden
Trocknens der Pflanzchen auf die Eiweissstoffe wirkte. Aller-
dings kann die \\ iikung wohl nur eine schwache gewesen
M in, denn, abgesehen da\on, (lass jene lemperatur vermuth-
lieh keine ginstige fir das Enzym war, entwich auch aus den
im Trockenschrank diinn ausgebreiteten Pflanzchen das Wasser
so rasch, dass Vorgange der genannten:"Art ohne Zweifel bald
zum Stillstand kamen. Immerhin war es von Interesse, zu
prifen, ob andere Resultate sich ergaben, wenn das Trocknen
der Pflanzchen bei einer hoheren Temperatur erfolgte. Daher
wurden die Pflanzchen der dritten Cultur, welche, ebenso wie
diejenigen der zweiten Cultur, im verdunkelten Zimmer gezogen
worden waren und ungefdhr' den gleichen Entwicklungsgrad
basasse», bei 75—80° getrocknet. Sie braunten sich beim
l km knen starker, als.-die Pflanzchen, die bei einer unter GO®
liegenden Temperatur getrocknet wurden; die bei ihrer Unter-
suchung erhaltenen Resultate stimmten aber in allen wesent-
lichen Punkten mit denjenigen Uberein, die sich bei der .Unter-
suchung der anderen Pflanzchen gleicher Art ergaben. Ein
weingeistiger Extract aus 1 kg der hifttroekenen Pflanzchen
lieferte ein Amidosaurepréaparat, dessen fiewicht nach dein
Trocknen Uber Schwefelsdaure- 5*a g betrug. Das Praparat
schloss eine sehr kleine Menge von Tyrosin ein; der Rest
bestand allem Anschein nach zum aliergrosslen Theil aus
Ueucin. Nach zweimaligem Umkrystallisjren aus einem Ge-
"uscli von Weingeist und Ammoniakflissigkeit bestand die
*Substanz aus weissen, glanzenden Krystallblattchen, die das
Aussehen und das Verhalten des Leucins zeigten lhre heisse,
wasserige Losung gab auf Zusatz von Kupferacetat in reich-
licher Menge eine dem Leucinkupfer gleichende Ausscheidung.
Ihe Kupferbestimmung gab fir dieses Produkt folgendes
Resultat:

06287 S Substanz (bei 100° getrocknet) gaben 0,1515g CuO.
Berechnet fiir (C!6HISNO,>tCu Gefunden
Cu RfhU 19,63 Co.

17~



Der bei Behandlung der zerriebenen Pfldanzchen mit \\ ein-
gebt verbliebene Biickstand wurde mit kaltemWasser extrahirt.
Der Auszug gab mit Phosplmrwolframsaurel) einen starken Nieder-
schlag, aus welchem sich nach bekannten Methoden Hex oti-
liasen isoliren Hessen. Das aus dem Ouecksilberchloridniedcr-
sehlage gewonnene Histidinch!lorid bildete tafelférmigel
mKrystalle, die im Aussehen dem Histidinchlorid anderen Her-
kunft glichen, In dein durch Pmkrystallisiren gereinigtem Produkt
wurde eine (Uilurhestimmung mit f<dgendem Resultat ausgeliihrt:

0.] Odo g Substanz. i i‘ihcf Schwefelsdure getrocknet) galten 0.0GUo g AgLL
Berechnet fir Gefunden
rillo v
ri lo.nn mul .

Die Silberhestimmung in dem aus diesem Produkt nach
bekanntem Verfahren dargestellten 1listidinsilher gab
folgendes Resultat

0..VJO g Substanz bei 100° getrocknet gaben 0.0SUO g Ag.

Berechne! fir Gefunden
(,I1;AgaN]|O, 11,0
Ag 0077 oU.()%u.

Aus dem Kiltrat vom Oueeksilberehloriduiedcrschhige
wurde (las Arginin in friher beschriebener W eise durch
Fallung mit Silbernitrat und Rarylwasscr isolirt h*h flhrte
diese Rase zunadchst in das Nitrat Uber.-) Letzteres wurde
durch | iiikryslallisireti gereinigt und daun in Arginiitku|*fei-
hitrat (iilM>i*ge(iihrl. Diese 'Verbindung Kkrystallisirte in der
charakteristischen Form und schmolz gleichzeitig mit Arginiu-
kiijjdernitrat anderer Herkunft. [tie Analyse gab folgende

0.2720 g Sut»stan/, verloren bei 100—! »fi (1.020.) g an Gewicht
und gaben 0.0HUO g LuO.

Ad--' Berechnet fur Gefunden
nso tMa
cu 10;/« 10,0/°,0.
d I, Vor dem Zusatz, der Phospliorwolfrarnsdure wurde der Auszug

von den durch Gerbsadure und durch Bleiessig fallbaren Stoffen befreit.
ti, Xacb dem Au>krystallisiren des Argininnitrats blieb eine starke,

dickflissige Mutterlauge ubrig.



Das bei Zerlegung dieser Kupferverbindung mittelst
Schwefelwasserstoff erhaltene Nitrat stimmte im Aussehen
und in den Keactionen vollstandig mit Argininnitrat Uberein,

Das Filtrat von dem durch Silbernitrat und Haryt her-
vorgebrachten argininhaltigen Niederschlage enthielt noch eine
durch Phosphorwolframsaure fallbare Hase. Ks ist also sehr
wob! moglich, dass auch hier Lysin sich vorfand: doch habe
ich den Versuch nicht bis zur lIsolirung dieser liase durcli-
g»'fuhrt.

Aus den im Vorigen gemacliten Mittheilungen ist zu
ersehen, dass die drei Culturen ©—7tagiger Keimpflanzen,
von denen die eine im Freien in fruchtbarer Fnh” die .beiden
anderen im Zimmer in Sand gezogen waren, hei der Unter-
suchung die gleichen Resultate gaben: aus allen Hessen sieh
Leucin, Tyrosin, Arginin und Histidin isoliren (die Prifung
aul Lysin ist nur Ix i den Pflanzchen der erstenCultur, hier
alter mit positivem Resultat, ausgefihrt worden). Auch die
Ausbeute an den oben genannten Stoffen zeigte bei den drei
zur rnlersiiehung gelangten Culturen nur geringe Verschieden-
heiten.

Die bei /.)—TsO" getrocknHe.il Pflanzchen der dritten
(uil|l' heferten, soweit sich .dies auf dein von mir ein-

< hlugeuen Wege Uberhaupt ieststellen Hess, keine niedrigere
Ausbeute an Kiweisszersetzungsprodukten (Amidosauren und
llexonbascu), als die unter lii" getrockneten Pflanzchen der
anderen Culturen: also scheint es keinen Finlhiss
auszuuben. ob man in der einen oder in der anderen W’cise
‘he Pllanzehen trocknet.

h) d! awocdienl liehe etiolirte Keimpflanzen.

fhe fein zerriebenen lufttrockenen PIll.Anzehen. im Cewieht

\-»ii »»(» g. wurden mit kochendem Weingeist von ca Vo-
luruproeenlen behandelt: der Auszug, in friher beschriebener

Weie verarbeitet, lieferte ein Amidosaurejipraparat, dessen

" ht mich dem |rocknen Uber Schwefelsdure nur - g
i-drug. Dieses Praparat, aus weleheni ich Tyrosin nicht

Zi vermochte, wurde zwei Mal aus einem Gemisch



von Weingeist und. Ammoniakflissigkeit umkrystallisirt; dann
windo seine wasserige Losung mit Kupferoxydhydrat erhitzt,
wobei eine Kupferverbindung sich ausschied. Bei der Zer-
setzung durch Schwefelwasserstoff lieferte diese Verbindung
eine Substanz, die sich heim Erhitzen in Glasréhrchen wir
ein Gemenge von Phenylalanin und Leucin verhielt
(wahrend ein Theil sublimirte, llieh ein geschmolzener, nach
dein Erkalten kristallinisch erstarrender Bickstand, wahrend
iIin oberen Tlieile des (ilasréhrchens 06lige Tropfen sich ah-
setzten, die nach dem Erkalten Kkrystallinisch wurden und
dann den (ieruch. hesassen, der den Zersetzungsprodukten
des Phenylalanins eigenthimlieh ist). Als diese Substanz der
Oxydation mit Kaliumhichromat und verdinnter Schwefelsaure
unlerwollen wurde, trat der Geruch des Benzaldehyds auf:
aus der erkalteten Flissigkeit schied sich eine in Aussehen
und Verhalten der Benzoesaure gleichende Substanz aus.l|
Diese Erscheinungen sprechen daftir, dass Phenylalanin vor-
handen war. Die von der erwahnten Kupfervorbiiidung nie
lillrirte  FlUssigkeit wurde im Wasserbade eingedunstet, der
Verdampfungsrickstand sodann mit warmem Wasser behandelt,
wobei noch eine geringe Menge einer schwer l6slichen Kuplei-
verhindung Zurlckblieb, Die liltrirte Losung wurde mit Hille
von Schwefelwasserstoff vom Kupfer befreit und hierauf ein-
gedunstet. der Verdamplungsrieksland aus einem Gemisch von
Weingeist uml Ammoniakllissigkeil umkrystallisirt. So erhielt
ich ein ill gldnzcudeii Blattchen krystaHisirendes Produkt,
welches das Verhalten der Amidovaleriausiiure zeigte.
Es verlllchtigte sich beim Erhitzen im Glasréhrchen unter
Bildung eines weissen Sublimats: seine wasserige LOsung
gilo beim Erhitzen mit Kupferacetat keine Ausscheidung. L>
|Gste sich leicht in einer gesattigten wasserigen Leucinldsung.

Aus den im Vorigen mitgethcilten Versuchsergebnissen 0i
zu schlii‘ssen, dass in dem bei Verarbeitung der ‘0,2 wiichent-

1) [li<' inWassor schwer l6sliche Substanz krystallisirte in glanzenden

Nadeln und Plattchen, welche beim Erhitzen schmolzen, spater sublimn ten
Und den Geruch der Benzoesaure zeigten. Die neutralisirte Lésung gab

mit Eisenchlorid eine hellbraune Fallung.



lichen Pflanzchen erhaltenen Amidosaurenpraparat Phenyl-
alanin und Amidovaleriansaure .enthalten waren; dass
liehen letzteren auch Leucin sich vorfand, ist nicht bewiesen,
kann jedoch fur mdoglich erklart werden. Jedenfalls aber
bestand nur ein Theil, wahrscheinlich sogar nur ein. kleiner
| heil jenes Praparats aus Leucin, Daraus folgt aber, dass
fi< 31 2wochentlichen Keimpflanzen nur sehr wenig Leucin
enthielten. .

In rebereinstimmung damit stehen (lie Resultate, die
ieh friher bei rntersuehungen von HwdOchentlichen etiofirten
Keimpflanzen von Vicia sativa erhielt. Aus diesen Keim-
pllanzVm konnte ich, bei Verarbeitung weit grdsserer Material-
liicngem Phenylalanin, Amidovaleriansaure und Leucin darstellen.
Von diesen drei Korpern schien die AmidovaleWansdure der
Quantitat nach zu pravalircn. wahrend Leucin allem .'Anschein
nach nicht in grosser Menge vorhanden war. Aus diesen Keim-
pflanzen erhielt ich pro Kilogramm ungefdhr }» g Amido-
siym>n (jrewogen als Rohprodukt): es ist auzunehmen, dass
li'VVhslens (‘in Drittel dieses Rohproduktes aus Leuem bestand.
Demnach. wiirde ein Kilogramm der lufttrockenen Pfléanzchen
mir ungefdhr | g Leucin geliefert haben.

Der bei der Pehandlung mit kochendem Weingeist un-
-Hi<t gebliebene-Theil der &' Vwuchcntliehen Keiinpllanzen
tttmle mit Wasser exlrahirt, rhu* Auszug nach bekanntem
\mfalircn auf llexonbascn untersucht, ‘Die bei Zerlegung
km J*liosphorwolfranisdilrenox»ders< jidges erhaltene Pasen-
I(,"]ing \ersetzte ich, nachdem sie.mit Kohlensdure gesattigt
worden war. mit Ouecksilberchlorid bis zur neutralen Reaction.
Dm- dabei entstandene Ni(‘derschlag lieferte, in bekannter
WeiVe verarbeitet, Krystalle von llislidinchloiél in geringer
M' nge. Das daraus dargestellte Mist idinsilber gab bei der
Analyse folgendes Resultat

0.2020 « Substanz, bei 100 @ gctro< knel, galten 0,1125 * AK

berechnet fir : Gefunden :
G6HTAgaAN/),-f1180 '
Ag 05,77 04.(;0®/o

Das Filtrat vom Oiiecksjlbendiloridriioderscfilagc wurde



vom Quecksilber und von der Salzsaure befreit und sodann
zur Ausfillung des Argiuins mit Silbernitrat und Barytwasser
versetzt Den dabei erhaltenen braunen Niederschlag zer-
setzte ich durch Schwefelwasserstoff, neutralisirte die vom
Schwefelsilber abiiltrirte Flissigkeit mit Salpetersaure und
dunstete sie sodann zum dinnen Syrup ein. Dieser Syrup
lieferte keine Krystalle von Argiuinnilrat. Kr enthielt nprli
eine durch Silbernitrat und Ammoniak fallbare Substanz
| HistidinV!: ieh fallt( dieselbe aus, befreite das Kkiltrat \oni
Silber und vom Ammoniak und versetzte es dann mit Pho-
phorwolframséaure. Der durch dieses Reagens hervorgebrachn?*,
an Quantitdt nur geringe Niederschlag wurde durch Baryl-
hvdral zerlegt, die so erhaltene Basenl6sung mit Salpetersauie
IMMitralisirt und sodann wieder eingeduustef. Auch dicm
FlUissigkeit lieferte Indue Afrgiilinnitrat-Krvstallel). Ich ver-
mochte also aus den ‘1l i wichentlichen Keimpflanzen kern
Arginiu darziislellen. Zu dem gleichen Resultat hin ich friher,
jedoch unter Anwendung einer weniger seharten | rennuiig~-
méthode, bei Fiilersuchung der {wochentlichen Keimpflauz- n
gelangt. 1 edo?;

Man kann nun noch fragen, ob etwa in den weni-
gemligen Keimpllanzen-K\lracden Arginin sich vorgehu.idc!i
habe. Imlessen habe ich bei | nlersuehuug argininhaltig r
Keimpflanzen das Arginin bis jetzt stets in den in W eilige;-,
unléslichen Theile der Pflanzchen gefunden. Ferner habe il
friher auch den Niederschlag. der durch Pliosph»»rwoliram-
saure in der wasserigen Losung des beim \ erdun-tmi dm
weingeistigen Kxlraele verbliebenen Rlckstandes erzeugt wm
eingehend untersucht: ich vermochte aus diesem Nieiler.-ehktg
Riianidiu. Fliolin. Bel ain und eine geringe Menge \ inu
zu isoliren. wahrend dagegen kein Anzeichen fur das gleich-;
zeitige Vorhandensein von Arginin mir entgegen trat.

Die o ! 2wdchentlichen Keimpflanzen enthielten Aspa-

I Line Pe-1*- <b'r 11lssigk<tit -iah mit Kaliuwoiuocksilbeijinlinl ins
Nahen huge, eine Fallung; Arginin kann also in sehr kleiner Men_e \
Im -jewesen sein.



ni«rin in .«ehr jrrosser Quantitat. Kin wassoriRer Kxtfaot aus
20 ji lufttrockener Pllanzcheir fieferte 1.702 r AsparaRinkiystalle
rwasser- und astdienfm in liot ImiinR Rostollt) — s.<.In;n. Nacli-
lli<,:<<'s I'1o.liikt ans woniR licisscm Wasser nmkrystallisirt
wurden war, wurde darin eine KrystallwasserhestinmmnR mit
folgendem I»(»sultat ansjrelnlirt .
X Substanz verloren b.i 100—I0., M),0n:{ g an (iovicht.

Berechnet fur: Gefunden "
CJI™NO, -rH.,0

11US0 0
Dio Identitat «ler Kryslalle mit Asparajrin eirriht sich

h inor daraus, «lass sic heim Krhilzeif mit vonluiwitcr Salz-
saurc sich unter Ammoniakahspallnn-r zersetzten mutdass mis
Firtrt in der \\iinm.» mit Kupleroxydhydrat iieséaltijvjen wasse-
ndM ImMinjr heim -hrkalten eine hlaiic, «lem Asj»arajMiiikiijrfei*
Mleiclieii(I( Vorhiiuiimjr sich auss< hied.

Nach Sachsse s Methode wurde der ASpanien«reliait
«n >er Keimpflanzen — 12.1«» .. «ridimden. AValirsclieirilich ist
dn-e Zahl ni tnl™v des Vorhandenseins von (ilntamin zu hoch.

Sodann wurden in den KeiinpllanZaoi noch der (iesammi-
'rk’l,''r o111 die auf Proleinslolie lallende Sticksfoirmenjre

Miliz.o-s Mellnule lieslimml. Idr. die liilirockemm
’dkinz.-lieii «'liehen sieh lol*cnde Zahlen; h

ficsamiiitsticksl.ti . . . . . . f, (o,

Sin kstoll in Piitlcinniiilfi ii. . 2.0s ",
~ul - nichlprolcinarlijfc-  Veihindnn-ren dielen - ~hannaeli
1 "N °der t)S.2ft., des (iesanniilslieksioltes. Da der
\\ asser”eliall der lullli*o«*keiren hl;inz«dien tUtS ”, hefrn”™ so
' -"en S|(h lir di«t Trockensubstanz «ler r¥llanz«dieii folifende

["linitszahlcn :

l- Analylisili* Bele-re: A (ifsaininlstifk stoff: a | O0IM
>i,;",anz "rabn n.070:U«s ? — O.asM X; hi \:\\m , Substanz Vab.
'feL.»|s >t — 0.01 y Mittel 0.00 X. Bl i1Votcilisfickslo
l*< I"Mui/or s \erfahren . a [.IO”Ma Substan;;.Taten 0.0210001
-0 Xo Miss 4 SHhfipfiz: palen B8:.4VREARE ¢ 21X Mmd
2 ¥, J,e Bestimmungen wurden na. h KjeldaliTsMeihd.Ir ai
Hihif.



(iesaiiiintstickstoii
Stickstoff in Proteinstoffen. . . .. - e - - 2,24°»
nicht proteinartigcn Verbindungen 4,80°"

Nimmt mail an, dass die in don Pfldnzchen sich vor-
findende absolute Stickstoflmeuge wahrend dos Keimungsvor-
ganges keine Aondcrung erfahren hat, so ergibt die Be-
rechnung, dass aus 100 Gewichtstheilen a—7tagiger Keim-
pflanzen 71.F) Gowichtsfheile ‘I b2 wochentlicher Pfldnzchen
entstanden sind, .lene Keimpflanzen wirden danach wéhrend
2! '""wochentlichen Wachsthums im Dunkeln einen Gewichts-
verlust von 25,5 Theilen erlitten haben.

Rickblick aui die an den Keimpflanzen von Vicia sativa gemachten
Beobachtungen.

In den 0 -*tagigen Keimpflanzen tindet man :neben
Asparagin) Leucin. Tyrosin und llexonbason vor; und zwar
treten diese Produkte in einem Mongenve] haltniss auf. das
demjenigen &hnlich ist, in welchem man sie bei der Zersetzung
ptlanzlieher Kiweissstofle durch Sauren erhdlt: Tyrosin linde!
sich in viel kleinerer Quantitat als Leucin, unter den llexou-
basen prévalirt das Arginin, keim* dieser llexonbaseu ftritt
aber i1 SO grosser Menge aut. wie das Leucin.

Line ganz andere Zusammensetzung zeigt das Gemenge
I6slicher StickstoflVVerbindungeu, das in den oder o! * wo-
chentlichen etiolirlen Keimpflanzen enthalten ist. Tyr«ein
und Arginin fehlen darin oder sind nur in Spuren vorhanden.
Leucin tritt nur in Kkleiner Quantitat auf, daneben linden sich
noch zwei Amidosduren, die aus den jlngeren Keimpflanzen
nicht dargestellt werden konnten, aber doch vielleicht dann
nicht vollig fehlen, n&mlich Phenylalanin und Amidovalerinn-
saure. Asparagin tritt in den &lteren otiolirten Bilanzen in
viel grosserer Ouantital auf, als in den jlingeren Pflanzchen:
die Ausbeute an diesem Amid war dort tunt Mal so gr«i'.
wie hier. Mit der fortschreitenden Kntwieklung der Pijanz-
chen ist also eine sehr starke Verschiebung des Mengenv» r-
hiltnisses, in welchem das Asparagin zum Arginin. Leunii
und Tvrosin steht, verbunden. \ergleicht man z. B. die Ate-



I.ciik'ii an Asparagin und Leucin, so findet man, dass die
Asparaginmengo zur Leueininenge hei den .jungeren Pflanzchen
-"oli etwa = dliis i: 1, in den alteren Pflanzchen dagegen
vielleicht SO his 1*0: | verhalt.

Diese Krseheinungen fihren zu der Schlussfolgerung,
dass die Anhaufung des Asparagins in den Pflanzchen v.m
.mein Verbrauch anderer Produkte des Kiweissumsalzes, ins-
hesondere des Arginins, Tyrosins und Leiieins hegleilel, ist.

liemerkenswerth isl noch, dass mir hei | ni¢grsnehung
e /tagigen Keimpflanzen das aus den ungekeimten
\\ iekensameti leicht darslellhare Viein nicht .'begegnet isl
Dagegen fand ich diesen Stoff fruher in den liwocl,eidlichen
Krimpflanzen, und zwar in dem Phnsphorwnlfrnmsnurenieder-
s. hlag ans dem in Weingeist ldslichen Thcil der Pflanzchen
l.ci den' ()—"tagigen Pflanzchen habe ich diesen Niederschlag
ni.-hl untersuchti. Die Ouaidilat des Vicins war aber hier
nur eine sehr geringe, woraus man zu sohlicssen liai, dass.
'lie.o. SfieksloflVerhindung im Stoffwechsel . der Keimpflanzen
< ni Verbrauch unterlie«rt.

i>t nicht unwahrscheinlich, dass die Keimjdlaitmi
\wii \ icia safiva ausser den aus ihnen darjrestellten nicht pro-'

N'MiaHi"en Stickstotlverbindunjren noch andere Stolle dieser
AH enthalten, die uns his jetzt unbekannt <reblieben sind;

n,;illi Ali<* 2~ AlvéehenHieti('n etiolirlen Pflanzchen enthalten
v ti< kstoir in | 01111 nielit prolcinarfijjfer + \ erbindiintfeii.

>a " I" auf. Asparajrin und &hnlich«* Slolfe (Glulnmin)
>tu ksfoff lallen, so bleiben noch |,Ss" o Stickstoff Gbri" welche
.nndTen nicht proteinarti<ren Verbindungen anjfehdren. Sind
mir1 :,,,ch 11 fil(*'sen Keimpflanzen nehen Asparajriii noch.zahl-
In . tolle jener Art, namlich Leucin, Amidovahvriansaiiro,
‘nvlalanin. Histidin, Guanidin, Cholin, Detain, Vieil, und
»Ammoniak naeh<rewiesen worden, so findet inan doch keinen
Al('s,'r Sf(tle in den Keimpflanzen in jrnasser Men*fe vor: es
‘Aicint daher, dass die benannten Stoffe nicht hinreiehen. um
i StickstofTmenffo zu decken, die .nach Abzu”r des Aspa-

| und Glutamin-Stickstoil's vom - Xiehlprofeinstiokstolf
"+ i Ubrig bleibt. Etwas Bestimmtes lasst sich daruber f'rei-



lieh nicht aussagen, weil es an Methoden zur quantitativen
Hestirnmung jener StickstoflVVerbindungen fehlt.

B. Versuche mit Pisim sativum.

Die von mir untersuchten Kcimpllanzen von Pisum sativum
waren b 7 Tage alt: sie waren in einem verdunkelten /immer
in Sand gezogen. Die Pflanzchen der einen Cultur, gewachsen
bei einer Temperatur von 20—22° (7, hesassen ohne W urzelii
eine Lange von S—O0 cm.; sie wurden in gewohnlicher Weise
getrocknet. Die IMlanzehen der zweiten Kultur, gewachsen
hei nur 17 10" hatten nicht ganz die gleiche Lé&nge er-
reicht: sie wurden nach der Krndto in Alkuim! geworlen mei
nach langerem Verweilen unter letzterem in gelinder Warmt
120—2.0" get rocknet.

Zunachst licile ich die llesultat< mit, die ich hei | nt«!-
siichimg der IMIl&nzehen der ersten Culttir erhielt. Diese 1h-
sultafe stimmten fast vollstdandig mit denjenigen Uberein, dm
hei | ntersuehung der [)—7tagigen Keiinpilanzen wvon \im;:
saliva erhallen wurden. Kin weingeistiger Auszug an." Onn -
der zerkleinerten Infitrockenen IMIl&nzehen lieferte ein Amim-
saureiipraparal. dessen (iowicht nach dem |roeknen DIy
Sehwefelsaure \"™> g heirug. Dieses Praparat schloss etwas
lvresin ein, dessen Isolirung und Identiticirung eben
geschah, wie es hei den Keimpflanzen von Vicia mbeschrieben
worden ist. Der liest des Praparates bestand oltcnhar zum
allel-grossten 'Pheile aus Leucin: er bildete nach zweimalig m
| nikl vslallisiren aus W eingeist unter Zusatz von (‘lwas Aue
moniakllissigkeit glanzende Diatleben, welche im Aimm len
und Verhalten mit Leucin vollkommen dhereinstimmleii. 1l -"
heisse, wasserig!! Losung gab auf Zusatz voll KupleraceliU
eine Ausscheidung voll Leucinkupfer in reichlicher Menge. |[He
Analvse des hei DKIT. getrockneten Produkts gab [V»lg«-iee;

en: mV;.; V.v. : Am . A
1. n201]0¢g Substanz gaben 0.i;2.Yg CuO
2. 0.21;00 * m noua)>

U 02570 g »  nacti KjcldahI's Methode (),t>21012gN



269

Berechnet fur: Gefunden:
((y*"NOMCu 1 2
()'21 19,>f> 19,52 0
867 8.5(1

Dio Mutterlauge von dieser Leuoin-Krvsinllisalion lieferte
Produkt, welches gleichfalls Aussehen'und Verhallen des
Lenems zeigte; ans seiner wasserigen hiisung schied sien heim
Krhitzen mit Knpl'eraeetat eine dem Leneinknpleiv gleieh'ende
Kupfcrverhindunjr aus.

Itie heim Verdunsten der letzten Mutterlauge erhaltene
Substanz wurde der Oxydation mittelst Kalimuhiehri.mat und
Schwefelsaure unterworfen: dahei erhielt ich lienzoesanre
in kleiner Menge eg. . Durch Inikn-stallisireu und durch
sahlimation gereinigt, schmolz dieselbe hei LItl.fi"(!1.") Ans
nein I'.nlslehen von lienzoesédnre darf man wohl scljlicssen,
dies die Mutterlauge vom heuein eine kleine Menge von Phenyl-
«INiil - enthielt.

il Hchandliinjr (j(T | n K(i iipfliinzen
mil < i>s(*m \\ einjrcisf verbliebenen Kiieksfand licsscn sich
U*xciipisen nachwcisen. leb extraliirle 600 « (U<»si's
Oi'U.Irs mit schwach erwdrmtem W asser lind verarbeitete
ki Auszug so, wie es oben bei den Keimpflanzen von Vicia
im”ejreben worden ist. Mim* kleine Versehiedenliejt Ja<r mir
I" 'ler AIf und Weise, in welcher ich das lysinhallme Kittrat
v'"' dem dnreli Silbernilrat und liarylwasser erzeu«rlen Xieder-
" lilajie behandelte. Ich lii*rte diesem Tillrat zur Kn!terrains
|,S ,I;,]in noch vorhandenen Silbers Salzsaure zu; dann neu-

\".hnnen (‘in. Xaeb dem Krkalten schieden sieh anorganische

ans. Die nach Knlfminnjr derselben verblichene Kliissit?-
k'If wim«N " »len grossten Tlieil -des Kalis zu eiUl'emeri,

imi Weinsanre und wenij; Weinjreisl vermischt: Aus der (Inreh
HUration vom Weinstein getrennten Kiliissijrkeit wurde durch
Nehwecfelsiiiiro der darin noch vorhandene llaryt euHemt;
'Imin wurde ITosphorwolframséaure zn<rcscfzt Den diireh dieses

» .Me Substanz zeigte auch im Uebrigcn das Verhalten' der Ben-
Z'u >'iure.



Reagens erzeugten Niederschlag zerlegte ich mit Barythydrat
in bekannter Weise. Die dabei erhaltene Basenldésung wurde
mit alkoholischer IMKrinsaurelosung neutralisirt, das in dieser
Weise erhaltene I'ikrat dann ebenso behandelt, wie es friher
angegeben worden ist.

Die Identilieirung der llexonbasen geschah in der gleichen
Weise, wie bei den aus den Vicia-Keimpllanzen dargestelllcu
Vrodukten gleicher Art. In dem krystallisirten Histidili-
ehlorid wurde eine Chlorbestimmung ausgefiihrt; die dab<i
gefundene Zahl entspricht dem von der Formel des Monoclilei-
hvdrats geforderten Werth, wie aus folgenden Angaben zu
ersehen st

0.1220 g Substanz, Gber Schwefelsaure getrocknet, gaben 0.08K)g AgC.l.

Berechnet fir: Gefunden:
COIl.,NtOa. HCI -f-
Cl 16.90 17.00%.

In dem aus dein salzsauren Salz in bekannter Weise
dargestellten 1llislidinsilber wurde eine Silberbestimmimg
mit folgendem Resultat ausgefihrt:

0.2000g Substanz (hei 100° getrocknet) gaben O.lllog Ag.

Berechnet fir: Gefunden:
<:jI7Ag,N,0, -f 11,0 '
Ag 00.77 » 00j0 ;.

Das Arginin wurde, Wie oben erwdhnt ist, zunachst in
Form des Nitrats erhalten, das jedoch noch unrein war. Das-
selbe wurde in das Argininkupfernitrat tbergefihrt, welche*
in d>i* charakteristischen Form, namlich in kugeligen, aus
diinnen Drismen bestehenden Agregaten von dunkelblauer
Farbe, krystallisirte. Die Krystalle schmolzen gleichzeitig mit
einem Argininkilpfernitratpraparat anderer Herkunft (bei 11-
his 118% Die Bestimmung des Kupfergehalts der Verbindung
gab folgendes Resultat:

0.1785 g der uber Chlorcalcium getrockneten Substanz gaben 0,0245 § Ui<),

Berechnet fir: Gefunden:
(CSHUNVV,(:» AN + aH.°
Cu 10.77 10.96 °lo.

Das bei Zerlegung der Kupferverbindung durch Schweld-
wasserstolf erhaltene Nitrat besass das Aussehen des reinen



Aigininnitrats und gab die flr letzteres-.charakteristischen
Keactionen.

Das Lysin wurde in friher schon beschriebener Weise
in das Chloroplatinat Ubergefihrt: letzteres schied sich aus
der mit Weingeist vermischten wasserigen L&sung in roth-
gidhen Prismen aus, welche last gleichzeitig mit einem als
Vergleichsobjeet dienenden Lysinplatinchloridpraparat anderer
lle.rkunlt schmolzen. In dem bei 120° getrockneten Salze
wurd.e der Platingehalt mit folgendem Resultat bestimmt:

1. 0,19(18 g Substanz gaben 0,0(>9Ug Pt

2. 0,2720 » > » 0,090)» >
Berechnet fir: Gefunden:
gbhun2o8,2H(:i. ptc:tl i 2
VI 85 05 d5,(K) 0'.

Was die Ausbeute an H<clonbasen betrifft, so lieferten
onog des luittrocknen Ausgangsmatoridls ungefélir 1,0 g Ar-
gminnitrat, 0,20 g Histidinchlorid und 0,00 g Lysinchlorid.
Poch konnen diese Angaben schon deshalb nur als approxi-
mative gelten, weil einerseits die genannten Produkte nicht
in reinem Zustande gewogen wurden, andererseits aber nicht
jmiiz unbetrachtliche Antheile derselben in den Mutterlaugen
verblieben sein konnen. Die Ausbeute an Amidosaiiren (Roh-
I-mdukt) betrug 4,0 g aus 90n g lufttrockner Keimpflanzen:
d;iss dieses,Rohprodukt zum gréssten Thejl aus Leucin bestand,
k.mti nicht zweifelhaft sein. Da die zerriebenen Keimpflanzen
mir einmal mit Weingeist extrahirt worden sind, so ist an-
zunchilien, dass die Amidoséiiren nicht vollstandig in Ldsung
gegangen sind (man vergl. die dariber bei den Vicia-Keim-
pfianzen gemachten Erfahrungen).

Die Pflanzchen der zweiten Cultur wurden bis auf

inen, ca. h5 vom Gewicht der ganzen Ernte betragenden
Rest, Uber dessen Verwendung weiter unten Angaben folgen,

m Weingeist geworfen und, nach langerem Verweilen unter
letzterem, vom weingeistigen Auszug getrennt und bei gelinder
Warme (20—25°) getrocknet: dann wurden sie fein zerrieben.
Aus einem bei Behandlung dieses Materials mit kochendem
Weingeist erhaltenen Extract liess sich Leucin isoliren. Zuerst



aus Wasser, dann aus einem Gemisch von W eingeist und
Ammomakllussigkeit umkrystallisirt, bildete es glanzende Hlatt-
ehen, die heim Krhitzen in Glasrohrehen sowie heim Versetzen
ihrer lieissen, wasserigen L6sung mit Kupieracetat sich wie
Leucin verhielten. Auch der beim | ebergiessen der Keim-
pflanzen mit kaltem Weingeist entstandene Auszug (vgl. oben)
enthielt allem Anschein nach Leucin: doch standen der Isolining
des letzteren Schwierigkeiten entgegen, wahrscheinlich darauf
beruhend, (lass dieser Auszug auch viel Kohlenhydrat ent-

Iter in heissein W eingeist unldsliche Theil der gotrnck-
liietcn IMl&nzeheii wurde mil W asser cxti*ahirt, «ler Auszug in
(ler friher schon beschriebenen W eise aut 1llexonbé&asen mitili-
Stiehl. Letztere Hessen sieli ohne Schwierigkeit nacliwein n;
I'eber ihre Ideiililirirung ist Folgendes anzugeben : Has arc
dem nueeksilberehloridniedersehlag gewonnene krystallisii tr
Histidinchlorid besass das gewohnliche Aussehen: es winde
daraus in bekannter W «ise Histidinsilber dargeslellt. >0
Silberbestinimung in dieser Verbindung gab folgendes Hesi lat

n.p.luOg Substanz (bei ton0 gidrorkiud gaben n,t(f85g Ag.

P,mehrtet fir: Gefunden:
(:,H;Ag8N,0, + IL(
Ag O5.7T 55.00 0...

Has Argillitrwurde in das Argininkuplernitrat tbd-
(reltlirl.  Diese Verbindung krvstallisirle aus der wasserigen
Lésung in der gewohnlichen Form und schmolz gleichzeitig
mit Argininkupfernilrat anderer Herkunft. Die Kupferbestim-
mung im luftlrockmm Salz gab folgendes Kesultat:

U.IsnOg Substanz gaben 0.0250g C.uO.

4 nereebnet fur: ° (ielinden:
I(dIuNV> A(U<N(tA
Cu 10,77 10.57 [

Das bei Zerlegung der Kupferverbindung mittelst Schwclei-
wasserstolV erhaltene Nilrat stimmte im Aussehen und in den

Ueaclioiten mit Argininnitrat vollstandig Uberein.
Was den Nachweis dos Lysins betrillt, so habe ich uiudt

darauf beschrankt zu constatiren, dass neben Arginin und
Histidin ihh i (‘hie Hase vorhanden war, deren GhloroptatinC
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im Aussehen und im Schmelzpunkt mit Lysinplatinehlorid
ubereinstimmto.

Die Ausbeute an llexonbasen War ungefahr so gross,
wie aus den Keimpflanzen der ersten Cultur.

W ie schon oben erwahnt worden ist, wurde von den
Pflanzchen der zweiten Cultur ein Theil (ca. V;, des ganzen
Ouantumsi nicht mit Alkohol iibergossen, sondern in anderer
Weise behandelt. Diese .Pflanzchen wurden in die Cotyledoneh
und die Ubrigen Tlieile zerlegt, dann b<*r 50—00° getrocknet,
zmieben und mit W'asser extrahirt. Aus den Kxtraeten suchte
K li das Asparagiu moglichst vollstandig zu gewinnen, indem
irh dasselbe durch Mercurinitrat aiisfalite und aus den Nieder-
schlagen in bekannter Weise isolirte. Die Cotyledonen linderten
um- ca. 0,1 "n. die Ubrigen Theile dagegen 2,0° * Krystalle.
Daraus geht hervor, dass hier ebenso wie in den Lupinus-
Keimpflanzeii das Asparagiu in den Cotyledonen in weit ge-
lingei(‘i Quantitdt enthalten ist. als in den dbrigen Pflanzen-
theilen. Den aus den Cotyledonen erhaltenen Krystallen war
elwas Tyrosin beigemengt. Auch in einem zweiten, in der
gleichen Weise ausgefiihrten Versuch lieferten die Cotyledonen
| vrosm ; und zwar (»rliiclt ich aus kKo g des lui'ttrockncu
Materials 0,0.'Vg der genannten Amidoséaure.l) Demnach ént-
Hlellln a"(h die Pflanzchen dieser zweiten Cultur von pjsum
sativum Tyrosin; und zwar fand sich dasselbe in den Coty-
Jedonen der IMlanzchen vor, wahrend ich es aus den Ubrigen
IMlanzentheilen nicht zu isoliren vermochte.

Ks sind hier nun noch die Kesultate mitzutheileii, die
I<'l|' bei Untersuchung der ungekeimten Krhsen-Samen' auf
Arnidosauren und llexonbasen erhielt. Kin Kilogramm der fein
gepulverten Samen wurde mit kochendem 'Weingeist von

"a. 02 \ olumprocent extrahirt, der Auszug dann ganz ebenso
behandelt, wie es hei den Keimpflanzen geschah, [eh erhielt

eine syrupose Flussigkeit, ans welcher ith auch''.nicht die
*»iingst(» Menge* von Arnidosauren zu isoliren vermochte'.

D Die Substanz gab die Hoffmann'sehe und die PiriavVhe
\rosin-R*-action; sie loste sieh leicht in Ammoni‘akflissigkeit und schied"

I(h heim Nerdunsten der Losung in der gewohnlichen Form aus.
Hoppe-Soyler s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XXX. fe



Von dem in Weingeist unloslichen Theil der Samen
wurden ca. 600g mit schwach erwdrmtem Wasser extrahirt,
der Auszug sodann in bekannter Weise auf llexonbasen unter-
surht. Dabei erhielt ich nur einen kleinen PhosphorwoHram-
saureniederschlag. Die bei Zerlegung dieses Niederschlags
mit Uarvtwasser erhaltene Basenlosung gab mit Quecksilber-
chlorid nur eine schwache Tribung: Histidin konnte darin
also nur in Spuren enthalten sein. Die vom Quecksilberchloi id-
Nioderschlage ahliltrirte Flissigkeit wurde sodann nach Ivossel's
Verfahren auf Arginin geprift. Der durch Silbernilrat und
Barvt erhaltene braune Niederschlag lieferte bei der Zerlegung
durch Schwefelwasserstoff eine Flissigkeit, die zur Neutrali-
sation nur weniger Tropfen verdinnter Salpetersaure bedurfte.:
licim Hineugen dieser I-liissigkcit im \\ asserbade erhielt ich
eine sehr geringe Quantitat eines Syrups, welcher auch bei
wnrheulangem Stehen keine Krysfalle absetzte. Ich vermochte
aBo: aus «lern Hxtract we<ler Histidin noch Arginin zu isoliren.
Ihr zuletzt erwadhnte Syrup gab mit Kaliimigiitrksilberjodid
und Natronlauge jn geringer Menge eine weisse Fallung, wie
sir die Arginiuverbiudungen geben: es ist also moglich, da--
dieser Syrup Arginin in Spuren enthielt.

0. Versuche mit Lupinus albus.

Nachdem H. Beizungl) in Stagigen Keimpflanzen von
Hupinus albus Leucin in reichlicher Menge gefunden hall«*,

hab«* ich KeinTptlahzen «ler gleichen Lupinus-Art mehrmals
untersucht. Zuerst experhnentirte ich-) mit 1Htdgigen IMhiul.-
ch«*n. welche' im Zimmer bei ziemlich schwacher Beleuchtuu—
in Handbei fehler Temperatur von 22 gewachsen waren:
Alis den Axehorganen dieser Pflanzchen — aus denjenigen

Theden also, die ich bis dahin bei den Lupinus-Keimpflan/.r
besonders reich an Amidosauren gefunden hatte — suchte

i. h Leucin darzustellen, konnte aber nur Phenylalanin und

1) Annales des sciences naturelles. 7e série. Botanique. T. XV.

p. 2«Kt.
2) Biese Zeitschrift. Bd. XX. S. did dl/.



Ainidovalorian<uiire isoliren. Spater untersuchte ich -y die
Axcnorgauo 2 | «wochentlicher etiolirter Keimpflanze n; auch
.ms diesen konnte ich nur Phonyladanin und Amidovale-
I-lansaure isoliren. Dagegen erhielt ich Leucin neben Amido-
valoriansauro aus den Axonorganon |IT tagiger im Freien in
Sand gewachsener Keimpflanzen.2: Audi aus den Cotyledonen
dieser letzteren .Pflanzen konnte ich Amidosauren (wahrschoin-
ii"-li ein (iemengo von Leucin und Amidovnleriansaure) dar-
stcllem lhis an diesen normalen Keimpflanzen erhaltene
Destillat bestétigt also die Angabe Helzungs Ulber das Vor-
kommen von Leucin bei Lupinus albus*

Die Cotyledonen der 21zwo6chentlichen etiolirten .Keini-
j.tlaiizcu untersuchl.e ich auf Arginin, und zwar nadi .dem-
jenigen Verfahren, das mir zum Nachweis dieser Hase in
anderen Objecten gedient hatte. Ich erhielt jedoch ein ganz
uc|>ati\cs Lcsiiltat. Da cs mdoglich ist, dass lad Anweiidiin®
dieses \ crlahrcns khdne Arginimnengo'n dem Nachweis ent-
gclicn. so hciiulzlo ich zur Prufung auf Arginin spater noch
die scharfere Methode, die wir den Forschungen Kussels
verdanken. Als Object verwendete Ich 11 tagige normale Keini-
[dlanzcn von Lupinus albus, die in fruchtbarer Frde gewachsen
wiircn.  Kin Lxtract aus 2(H) g der lufltrocknen Cotyledonen
und -OOg der liitttrocknen Stengel wurde in der in dieser
Abhandlung wiederholt schon beschriebenen Methode ver-
arbeitet. Aus der bei Zerlegung des Phosphorwolframséure-
niederschlags durch Haryt erhaltenen Hasenlésung suchte ich
zunachst durch Fallung mit OuocksilberchloridHistidin zu
gewinnen, -erhielt dabei aber nur eine ganz schwache Trubung.
Au" der liltrirtcn Hiissigkeit wurden das (Quecksilber und die
Salzsaure entfernt: dann suchte ich (lurch Fallung mit Silber-

drat und Harviwasser Arginin zur Abschoidung zu bringen.
i» bei Zerlegung des braunen Niederschlags mit Hiulfe von

| Kberidaselbst. Rd. XXII, S. (21-121
2 Is muss liler bemerkt werden, dass diese Pflanzchen, obwoh
H* “Di Mlor von 11 Tagen besassen, doch nicht weit entwicke.lt waren

waren, wahrscheinlich in Folge der Temperaturverhaltnisse. lang.sah
r'-\achsen und hatten nur je ein RIlattchenpaar entwickelt.

= . 1H*



Schwefelwasserstoff erhaltene, schwach alkalisch reagirende
FlUssigkeit wurde mit Salpetersaure neutralisirt und nun im
Wasserbade auf ein ganz kleines Volumen eingeengt. Sie
lieferte auch bei langerem Stehen keine* Krystalle von Arginin-
nitrat. Nach den Keactionen, welche diese* FlUssigkeit gab,
enthielt sie eine geringe* Menge von organischen Basen: doch
waren die Beactionen nicht solcher Art, dass auf das Vor-
handensein von Arginin geschlossen werden konnte*. Diese
Base* fehlte also in dem untersuchtem Object entweder voll-
standig. oder war doch nur in minimaler Menge vorhanden,

Fs war nun iestznstellen. welche Stickstoflverbindungen
sieh bei Lupinus albus in Keimpflanzen von geringerem Alter
linden. Auf meine* Veranlassung untersuchte N. \\ assilied!")
in meinem Laboratorium (»—7tdgige* Keimpflanzen, welche in
Flusssand im Zimmer bei ziemlich schwaelier Beleuchtung
gezogen worden waren. Aus eien Gotylcdonem diese*r IMIiiiz-
che*n bessern sieh Asparagin, Leucin. Tyrosin. Arginin
und Il istielin darstcllen (das Vorhandemsein von Lysin wurde
wenigstens wahrscheinlich gemacht): die Ubrigen 'l heile (Axen-
organet der Pflanzchen lieferten Asparagin und Leucin:
auch Amidovaleriansaure und Pheilylalaniu schienen
vorhanden zu sein \dus Amidosuure-ticinenge* «licierte bei (ler
(fxydation mit Kaliumbichromat und Schwetelsture eine kleine
Quautitdét von Benzoe*saur(* . Von den Amidosauren war
Leucin in grésster Menge vorhanden plie Cotylodoueu lieterhn
fast ¥ 0o Boh-Lemein). Tyrosin boss' sich nur in sehr kleiner
Ouautitdt gewinnen. Die Ausbeute an Arginin betrug ungefahr
0,d° der Gotvh'donen-rrockensubstanz.

Spéater habe ich noch (>tigige* im Freien in fruchtbarer
Frde gezogene Keimptlanz(*n der gleichen Lupinus-Art unter-
sucht, welche einem noch etwas jlngeren Vegetationsstadium
angehorten, als die von Wassili eff untersuchten Fllanzehen:
bei mmdenselben betrug das Trockengewicht der Gotyledom n
fast vier Mal so viel, als dasjenige der dbrigen Pflanzern

1) line ausfihrliche Mittheilung Uber diese Untersuchung wird
Von N. Wassilieff in den « handwirtliseh. Versuchsstationen > verulira'.-
licht werden.



Iheilo.1y Von don lufttrocknen fein zerriebenen Cotyledonen
wurde ein Quantum von ca. 600 g einmal mit Weingeist von
ca.92 Volumproeenl ausgekocht. Her weingeistige Auszug lieferte
ungefahr 212 g Amidosturen (Rohprodukt, tber Schwefelsaure
getrocknet). Beim Auflésen dieses Produktes in einem Gemisch
von kochendem Alkohol und etwas Ammoniakflussigkeit blieb
ein in diesem Losungsmittel schwer l6slicher Ruckstand, der
sich auch in kaltem Wasser nur wenig l0ste: sein Gewicht
betrug nach der Behandlung mit kaltem Wasser fast 0,1 g.
Kr erwies sich als Tyrosin. Kr l0ste sich leicht in wasse-
riger Ammoniakflissigkeit. Die Losung lieferte beim Ver-
dmisten feine Krystallnadeln. Die Substanz gab sowohl die
Hoffmann'sehe als die Piria’sche Tyrosin-Reaction. Die
vom Jyrosin abfiltrirte weingeistig-ammoniakalische Ldsung
wurde Uber Schwefelsdure gestellt, bis das Ammoniak sich
verfliichtigt hatte, die in der Flissigkeit ausgeschiedene Sub-
stanz sodann noch einmal aus einem Gemisch von Alkohol
und Ammoniakflissigkeit umkrystallisirt. Das 'Produkt zeigte
nun Aussehen und Verhalten des Leucins. Fs verfluchtigte
sieh im Glasrohrchen unter Rildling eines weissen wolligen
Sublimats: seine wasserige Ldsung gab beim -Erhitzen mit
Kupferaeetat eine dem Leucinkupfer gleichende Ausschei-
dung. deren Kupfergehalt der Formel dieser Kupferyerbindung
entsprach. wie aus folgenden Angaben zu ersehen ist:
1. 0,Kilo g Substanz gaben 0,03!)i g CuO!

1 0.1070 » ) V. 0,0fs*) »
Berechnet fir: befunden:
! g
Fu [Utiti 10.56 1iU>é%

Den hei einmaliger Extraction der gepulverten Koim-
pflanzen mit Weingeist verbliebenen RUlckstand untersuchte auf
»einen Wunsch Hr. Dr. S. Posternak in meinem Lahorato-
1l auf Hexonhasen. Jener Ruckstand wurde mit Wasser
t xtrahirt. der Auszug nach Entfernung der durch Gerbséure

Bfi don von Wassilioff untersuchten Pflanzchen verhielt sich

«ug.-gen das I'rockengewicht der Cotyledonen zu demjenigen der Ubrigen
lil,'le ungefahr — (»0: 40.



und Bloiessig fallbarem Stofit* mit Phosphorwolframsaure ver-
setzt. der dadurch erzeugte Niederschlag mit Barythydrat
zerlegt. Ans dein Niederschlage, welcher in der zuvor mit
Kohlensdaure gesattigten Baseoldsnng durch Ouocksilborehloii.l
horvorgebraoht wurde, Hess sich eine im Aussehen dem
llistidinchlorid gleichende Substanz, in Krystallen isoliron.
Das aus diesem Chlorid durch L insetzuug mittelst SillxTnitra!
erhaltene Nitrat gab mit Silbernitrat und Ammoniak eine
weisse. dem Histidinsilber gleichende Féllung. Aus dem t* iltrat
vom Ouecksilberchinridniedersehlage wurde, nach Kiitterniing
des Ouecksilbers und der Salzsaure, das Arginin durch
Silbernitrat und Barvtwasser gefallt: es wurde spéater in be-
kannter Weise in «las Argininkupt'ernitrat Ubcrgefilirt.
welches aus dm* wasserigen LOsung in der gewdhnlichen tonn

ein kiigligen, ans dunnen Prismen bestehenden, dunkidblaiien
Aggregaten) krvstallisirte. Der Schmelzpunkt dieser Krystalte

stimmt«* mit demjenigen d«*s Argininkupternitrats anderer i< r-
kunft iiberein. Die nach Kntferuung des Histidins und <h-
Arginins nocli Ubrig gebliebenen'. Basen wurd(*n durch | ikrin-
saure ausgefallt. Die Pikrate zerlegte man in drei Fraction, n.
Die erste Fraction bestand aus harten gelben Krystallen.. «lie
zweih* aus ahnlichen Krystallen, denen jedoch braunlich rotin*
KrystaHaggregate boigemengt waren : diese beiden t ractioucii
lieferten bei der Verarbeitung kein dem Lysinplatmchloihl
gleichendes Chloroplatinat. Die dritte Fraction bildete einen
Syrup, der sich aut Zusatz von absolutem Alkohol in einen
Krystallbrei verwandelte. Das durch Aufstreichen aut eine
Thonplatte von der Mutterlauge befreite und sodann aus
W asser umorvstallisirte Produkt bestand aus hellgelben, zarten
Blattchen. Fs wurde durch Schiitteln mit Salzsaure und Aether
zerlegt. Die waésserige Losung lieferte beim Verdunsten eia
Chlorhydrat, das sich im Methylalkohol unter Hinterlassung
eines geringen Ruckstandes loste. Die wasserige Losung «lie.-. '
Chlorhydrats wurde mit Platinchlorid und absolutem Alk««hol
versetzt, wobei ein an Ouantitdt sehr geringer Niederschhr;
sich ansschied. Aus der davon abfiltrirten Ldsung schic'h'ii
sich nach mehrtagigem Stellen 1 cm. lange, rothgelbe, pri'-



matische Krystalle ans, die im Aussehen mit Lysinplatinelilorid
tbereinstimmten. Sie sehmol/en gleichzeitig mit einer Probe
von Lysinplatinelilorid. Daraus ist zu sch'liessen, dass die dritte
Fraction der Pikrate aus Lysinpikrat bestand.

Die Ausbeute an Argininnitrat aus (>00 g lulttrockner
Kotyledonen betrug ca. 1,8 g.; Histidin und Lysin wurden nur in
sehr kleinen Ouantitaten erhalten. |

Die nach dem Abtrennen der Kotyledonen dbrig geblie-
benen Theile dieser Keimpflanzen wurden nur auf Anlido-
sturen untersucht. Fan mit kochendem 92°.eigen Wein-
geist. hergestellter Auszug aus 000 g des lufttrockenen Mate-
rials lieferte ca. 2 g Amidosuiire iRohprodukt). Letztere
wurden dreimal aus einem Gemisch von Weingeist und Am-
nioniakfliissigkeiL dann noch einmal aus verdinntem Weingeist
umkrystallisirf. Das so erhaltene Produkt bestand aus weissen,
glanzenden Krystallblattchen und zeigte das Verhalten der
Amidovaleriansiiure: es vortliehtete sich beim Erhitzen
im Glasrohrchen unter Bildi®ig eines weissen. Sublimats i seine
waésserige» LOsung gab beim Erhitzen mit Kupfernitrat keine
Ausscheidung. Zur Darstellung .einer Kupferverbindung wurde
die wasserige Losung der Krystalle in der Warme mit Kupfer-
oxydhydrat gesattigt, dann tiltrirt und im Wasserbade eingeengt,
wobei die Kupferverbindung sich in blauen Krystalleri ausschied.
Die Kupferbestimmung galp ein Resultat, welches der Annahme
entspricht, dass ainidovaleriansaures Kupfer vorlag:

0.1;))t) g Substanz ibei 100—105° getrocknet) geben IMU12 g C.uO

Berechnet fur: befunden :
i(;»Hl0xof)tr.u .
Cu 21.-10 21.300 o.

Ls ist moglich, dass neben Amidovalesiausaure im Roh-
produkt auch- etwas Leucin sich vorfand und dass dasselbe
beim | mkrystallisiren jenes Produktes in die Mutterlaugen
Uberging. Fur das Vorhandensein einer geringen Menge von
Phenylalanin scheint der Umstand zu sprechen, dass die beim
Pindunsten der Mutterlaugen erhaltene Substanz bei der Oxy-
dation suit Kaliumbichromat und Schwefelsaure eine Flissigkeit
lieferte, aus welcher beim Verdunsten einige iin Aussehen der



Benzoesdure gleichende, schwer l6sliche Krystallblattchen sich
ausschieden.

Wie aus den im Vorigen gemachten Mittheilungen zu
ersehen ist, lieferten die beiden Culturen O—7 tégiger Keim-
pflanzen von Lupinus albus, von denen die eine im Zimmer
In Sand, die zweite im Freien in fruchtbarer Erde gezogen
war, beider i ntersuchung im Wesentlichen die gleichen
Besultate. In den Kotyledonen fanden sich tneben Asparagin)
Leucin, Tyrosin und Hexoiibasen vor; die Ubrigen Pllan-
zentheile lieferten ein Amidosturen-demenge, in welchem neben

Amidovaleriansture wahrscheinlich Leucin und Phenylalanin
vorhanden waren.

D.

Etiolirte 2—3 wdchentliche Keimpflanzen von Lupinus
lutcus sind, wie aus unseren Abhandlungen zu ersehen ist.
wiederholt von uns untersucht worden. Neben Asj>aragin
landen wir darin Arginin in betrachtlicher Menge, spater
auch Histidin und Lysin,l) ferner Phenylalanin und
Ainidovaleriansaure. Leucin und Tyrosin fehlten in
solchen Keimpflanzen wahrscheinlich nicht ganz volistandig,
doch gelang es nicht,, sie daraus zu isoliren -- abgesehen
davon, «lass ich einmal aus den Kotyledonen in sehr gcringrr
Onaiitilat eine Substanz erhielt, deren Identitdt mit Leucin
wenigstens fur wahrscheinlich erklart werden konnte.

Im (iegensatz zu diesem Ergebnissen stellen die IvesuK
fait* von Beobachtungen, die ich an ganz jungen Keimpflanzen
der gleichen Lupinus-Art machte. Aus den Kotyledonen \"ii
Otagigt'’n Pllanzeheu konnte ich leicht Leucin isoliren, aie
den Kotyledonen von nur wenig alteren Pflanzchen Lem in
und Tyrosin.Amidovaleriansaiire und Phenylalanin erh It
ich dagegen nicht aus diesen Kotyledonen : doch schien man
auf das Vorhandensein einer sehr geringen Ouantitat der
zuletzt genannten Amidosdure aus der Thatsache scliliesdn

T) Piese Zeitschrifl. 1H XXYIil, S. Ui,
2 Khi ndaselbst. Bd. XXIV. S, 106-108.
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VM kdnnen, dass wenigstens in meinem Falle das Amido-
siuren-Gemenge bei der Oxydation ein wenig lienzoesaure
lieferte.

Km seinen mir wiinsehenswerth, ganz junge Keimpflanzen
um Impunis luteus noch einmal, und zwar noch vollstandiger
auf ihre stickstoffhaltigen llestandtheile zu untersuchen und

zum Vergleich altere Pflanzchen, welche unter Henutzung des
gleichen Samens und unter ganz gleichen Versuchsbedingungen
gezogen waren, in Untersuchung zu nehmen. Ich Verfolgte
dabei insbesondere noch den Zweck, einep vollstandigeren
| eberblick tber die Vertheilung der krystallisirbaren Stickstofl'-
verbindungen auf die verschiedenen Theile der Pflanzchen zu
gewinnen.

Die Keimpflanzen, die mir als Material fir diese Unter-
suchung gedient haben, wurden in einem verdunkelten Zimmer
m | lusssand bei einer Temperatur von 18—20» C. gezogen.
Ne wurden theils nach 0—7tagiger, tlieils nach U — lotagiger
Vegelalionsdauer geerntet. Die Cotyledonen und die Ubrigen
llieile der Pflanzchen wurden getrennt untersucht.

a) 0 7tagige Keimpflanzen.

Oic >¢ Keimplianzen hatten sich rasch entwickelt, wie
daraus hervorgeht, dass trotz ihres geringen Alters das Trocken!
gcwirhl ihrer Cotyledonen sich zirn Trockengewicht der
ubrigen Theile wie 100 : 063 verhielt.

Wir behandelten 270 g der getrockneten und dann fein
zerriebenen Cotyledonen mit kochendem Weingeist von ca.

Vnlumprcleenl. Den durch Filtration und Nachwaschen mit
W eingeist vom | ngelOsten getrennten Auszug verarbeitete ich
in. bekannter Weise auf Amidosiuren. Das dabei erhaltene
Praparat, dessen Gewicht nach dem Trocknen uber Sehwelel-

-aurc 1.00 g betrug, wurde zweimal aus einem Gemisch von
Alkoln] und Ainmoiiiakflussigkeit iimkrysiullisirt: Ks zeigte

Imn *Vissehen und Verhalten des Leucins. llciin Krhitzeii
»n  Glasrohrchen verfllichtigte es sich unter Ilildung eines
wcissen wolligen Sublimats; es ldste sich nicht in einer ge-
smigtcn wasserigen Letieinlosung; In wésseriger Losung nit



Kupferacetat erhitzt, lieferte es eine dem Leucinkupfer
«deichende Ausscheidung. Wie aus weiter Gben schon gemachten
Mitthcilungen horvorgelit, ist aus diesen Erscheinungen zu
srhliessen, dass die vorliegende Substanz Leucin war und
dass letzterem Amidovaleriansaure und Phenylalanin héchstens
In Spuren beigemengt sein konnten. Ware Amidovalerian-
saure in erheblicher Menge vorhanden gewesen, so widrde
das Praparat mit Kupferacetat keine Ausscheidung von Leucin-
kupfer gegeben haben: eine erhebliche Beimengung von
Phenylalanin héatte sich beim Erhitzen der Substanz im ROhr-:
chen zu erkennen gegeben. Das Rohprodukt schloss aber
wahrscheinlich eine ganz kleine Menge von Phenylalanin ein:
denn die aus den Mutterlaugen von den Leueinkrystallen beim
Verdunsten gewonnene Substanz lieferte bei der Oxydation
mit Kaliumbiehromat und Schwefelsdure in sehr geringer
Quantitat ein Produkt, welches Aussehen und Verhalten d<r
Benzoesuiire zeigte;

Aus den Kotyledonen der (‘inwdchentlichen Keimptlanzen
von Lupinus luteus konnte ich also auch in diesem Lalle
ebenso wie in zwei friher von mir beschriebenen Versuchen.!
Leucin isoliren. Tyrosin, welches in einem der friheren
Versuche neben Leucin in geringer Menge isolirt werden
konnte, vermochte ich in diesem Lalle nicht zu gewinnen: doch
gilb das Bohleuein mit MiUon'schem Reagens Tvrosiudlea«-
lion Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dass die Isolirung
von Tvrosin gelungen ware, wenn ich. statt 270 g. ein grdsseres
Ouantum von Kotyledonen hatte verarbeiten konnen.

Ihui bei der Behandlung mit heissem Weingeist ungeldst
gebliebenen Theil der Cotyledonen extrahirte ich mit heissem
Wasser. Aus dem durch Eindunsten auf ein geringes Volumen
gebrachten Auszug krystallisirte Asparagin: ich erhielt davon
11,9 g (wasserfrei in Beclmung gestellt) — LL0 ¢ der lutt-

trockenen Kotyledonen. Die von den Krystallen getrennte
Mutterlauge wurde mit Wasser verdinnt, von den durch (imh-

I, Diese Zeitschrift. Bd. XXIV. S. 100-108.
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sim*e und durch Bleiessig fallbaren Stoffen befreit und sodann
mit Moreurinitrat versetzt. Den durch dieses Hearns hervor-
gebrachten Niederschlag zersetzte ich, nach dem Abfiltriren
und Auswaschen, durch Schwefelwasserstoff, befreite die vont
Sehwofelquecksilbor abfiltrirte Flissigkeit von Schwefelwasser-
st<*ll und flhrte ihr dann Phosphorwolframsaure zu. Der durch
|(‘tztere erzeugte Niederschlag wurde in bekannter Weise ver-
arbeitet. Aus «ler dabei erhaltenen Basenltsung konnte ich Hist i-
din und Arginin isoliren (auf Lysin wurde nicht geprift).
Das Histidin wurde durch Fallung mit Quecksilberchlorid aus
der mit Kohlensdure gesattigten Basenlosung zur Abscheidung
gebracht und durch eine von Herrn Prof. Il. Grgbenmann
auf meine Bitte ausgefiihrte krystallographische Untersuchung
des salzsauren Salzes identifient. Aus dem Filtrat vom Oueck-
silborchlnridniederschlag entfernte ich das Quecksilber durch
hinleiton von Schwefelwasserstoff, sodann die Salzsdure durch
Zusatz von Silbornitrat . das Filtrat wurde mit Salpetersaure
genau neutralisat und nun zum dinnen Syrup eingedunsfef,
Aus letzterem krystallisirte bald Argininnitrat; ich erhielt
d.i\(*n 2! 2 g. L> wurde durch Krhitzen seiner wasserigen Ldsung
mit Kupferoxydhxdrat in die Kupferverbindung ubergefihrL
welche in den charakteristischen, au* feinen dunkelblauen
Prismen bestehenden, kugligen Aggregaten Kkrystallisirte. Zur
Identilicirung des Arginins analytische Bestimmungen auszu-
bilircn, erschien in diesem Falle nicht nothiir

Sptitei habe ich noch die Cotvledonen einer zweiten
mir wenig dalteren Cultur solcher Pflanzchen auf Hexonbasen
untersucht, Auch dieses Material wurde zundchst mit kochen-
dem Weingeist behandelt, der dabei verbliebene Rickstand
sodann mit Wasser oxtrahirt. Die Verarbeitung dieses Aus-
zuges und die Trennung der darin enthaltenen He-xonbase*
geschah so, wie es oben bei Beschreibung der an Vicia sativa
und I i>um sativum angestellten Versuche angegeben worden
Lt. Der Quecksilberchloridniederschlag lieferte Krystalte von
llistidinclilorid, in denen eine Chlorbestimmung mit folgendem
Besultat ausgefihrt wurde

0,1590 g Substanz gaben 0,1065 g AgOL



Berechnet fur: Gefunden:
C6HaN30#, HCI-f H,0
Cl 16,00 16,56 °/o.
Das nach bekannter Methode daraus dargestellte Histi-
dinsilber gab bei der Analyse folgendes Resultat :

6,2078 g Substanz ibei 1000 getrocknet;i gaben 0,1428 g Ag.

Berechnet fir : Gefunden;
CcH:AgtNyvr 11,0. Loy
Ag 55.77 55,670 o.

Das Filtrat vom Quccksilberchloridniederschlage lielerb*
Arginin in Bedeutender Menge: letzteres wurde zunachst in
das Nitrat, dann in die Kupfernitratverbindnng Utbergefllirt
diese Verbindung krystallisirte aus der wasserigen Ldsung in
der gewohnlichen Form.

Das Lysin wurde durch Pikrinsaure gelallt, aus dem
Pikrat sodann durch Schatteln mit Salzsdure und Aether in
das Lhlorhydrat iibetgeflhrt. Letzteres Ioste ich zur Reinigung
in Methylalkohol. Das beim Verdunsten der so gewonnenen
Losung zurlckbleibende Salz war indessen noch kein reines
Lysinchlorid. Doch gelang es. daraus ein dem Lysinplatinchloiid
gleichendes Ghloroplatinat darzustellen. Letzteres schied sieli
aus der mit viel Weingeist versetzten wasserigen L6sung !f
in 'ruthgelben Prismen aus, welche gleichzeitig mit einer Probe
vom Lysinplatinchlorid schmolzen.  Dies. Platinbestiiomung
in «ler zuerst bei 100°, dann bei 1250 getrockneten Substanz,
gab folgendes Resultat

:0.2078 g Substanz gaben 0.0723 g Pt.

Berechnet flr : Gefunden :
CcBuVh* ey
Pt 35.00 1 34.70 °a.

Die Ausbeute au Arginin war in diesem Falle ungefahr
doppelt so gross, wie in dem vorher beschriebenen Versieh:
Histidin und Lysin erhielt ich nur in kleinen Quantitaten;

Die nach «lern Abtrennen der Kotyledonen iil>rig gehli'
benen Theile der Keimpllanzen, im Gewicht von 17> g

I Kin brim Vermischen der wasserigen Losung mit WeinacC
sofort sich ausscheidendes Chloroplatinat wurde durch Filtration cn‘f<v.



(lufttrocken) wurden mit heissem Weingeist von ca. 92 Volum-
proeent behandelt, der Auszug in bekannter Weise auf Amido-
sduren verarbeitet. Aus dem dabei erhaltenen Praparat, dessen
Gewicht nach dem Trocknen Uber Schwefelsaure 2LV g
betrug, konnte ich diejenigen Amidosauren isolireh, die ich
stets auch aus den éalteren etiolirten Keimpflanzen von
bupinus luteus erhalten habe, nadmlich Phenylalanin und
Amid ovaleriansaure. Die Trennung und Reinigung der-
selben geschah nach dem wiederholt von mir beschriebenen
Verfahren. Das Phenylalanin kryMallisirte, wie bei friheren
Darstellungen, aus einer concentrirten Ldsung in der Warme
in glanzenden RIlattehen, aus verdinnten Ldsungen in weisseu
a iliicn Prismen, es zeigte beim Erhitzen im Rlasréhrehon das
charakteristische, von mir wiederholt beschriebene Verhalten
(Rildung von Phenylathylamin und Pheiryllaetimid : auch
habe Jcl-i eimstatir(h dass es beim Erhitzen mit Kaliuinbicliromat
und Schwefelsdure Renzoesdure lieferte. Die Amidovalerian-
saure bildete nach mehrmaligem Emkrystallisiren kleine
glanzende RIlattehen. die sich beim Erhitzen im Glasréhrohen
unf<T Rildung (dues weissen Sublimats verflichtigten: in
wasseriger Losung mit Kupferaeetat erhitzt, gaben sic keine
Ausscheidung iLnterschied von Leucin): sie losten, sieh leicht
m einer gesattigten wasserigen Leucinlésung, Leucin konnte
aus diesem Object nicht isolirt werden, war aber doch
vielleicht in geringer Menge vorhanden.

Der in Weingeist unlosliehe Theil der Axenorganc enthielt
Asparagin in sehr betrachtlicher Ouantjtat. Die Ausbeute
daian betrug 19./ [l o0 der lufttroeknen Axonorgane.

Den in Weingeist unléslichen Theil der Axenorgane
eluihe ich auch noch, auf Arginin und Histidin untersucht."'und
*war dienten mir dazu Axenorgane von zwei verschiedenen,

Uli kist gleichen Culturen: das Gewicht derselben

betrug™ nach der Extraction mit Weingeist ungefahr 250 g.
+n KXtra('t behandelte ich in der gewdhnlichen Weise.

hi bd Verlegung des Phospliorw()Iframsaur(liiiederschlags
crhrdteno  Rasenlésung gal» mit  Quecksilberchlorid einen
Niederschlag. Die bei Zerlegung dieses Niederschlags mit



Schwefelwasserstoff erhaltene Flussigkeit gab beim Ver-
flunsten keine Krystalle von Histidinchlorid, doch liess si<*ii
daraus eine dem Histidinsilber gleichende Verbindung darstellen.
Der Silbergehalt dieser Verbindung betrug 53,t>°/o, wahrend
die Formel des Histidinsilbers 55,77 °.0 Ag verlangt. Das
Wahrscheinlichste ist, dass unreines HislidinsUber vorlag. Aus
dem Filtrat vom Ouecksilberchloridniedersehlag liess sich durch
Austeilung mit Silbernitrat und Barytwasser in sehr Kkleiner
Menge eine Base abscheiden, deren Nitrat im Aussehen mit
Aridninnitrat Ubereinstimmte. Bie daraus dargestellte Kupfer-
Verbindung glich im Aussehen dem Argininkupfcrnifrat, besass
aber einen um d—1° niedrigeren Schmelzpunkt. Das bei
Zerlegung dieser Kupierverbindung mittelst Schwelelwasscr-
slolV erhalten«; Nitrat gab die Beactionen des Argininnil rats.
Ich bezweifle nicht, dass die Vorgefundene Base Arginin war
doch lag dasselbe offenbar nicht in ganz, reinem Zustand vor.
Fine Stutze fir die Annahme, dass hier in der; Thal Histidin
und Arginin in kleinen Quantitaten sich vorlanden, ist auch
in der Thalsache zu finden, dass in den Axenorganen der
alleren Keimpflanzen gleicher Art (vgl. w. u.) diese beiden
Basen bestimmt nachgewiesen werden konnten.

Wie aus den im Vorigen gemachten Angaben zu ersehen
ist, vermochte ich aus den 0—7 tagigen Keimpflanzen A s pa-
ragin, Lenein, Amidovaleliansaure, Plienvielenin.
Arginin, Histidin und Lvsiu zu isoliien. Das in anderen
(alllitreu gleicher Art nachweisbare |Yyrosin war auch hier
vermuthlich in sehr kleiner Menge vorhanden, denn da>
Bohleucin gab mit Millon schein Beagens lyrosinreactioii.
Auf die ungleiche Verthellung der im Vorigen genannten
Stilkslolfverbindungeii auf die Kotyledonen und die Axenor-
gaue werde ich weiter unten noch zurtickkommen.

b) 14-15 tagige Keimpflanzen.
Bei diesen Pflanzen betrug das Trockengewicht der
Kotyledonen ungefahr ebenso viel als dasjenige der (brigen

Pflanzentheile.
Die fein zerriebenen Kotyledonen, im Gewicht von 4.8*) g



lufttrocken) wurden mit kochendem Weingeist behandelt, der
Extract in bekannter Weise auf Amidosduivn verarbeitet-
,rh orhieU-dahoi nur ca. | g eines Préparates, welches auch
(twas Asparagin einsehloss. Letzteres Dblieb grdsstentheils
zurlick, als das Praparat in der Warme mit einem Gemisch
virn Alkohol und etwas Arnnmniakllissigkeit be-
handelt wurde. Heim Verdunsten der tiltrirten LOsung wurde

ein Produkt gewonnen, welches ohne Zweifel ein Gemenge
mehrerer Amidosauron war. Lim* Trennung derselben liess

‘ich nicht auslihren, da die Quantitdt d(*s Produktes nur
'ehr gering war, | yrosin liess sich darin nicht nachweisen .
gesetzt, dass Leucin vorhanden war, so kann doch die
Menge desselben nur eine dusserst geringe sein.

Per bei der Hehandlung mit heissein Weiugcisl ungel6st
geblichene Thoil der Colylcdoneu lieferte Arginin in gn.sser
M(*ng(*: daneben wurden kleine Quantitaten von Hist idin
und Lysin nachgewiesen. Line Mittheihmg uber diesen TheU
d-i \eicuche habe ich Iriiher schon gemacht; ich verweise
uni die betredende Publication.l)

*he nach dem Abtrennen derCotyledonen (ibrig gebliebenen
| Hunzenf heile | hypoeotyles Glied, Wairzel etc. ) wmden getrocknet
und fein zerieben. sodann mit kochendem 92° 0igen Weiu-

exlrahirt. l)e*r Auszug, gewonnen aus 475 g lufttrockenen
Materials, lieferte ungefahr lu g Amidosauron (Holiprodukl ..
Ihcscs Produkt, aus welchem Tyrosin nicht isolirt werden
L<mntr», wurde zweimal aus einem Gemisch von Weingeist,
und Ammoniakllissigkeit umkrystallisirt: dann wurde seine™

wasserige Losung mit Kupferoxydhydrat erhitzt, wobei eine
Kuplerverbindung sich ausschied. Letztere lieferte , bei der

Erlegung mittelst Schwefelwasserstoff imreines Phenylalanin,r
mwelches sodann durch mehrmalig!» Fallung mit Kupieracetat
Nereinigt wurde. Ls zeigte, die flr diese Amidosédure friher

von mir angegebenen Eigenschaften. Seine Kupferverbindung
I'Mand aus blassblauen Krystallschuppen. Line in dieser

h Diese Zeitschrift, Bd. XXVIII, S. itio.
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Verbindung ausgefiihrte Kupferbestimmung gab folgendes
Resultat.

0,2595 g Substanz gaben 0,0525 g CuO.
Berechnet fir :
(GoH,jNOF),Cu

Cu 10,25 10,17 \/

Fs ist nicht unwahrscheinlich, dass dem Phenylalanin
vor der Reinigung etwas Leucin beigemengt war: denn auch
Leucin kann ja durch Kupferoxydhydrat gefallt werden,
obwohl es fieilich durch letzteres sowohl wie durch Kupfer-
acetat aus unreiner LoOsung schwieriger niedergeschlagen
wird, als Phenylalanin. Ich versuchte daher aus den Flissig-
keiten, welche von dein reineren, durch Zusatz von Kupfer-
acetat gefallten, Phenylalaninkupfer abtiltiirt worden waren.
Leucin zu gewinnen, indem ich diese Flussigkeiten nach
Fntforming des Kupfers eindunstete und den Vordampfungs-
liickstand aus einem (jemisch von Weingeist und Ammoniak-
Hussigkeit umkrystallisirte. Auf diesem Wege erhielt ich aber-,
nur Krystalle, welche das Aussehen und das Verhalten von
unreinem Phenylalanin zeigten: eine dem Leucin gleich* ich
Substanz vermochte ich nicht zu isoliren.

Das tiefblaue Filtrat voll dem Niederschlage, den ich
heim Frhitzen der waésserigen LOosung des Amidosaurenprépai als
mit Kupferoxydhydrat erhielt (vgl. Obern, wurde im Wassei-
bade «ungedunstet, der Verdampfungsriiokstand mit warmem
Wasser behandelt twobei eine geringe Menge einer schwer-
I6slichen  Kupferbindung zurlickblieb< die Ld&sung durch
Finleiten von SchwofelwasserstolV vom Kupier beireit und
hierauf eingedunstet, das so erhaltene Produkt zweimal aus
einem Gemisch von Weingeist Und Ammoniakflissigkeit
umkrystallisirt. So erhielt ich eine ans glanzenden weissen
Krystallblattcben bestehende Substanz, welche das Verhalten der
Amidovaleriansaure zeigte. Aus derselben stellte ich eine
Kupferverbindung dar, indem ich ihre heisse wésserige Ldsung
inder Warme mit Kupferoxydhydrat sattigte und sodann im
Wasserbade stark einengte. Die schon wahrend des Kin-
duustens in blauen Krvstallen sich ausscheidende Verhiuduu

Gefunden:
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war ziemlich schwer l6slich in kaltem, leicht I6slich in
heissem Wasser. Die Kupferbestimmung gab in der bei
100—105° getrockneten Substanz folgendes Resultat

0, 4440 g Substanz gaben 0,1026 g CuO.

Berechnet fir : Gefunden :
(G6HIoNO,)tCu
Cu 21.49 20,98 %.

Wie man sieht, bleibt die gefundene Zahl etwas
hinter dem Werth zurlick, welcher der Formel des amido-
valeriansauren Kupfers= (C(HIINO2)2Cu entspricht. Wahr-
scheinlich war der analvsirten Verbindung ein wenig Leucin-
kupfer (mit 19,66 °/o Cu) beigemengt.

Das Aimdosaurepraparat wurde nun noch einmal utn-
krystallisirt : dann wurde aus demselben wieder eine
Kupferverbindung dargestellt. Der Kupfergehalt der letzteren
entsprach nun den von der Formel des amidovateriansauren
Kupfers geforderten Werthen, wie aus folgenden Angaben zu

ersehen ist: \V4
1) 0,2400 g Substanz (bei 110° getrocknet) gaben 0,0650 g CuO
2) 0,2565 * » » » 0,0690 > »
Berechnet fir : Gefunden
(C5H1ONO,),Cu I 2
Cu 21’49 21,63 21,49 %.

Aus den Axonorganen der 14—15 tdgigen Keimpflanzen
konnte ich also hier, ebenso wie in friheren Versuchen,
Phenylalanin und Amidovaleriansaure darstellen: die
bolirung von Tyrosin und Leucin gelang dagegen nicht.

Der hei der Behandlung der fein zerriebenen Axenor-
trane mit kochendem Weingeist verblichene Rickstand war
sehr reich an Asparagin; ein Extract aus 10 g des Iluft-
trockenen Rickstandes lieferte durch Krystallisation 3,503 ¢
dieses Amides (‘wasserfrei und nach Abzug der beigemengten
AschenbestandtheiTe in Rechnung gestellt) = 25,03 »/0. Diesen
Rickstand untersuchte ich nun noch nach bekanntem Ver-
lahren auf das Vorhandensein von Histidin und Arginin
laut Lysin habe ich nicht geprift). Die bei Zerlegung des
Pliosphorwolframsaureniederschlages erhaltene Basenlosung
",I' mil Quecksilberchlorid einen Niederschlag, aus welchem

Hoppe-St yler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. XXX. 19
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Histidinchlorid in Krystallen gewonnen werden konnte.
Dieses Produkt, dessen Gewicht 0,4 g betrug, wurde aus
Wasser uinkrystallisirt, es bildete nun farblose, tafelartige
Krystalle, die im Aussehen mit den friher von uns dargestellten
Llistidiilehloridpraparaten rollslandig iibereinstiminteii. In
dem daraus nach bekannter Methode dargestellten Histidiii-
Silber wurde (ler Sibergehalt bestimmt, wobei folgende Resul-
tate erhalten wurden :

. 0.254f g Substanz (bei 100° getrocknet) gaben 0,1420 g Ag.;

2. 0,1705 . v emeaaa 0,0085..
Berechnet fur: Gefunden:
GIbNAAg,-»/) t 2
Ag 55,77 55.82 55.81 °:i>.

Das Filtrat vom Oiie('ksilberchlori(Ini(,derscblag wurde
nach bekannter Methode auf Arginin verarbeitet. Die alkali-
sche Flussigkeit, welche bei Zerlegung des (lurch Silbernitrat und
llarytwasser erzeugten Niederschlags mittelst Schwel'elwassci-
stolf resultirte, wurde mit Salpetersaure neutralisirt und sodann
stark eingeengt. Sie lieferte zunéchst Krystalle. die aus
anorganischer Substanz bestanden : die Ausscheidung .derselben
wurde durch Zusatz von etwas Weingeist vollstandigtu* gemacht.
Die von diesen Krystallen abgegossene Mutterlauge liefern*
eine dem Aigininnitrat gleichende Kristallisation, deren Gewicht
jedoch mir ungefahr <>.200 g betrug. Die daraus dargestelltc
Kuptervtu bindung schmolz gleichzeitig mit einem Arginiiinitrat-
praparat anderer Herkunft und krystallisirte in der fur dic.-v*
AVrbindung charakteristischen Form. Das bei Zerlegung der-
selben mitl0lst Schwefelwo*serstolf erhaltene Nitrat gab die
gleichen Reactionen, wie das reine Arginimiitrat.

Auch in d(*n Axenorganen der 14—Iotagigen Keimpllanz» n
Hessen sieh also Arginin lind Histidin nacliweisen ;uit
Lysin wurde nicht geprift). Doch fanden sich diese beiden
Rasen liier nur in sehr kleinen Ouantitaten vor. Was spccicll
di<*  Ausbeute an Arginin Dbetrifft, so betrug dieselbe nur

ca |dd der Ausbeute, die aus den Cotyledonen der gleichen
Keimpllanzcn erhalten wurde.



Discussion der Versuchsergebnisse.

Nachdem ich im Vorigen die bei der Untersuchung von
/dm Keimpflanzenculturen unmittelbar erhaltenen Ergebnisse
milgetheilt habe, gehe ich zu den Schlusslolgerungen (ber,
(Im sich aus diesen Ergebnissen in Bezug aut den Eiwciss-
z. rlall und die Asparaginbildung in Keimpflanzen ahleiten
lassen, Es ist leicht ersichtlich, dass diese Schlussfolgerungen
in Uebereinstimmung mit den Ansichten stehen, die ich Gber
<len Verlauf jener Processe in meiner ersten Abhandlung ber
-hu Umsatz der Eiweissstolle in der lebendem Pflanze» aus-
-e>pi"( lien h«d>e. die dort lir diese Ansichten beigebrachten
beweise sind aber durchdie Ergebnisse'‘der neiien Versuche
't in- verstarkt worden.1) .

Al" ich \or einer langen Beiho voll 'Jahren mich mit
'lern Studium der in keimenden Pllanzensamen neben Aspa-
lugin sich vdrlindenden krystallisirbaren Stickshdlverbinduligen
Zu beschéaftigen begann, untersuchte ich-zunachst last nur
Keimpllanzen. welche mehrere Wochen lang bei IJclitahscliluss
\<'gelirt hatten. \\ arum ich so verluhr, ist leicht zu verstehen.
E' war bekannt, dass altere etiolirte Keimpflanzen reich au
Asparagin sind. Man durfte nun erwarten, dass'in solchen
1'ild.nzchen ausser Asparagin auch noch manche' andere wah-
" nd des K(‘imungsvorganges entstandene StickstollVVerbindiingen
'i“h anhduten, und dass in folge dieser Anhdufung! der l)ar-
stelhing derselben keine grossen Schwierigkeiten ent"c<>en-
Elchen wirden. ’

Biese Erwartung hat sich erfullt» es gelang uns, aus
<*i<lien Keimpflanzen — neben anderen hier nicht zu erwéh-

i'ILlii Atollen — Arginin, Phenylalanin, Glutamin,

I l'ine ganz kurze Mittheilung Uber einige Ergebnisse dieser
[ Ht' isuc hung habe ich in den Berichten der D. Botanischen .Gesellschaft,

I"""10, Marzheft. veroffentlicht. Doch ist inzwischen meine Arbeit durch
1:(" 1 ntersuchung einiger Keimpflanzenculturen noch erweitert wurden;
in folge davon stimmen auch die im Folgenden gemachten Angaben

die Zahl der untersuchten Culturen nicht genau mit denjenigen
»herein, die sich in jener vorlaufigen Mittheilung linden.

1«)*



Amidov aleriansaure, Tyrosin, Guanidin und Ricidin
darzustellen. Ob wir alle diese Stoffe hatten isoliren kdnnen,
wenn wir Keimpflanzen von geringem Alter in Unter-
suchung genommen hatten, muss als sehr fraglich bezeichnet
werden.

Eignete sich aber der bei meinen alteren Untersuchungen
eingeschlagene Weg auch zur Entdeckung der ausser Aspa-
ragin in den keimenden Samen entstehenden Stickstoff-
Verbindungen, so war es doch nicht leicht, auf diesem Wege
zugleich einen klaren Einblick in den Verlauf des mit der

ZU gewinnen.
Die grossen Unterschiede, die zwischen verschiedenen Keim-
pflanzenarten in Bezug auf die Qualitat der aus ihnen dar-
stellbaren Stickstoffverbindungen sich zeigten, konnten den
Gedanken entstehen lassen, dass der Eiweisszerfall in den ver-
schiedenen Keimpflanzen in ganz ungleicher Weise erfolgt!
Als auffallend musste es bezeichnet werden, dass zwei bei
der Zersetzung der Eiweissstoffe durch Sauren, Alkalien oder
Trypsin regelmassig zum Vorschein kommende Produkte, nam-
lich Leucin und Tyrosin, in den etiolirten Keimpflanzen
haufig fehlten Gder doch nur in minimalen Quantitaten sich
vorfanden, auffallend war auch in vielen solchen Keimpflanzen
das Mengenverhéaltnis des Asparagins zu den anderen stick-
stoffhaltigen Produkten des Eiweissumsatzes. Freilich habe
ich zur Erklarung dieses Mengenverhaltnisses schon in einer
der ersten Abhandlungen, die ich Uber den Eiweissumsatz
in Keimpflanzen publieirte, die Vermuthung ausgesprochen,
dass das Asparagin, wenigstens zum Theil, einer Umwand-
lung anderer, beim Eiweisszerfall in den Keimpflanzen gebil-
deter Stickstoffverbindungen seine Entstehung verdanke und
demgemaéss ein secundares Produkt des Eiweissumsatzes
sei; aber es bedurfte doch einer wesentlichen Erweiterung
unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete durch lange fortgesetzte
Untersuchungen, um jene Hypothese bestimmter aussprechen
zu konnen. Letzteres ist von mir in dieser Zeitschrift in der
oben genannten Abhandlung geschehen. Zu den Thatsaehen
aber, die ich dort als Stutzen fir die von mir vertretenen
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Ansichten auffiihre, zahlen vor Allem auch die Ergebnisse,
welche ich bei Untersuchung einiger Keimpflanzencultiiren
geringen Alters erhielt.

Aus den Resultaten meiner neueren Untersuchungen
hisst sich viel leichter erkennen, wie der Eiweisszerfall in den
Keimpflanzen verlauft. Um dies darzilegen, will ich zundchst
die an 6—Ttéagigen Papillonaceen-Keimpflanzen von uns ge-
machten Beobachtungen kurz zusammenstellen, unter Hinzu-
nahme der Ergebnisse, die ich friher schon an drei Culturen
soldier Keimpflanzen erhielt. Aus allen von uns untersuchten
Culturen. elf an Zahl, liess sich mit Leichtigkeit Leucin dar-
stéllen: seine Quantitat war, wenn auch viel geringer als die-
jenige des daneben vorhandenen Asparagins, doch relativ
betrachtlich. Aus neun Culturen liess sich auch Tyrosin,
jedoch nur in sehr geringer Quantitat, isoliren; bei den Ubrigen
Culturen deutete das Eintreten der Tyrosinredction mit
Millon schein Reagens auf das Vorhandensein minimaler
Mengen des genannten Stoffes hin. Hexonbasen konnten aus
allen darauf untersuchten Culturen, namlich aus 3 Culturen
\on \icia sativa und aus je 2 Culturen von Pisum sativum,
Liipinus albus und Lupinus luteus dargestellt werden, und zwar
Hessen sich fast ohne Ausnahme Arginin, Histidin und
Lysin-) nebeneinander naehweisen.

Aus > —7 tagigen Papilionaoeen-Keimpflanzen kdnnten also
ausser Asparagin Leucin, Tyrosin und Hexonbaseu dar-
gestellt werden — Produkte, welche auch bei der Zersetzung
«ler Eiweissstoffe durch Sauren oder durch Trypsin regelmassig
erhalten werden, nach denen man aber in den alteren Keim-
pflanzen hdufig vergebens sucht. Es ist klar, dass zur Auf-
findung der primaren Produkte des Eiweisszerfélls die jlingerem
Keimpflanzen geeignetere Objecte sind, als die alteren; jener

3 fin hinklang mit diesem Resultat steht Belzung's Angabe
‘iber das reichliche Vorkommen von Leucin in «tagigen Keimpflanzen

von Lupinus albus iAnnales des sciences naturelles, 7« série, Botaniuue
T. XV, b 208 .

+ Doch ist die Prifung auf Lysin nicht hei allen Culturen, in
d« nen Hexonbasen nachgewiesen wurden, ausgefuihrt worden.



Befund ist daher der beste Beweis dafiir, dass die mitdem
Keimungsvorgang verbundene Eiweisszorsetzung der Spaltung
gleicht, welche die EiweissstoiTe durch S&uren oder durch-..
Trypsin erleiden. Dabei ist noch von Bedeutung, dass die
oben genannten Produkte in den Lupinus-Keimpflanzen. Dbei
denen die Cotyledonen und die wbrigen Theile getrennt unter-
sucht wurden, sich in den Cotyledonen vorfanden, an dem
Orte also, an welchem die zerfallenden BeserveeiweissstoHe
sich helinden, und dass das Mengenverlidltniss, in welchem
jene Produkte neben einander auftreten, demjenigen rin-ht
undhnlich ist, in welchem man sie bei der Zersetzung pflanz-
Llichei* Kiweissstofle durch Sauren erhalt.lv

Hin ganz anderes Bild bieten die Resultate dar. die man
bei der Untersuchung 2—Hwdchentlicher oder noch Aalterer
etiolirter Papilionaceen-Koimptlanzon erhélt. Solche Keim-
pflanzen sind bekanntlich ausserordentlich reich an Asparagiu.
Tyrosin habe ieli dagegen aus ihnen bis jetzt noch niemals
darstellen koénnen. Leucin fand ich in einigen Objecten vor.
doch nur in geringer Ouantitdt: aus anderen war es nicht
darstellbar. Nur aus einem solchen Object, namlich aus den
etiolirten Keimpflanzen von Lupinus luteus, konnte ich Arginiu
in grosser Menge gewinnen : alle anderen von uns untersucht» |)
alteren Papilionaeeen-Keimpflanzen lieferten entweder nur
ausserst geringe Arginin-Qtianlitaten oder es liess sich-diese
Base gar nicht mehr aus denselben isolireu.

Vergleicht man die jingeren mit den alteren Keimpflanzen
in Bezug auf ihren StofVgehalt, so zeigt sich auf das Deut-
lichste, dass manche Produkte des Eiweissumsatzes, inshe-
sondere Leucin, Tyrosin und Arginin, mit der fortschreiten-

i .Die Ausbeute an Leucin, die sich freilich nur approximativ
bestimmen liess, zeigte bei den verschiedenen (»—7 tagigen Keimpflanzen
keine grossen Untersdiiede: Tyrosin fand sich stets in weit geringerer
Menge vor als Leucin. Unter .den. Hexonbasen pravalirte der- M«*ngc
nach stets das Arginin. Keine der Hexonbasen wurde in so gross*r
(Quantitat erhalten, wie das Leucin, abgesehen davon, dass bei Lupinus
luteus das Arginin schon in den (i—7tagigen Keimpflanzen in recht h—
trachtli» her Menge auftrat.



den Entwicklung der Keimpflanzen an Menge abnehmen, wahrend
andererseits das Asparagin sich stark vermehrt; jene Stolle
werden also im Stoffwechsel der Keimpflanzen verbraucht und
iimgewandelt. Ein Verbrauch solcher Stoffe, z. B. des Leucins
und des Arginins, ist selbstverstandlich auch dann anzunehmen,
wenn die Ouantitaten dieser Stoffe in einer Keimpflanze nach
mehrwaochentlicher Dauer der Vegetation nicht grosser
sind, als nach einwochentlicher; denn mit der Fortdauer
des Eiweisszerfalls wirden doch, falls nicht ein Verbrauch
statlgefunden hétte, die Ouantitaten jener Stoffe sich in der
Pflanze vermehrt haben.l|

Zur Erklarung der starken Anhdufung des Asparagins in
manchen Keimpflanzen habe ich schon vor langer Zeit die
Vermutlmng ausgesprochen, dass im Stoffwechsel der Keim-
pflanzen andere Produkte des Eiweissiunsatzes in Asparagin
umgewandelt werden. Die an Keimpflanzen von Lupinus hiteus
und Lupinus angustifolius von M. Merlis, E. Winterstein,
X. Bonggerund mir ausgefihrten quantitativen Bestimmungen,
deren hrgebnissc ich in meiner ersten Abhandlung Uber den
| msatz der Eiweissstolle in der lebenden Pflanze mittheilte,
haben bewiesen, dass in der That in diesen Keimpflanzen
Asparagin auf Kosten anderen* Produkte des Eiweissumsatzes
gebildet worden war.2) Was fir Produkte es sind, die vor-
zugsweise fir diesen Process verwendet werden, dartber
konnte ich dort etwas Bestimmtes nicht aussprechen. Hatte
Kk h auch schon das Verschwinden von Tyrosin und Leucin
aus Lupinus-Keimpflanzeu constatirt. so waren dies doch nur
vereinzelte Beobachtungen. Aus den Versuchen, deren Ergeb-
nisse in dieser Abhandlung mitgetheilt worden sind, geht aber

»», Wer die obige Schlussfolgerung nicht ziehen will, miusste an-
nelmien.. dass im Beginn des Keirnungsvorgahgs die Kiweissstoffe nach
r‘anz anderer chemischer Gleichung zerfallen, als spater; ich glaube
aber nicht, dass irgend Jemand geneigt sein wird, eine solche Hypothese
aufzustellen.

= Auch quantitative Bestimmungen, die von Pridnischnikow
|Pandw. Versuchsstat. Bd. 52, S. 817; ausgefuhrt wurden, sprechen dafir,

dass Asparagin als secundares™ Produkt des Kiweissumsatzes auffreten
Kann.



hervor, dass der Verbrauch von Leucin, von Tyrosin und von
Hexonbasen in den Papilionaceen-Keimpflanzen eine regel-

massige Erscheinung ist; es ist daher sehr wahrscheinlich,
»lass vorzugsweise diese Stoffe flr jenen Asparagin-Hildungs-
proeess verwendet werden. Doch ist es sehr wohl moglich,
dass auch noch andere Produkte des Eiweissumsatzes das
gleiche Schicksal haben.

Wie gross die in einer Keimpflanze entstehenden Quan-
titdten von Leucin, Tyrosin und Arginin sind, wieviel von
diesen Stoffen also fur die Asparaginbildung zur Verflgung
steht, das lasst sich selbstverstandlich nicht genau angeben.
Am néachsten liegt wohl die Annahme, dass ein Eiweissstoff
h(‘im Zerfall in einer Keimpflanze jene Produkte in der gleichen
Quantitat liefern kann, wie bei der Spaltung ausserhalb des
Organismus; doch kodnnen vielleicht in bestimmten Fallen
manche Fmstande verandernd auf das Mengenverhaltniss ein-
wirken, in welchem die EiWeisszersetzungsprodukte liehen
(‘inander entstehen.l|

[) In der 2.'Auflage seiner VPflanzenphysi<d«vgie ' auf S. 4(4 kriti-
sirt W. Pfeffer die von mir friher ausgesprochee Annahme, dass heim
Zerfall «vines Kiweissstoffs in einer Pflanze die einzelnen Amidosauren
in der gleichen Quantitat entstehen, wie hei der Zerspaltung dieses
Eiweissstofies ausserhalb des Organismus, Zu dieser Kritik habe ich
erstens zu bemerken, dass ich jene Annahme zu einer Zeit ausge-
sprochen halve, in welcher die Vorstellung, dass die Amidosiuren als
constituirende Atomgruppen im Kiweissmolekdl enthalten seien — eine \ or-
stellung. welche zu jener Annahme filhren muss — sehr verbreitet bei den-
jenigen Chemikern war. die sich mit dem Studium der Kiweissstoffe haupt-
sachlich'beschéftigt haben. Nachdem aber Einwénde gegen jene Vorstellung
erhoben worden waren, habe ich schon 1892 in den Landwirthselialt-
licheu Jahrbtchern. Bd. XXL S. 120—121, also lange vor Erscheinen
«ler 2. Auflage des Pfeffersehen Buchs;erklar., dass ich der Verénderten
Sachlage Bechnung tragen und Denjenigen nicht entgegentreten wolle,
welche jene Annahme nicht theilen. Zwei tens aber méchte ich bezweifeln,
«lass die bestimmte Art und Weise, in welcher Pfeffer die obige An-
nahme verwirft. in unserem heutigen Wissen eine genlgende Stiitze hat.
Ob hei der Spaltung eines bestimmten Eiweissstoffes unter verschieden* n
rinstdnden Leucin oder Tyrosin oder Arginin oder irgend eine andere
StickstolTverbindung in wechselnder oder stets in der gleichen
Quantitat entsteht, das ist eine Frage, die zur Zeit Niemand mit Sicher-
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\\ ahrend in den Ubrigen von uns untersuchten Papilio-
naceen-Keimpflanzen allem Anschein nach das Arginin rasch
verbraucht wird, hauft es sich dagegen in den Cotyledonen
der etiohrten Keimpflanzen von Lupinus luteus in starkem
Muasse an. Diese Anhdufung deutet darauf hin, dass die ge-
nannte Hase hier dem Verbrauch entzogen ist; worin der
finmd dafur liegt, entzieht sich freilich bis jetzt unserer
Kcnntniss. Hei Lupinus luteus sowohl wie bei einigen anderen
Hapihonaceen haufen sich in den etiolirten Keimpflanzen ferner
Phenylalanin und Amidovaleriansaure an, jedoch nicht
m starkem Maasse. Sie finden sich vorzugsweise in den
Axcuorganen der alteren Keimpflanzen. In 0—7 tagigen Keim-
pflanzen traten sic nur in sehr geringer Menge aufund waren
m einigen solchen Objecten gar nicht nachzuweisen: es ist
'lalicr wahrscheinlich, dass diese beiden Amidosauren beim
/erlall der Liweissmolekiile nur in kleiner Quantitat ent-
SUmheu.

I;,n «»gleicher Verbrauch der einzelnen Kiweisszer-

>**tzungsprodukte in den verschiedenen Keinipflanzenarten kann
zur tnlgc haben, dass in Hezug auf den Stoffgehalt bei den
siltcrcn Keimpflanzen grosse Verschiedenheiten hervortreten. -)

Jantu'orU'n kann*  D,e Entscheidung dieser Frage kann nur durch
*.» Expenment gegeben werden. Man hat ja gerade in neuester Zeit

,Hi;tntitatsbestimmungen der bei der Uiweissspaltung entstehenden Pro-

m An"rfT genommen; doch kénnen die dabei erhaltenen Resultate
~Yverstandlich nur entscheidend sein, wenn man sicher ist. dass
> "undaic Zersetzungen der primaren Spaltungsprodukte vermieden
wurden.

I In seinem Werke «die chemische Unergie.der lebenden Zellen»

Loew di,i Vermuthung aus, dass die in den Keimpflanzen

aiilz/Hetende Amidovaleriansaure durch Oxydation des Leucins oder durch

- rsetzung des Arginins entstanden sei. Diese Frage lasst sich vielleicht

‘'d."en, sobald man dber die Constitution jener Amidovaleriansaure
""dss (\ersuche dariber sind von uns in Aussicht genommen/.

2| Auch in der gleichen Keimpflanzenart kann wohl der Verbrauch

Vit rn;r Kl'veisszerset™ngsp™dukte unter verschiedenen Umstéanden ein

K“er sein. . Auf. diese Ursache sowie auf den Umstand, dass in

A peek
1
L}
1

Kei,r|pflanzen, bald Asparagin bald Glutamin in grosserer Menge
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Kino Stitze fir die Annahme, durch welche ich die
Anhaufung des Asparagitis in den Keimpflanzen zu erklaren
gesucht habe, bildet auch die ungleiche Verlheihing der
Kiweisszersetzungsprodukte innerhalb der Keimpflanzen. Ich
habe dies schon in der ersten Abhandlung dargelegt, komme
aber hier darauf zurtick, weil ich inzwischen durch Versuche,
an Lupinus lufeus Uber jene Vcrtheilimg noch mehr Aulschluss
m*wonnen habe Nach diesen Versuchen enthalten die (.otv-
ledonen (>- Ttagigor Keimpflanzen der genannten Lupinus-Art
Asparagin in betrachtlicher Menge, ferner Leucin, Tyrosin.
Arginin, Histidin und Lysin: auf das Vorhandensein einer
sehr kleinen Ouantitiit von Phenylalanin deutet das Knlsfehcii
einer geringen Ihmzocsdureinenge lau der Oxydation der
Amidosturcn hin: Amidoval eriansaure konnte nicht nmh-
gewiesen werden. In den Axenorganen der gleichen Keim-
pflanzen fand sich Asparagin, und zwar in viel grosserer
Ouantitit als in den Cotyledomm, ferner Phenylalanin sowie

sirli bildet. ist wohl das wechselnde Auf» roten der Eiweissum-
satzProdukte in den Keimpflanzen tvgl. meine Abhandlungen m
dieser Zeitschrift, ltd. XX. S. HOti und Itd. XXII. S. 411) zuitekzufulmn,
poch ist darauf aufmerksam zu machen, dass manche Erscheinungen,
die ich fruher als Beispiele fir dieses * wechselnde Auftreten» anfiihC*;.
inzwischen in anderer Weise ihre Erklarung gefunden haben, so h.
die rnterschiede. die zwischen Beizung's und meinen Beobachtungen
uber den Sinngehalt von Lupinus albus und Lupinus lufeus sich zeigt« n.
Beizung fand hei Lupinus albus in 8tagigen Keimpflanzen viel Leiinii,
wahrend ich aus den Axenorganen in 10- und 14t&gigen etiolirten I'l'aic-
chen nur Phenylalanin und Amidovaleriansiure erhalten konnte, h-
Izwischen' haben aber Wassilieff und ich aus einw6chentlichen Keim-
pflanzen von Lupinus albus leicht Leucin darstellen kdénnen und zwar
aus den t.otvledonert <die Axenorgane enthalten auch hei diesen Ptlan/-
chen mehr von jenen anderen Amidosduren als von Leucini. Lb<
stimmt Bel zun g's Angabe, dass Keimpllanzen von Lupinus luteus Tyr..sin
lieferten, mit dem Resultat Uberein, das ich hei Untersuchung Htégig* i
Keimpflanzen dieser Lupinus-Art erhielt. Ueberhaupt ist nach den j' *
vorliegenden Erfahrungen der Stoffgehalt der unter gleichen Umstédnden
gezogenen verschiedenen Culturen der gleichen Keimpllanzenart constant\.
als ich damals annehmen konnte; Unterschiede aber kdnnen sich zeigen.
sobald diese U.utturen unter verschiedenen Bedingungen, Z. B. mit <"j*:
ohne Lichtzutritt, gezogen sind.
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Amidovaloriansiiuro: Leucin und Tyrosin waren nicht
nachzuweisen und konnen hochstens in sehr kleiner Quantitat
vorhanden gewesen sein: Arginin fehlte nicht vollig, war
aber zweiffellos in weit geringerer Menge vorhanden, "als in
den Kotyledonen. Die grosse Verschiedenheit zwischen dem
Stollgehalt der Kotyledonen und der Axonorgane, die sich,
Ireilich nicht in dem gleichen Grade, auch hei den Keim-
pflanzen anderer Papilionaceen wieder findet, lasst sich auf
Gmnd der oben erwdhnten Annahme in folgender Weise er-
kldi eu : Die heim hiweisszerlall in den Kotyledonen entstandenen
Produkt." iAsparagin. Leucin, Tyrosin u. s. w.) lliessen den
im  Waehstimm hegrill'enen Theilen den Keimpflanzen zu'r
zugleich wird aber ein grosser Theil dieser Produkte in
Asparagin umgewandelt ; daher linden wir dieses Amid in .len
Axenorganen in weit grosserer Quantitat, ja sogar zuweilen
in starker coneentrirter Losung als in .len Kotyledonen.®|
wahrend dagegen andere Kiweisszersotzung-produkte. wie « 1l
Leucin und Tyrosin, nur in den Kotyledonen, nicht aber in den
Axenorganen sich nachweisen lassen.

Der hiwei.sszerIn.il ist hei Lupitms Intens in den (i—"tagigen
henupllanzen ein sehr lebhafter: in den 14—Iotdgigori Pflanzchen
Imdet er nur noch mit geringerer Intensitat statt. llei den
tetzieren linden wir in den Kotyledonen neben sehr hetrachl-
licheu Quantitaten von Asparagin und von dem hier anscheinend
dem \ erbrauch ganz entzogenen Arginin Amidosiiuren (wahr-
scheinlich ein Gemenge von Phenylalanin. Leucin und Amido-
‘aleriansaure) nur in ausserst geringer Menge, in den Axeu-

"rganen dagegen eine ausserordentlich grosse Mcmm von
Asparagin sowie ziemlich betrachtlicl.e Quantitaten von Phenvl-

A™im 1111 Amidovaleriansidure. Die Anhdufung des Asparagins
ciklart sich in der eben angegebenen Weise: fir die glcicb-
/cilig, wenn auch in ungleich geringerem MaassO stattlindcnde

>) Hoch scheint das Arginin grosstentheils in den Cotyledon

Auruckzubloiben. ot
2) W,e slch aus friher von mir ausfrefiihrten Bestimmungen vru

1KIn verirl- Landwirthsch. Jahrbicher. Bd. 7, S. 424 u. 435
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Anhaufung von Phenylalanin und Arnidovaleriansaure hat man
eine Erklarung, wenn man annimmt, dass diese beiden beim
Zerfall der Kivveissmolekile wahrscheinlich nur in geringer
Quantitat entstenenden Amidosauren in den Keimpflanzen von
Lupinus luteus der Umwandlung entgehen. Diese Annahme
kann auch fir andere Papilionaceen-Keimpflanzon gelten:
denn jene beiden Amidosduren finden sich auch in den Axen-
organen otiolirter Keimpflanzen von Lupinus albus, sowie in
etiolirteu Wicken-Pflanzchon vor.

Line befriedigende Erklarung fir die ungleiche Vertheilung
der Eiweisszersetzungsprodukte auf Gotyledonen und Axonorgane
zu finden, ohne die in Bezug auf die Bildungsweise des Asparagins
von mir ausgesprochene Annahme zu Hilfe zu ziehen, durfte
nicht leicht sein. Da wir anzunehmen haben, dass auch in
den im Dunkeln sieh entwickelnden Pflanzen bei geniigendem
Vorhandensein stickstofffreier Stoffe Amide zu Eiweiss regeneriri
werden koénnen, so konnte man auf den Gedanken kommen,
das Fehlen von Leucin, Tyrosin u. s. w. in den Axenorganen
aut einen Verbrauch dieser Stoffe fir die synthetische Eivveiss-
bildung zurtickzufihren. Letzteres wirde aber, da die wachsenden
Theile otiolirtCr Keimpflanzen sehr eiweissarm sind und da
also nur ein Kkleiner Tlieil der aus den Gotyledonen zufliessenden
Eiweisszersetzungsprodukte in ihnen wieder in Eiweiss mngc-
wandelt wird,l) nur mdglich sein unter der Voraussetzung,
dass erstens beim Zerfall der Eiweissmolekiile das Asparagin
In weit grosserer Quantitat entsteht, als alle tbrigen stickstoff-
haltigen Produkte zusammengenommen, und dass zweitens
in den Keimpflanzen nicht auf Kosten von Asparagin, sondern
nur auf Kosten anderer Eiweisszersetzungsprodukte (Amido-
sauren u. s. w.) synthetische Bildung von Eiweissstoffen statf-
findet. Dassdie letztere Annahme eine ganz unwahrscheinliche

1) Allerdings kann die in den Axenorganen neu gebildete Eiweiss-
menge grosser sein, als es den Anschein hat; denn auch in den Axtn-
organen findet ja hochstwahrscheinlich Eiweisszerfall statt. Doch wirde
es sehr gewagt sein, anzunehmen, dass dieser Eiweisszerfall in den
Axenorganen die Spaltungsprodukte in ganz anderem Mengenverhéaltnis*
liefert, als in den Cotyledonen.
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ist, werde ich weiter unten noch zeigen; was die erste An-
nahme betrifft, so ist sie zwar von einigen Autoren ausge-
sprochen worden; man hat aber fiur dieselbe keine andere
experimentelle Stltze beizubringen vermocht, als eben die
Thatsache, dass in den Keimpflanzen das Asparagin in so
auBerordentlich grosser Quantitat auftritt. Nachdem aber von
mir nachgewiesen worden ist, dass die Anhaufung des Asparagins
\on einem Verbrauch von Leucin, Tyrosin, Arginin u. s. w.
begleitet ist und dass jenes Amid auf Kosten anderer Produkte
des Eiweissumsatzes in den Pflanzchen sich bildet, kann jene
Thatsache nicht mehr als eine Stitze fir die obige Annahme
betrachtet werden. Auch steht diese Annahme nicht im Ein-
klang mit den Kenntnissen, die wir Uber das chemische Ver-
halten der Eiweissstoffe ausserhalb des Organismus besitzen.
Demnach muss diese Annahme als eine nicht nur ganz un-
bewiesene, sondern auch sehr unwahrscheinliche auf das
Lntscliiedenste zuriiekgewiesen werden.

Ich muss nun noch einen Blick auf die Zusammensetzung
der von uns untersuchten normalen, d. h. am Licht erwachsenen
Keimpflanzen von Lupinus luteus, Lupinus albus tmd Vicia
sitiva werfen, welche ein Alter von mindestens li Tagen
erreicht hatten und theils in Sand, theils in fruchtbarer Erde
'In Froion gezogen worden waren. Diese Pfldnzchen lieferten
bei der Untersuchung meistens nur eine Amidosdure, namlich

.euein, und zwar nur in sehr geringer Quantitat. Arginin
war m den Cotyledonen der Pflanzchen von Lipinus. luteus
nachzuweisen, fand sich aber hier in weit geringerer Quantitat
vor als in den Cotyledonen der etiolirten Pflanzen'gleicher
Art.  Alle diese normalen Pflanzchen enthielten Asparagin in
sehr grosser Quantitat. Zum Beweise fiihre ich im Folgenden nur
die Zahlen an, welche von N. Wassilieff nach SachsseY
*Methode fir den Asparagingehalt der Trockensubstanz der

verschiedenen Theile litagiger normaler Pflanzen von Lupinus
‘tlhus erhalten wurden:))

b Zur Kontrolle der nach Sachsse’s Methode erhaltenen Zahlen
wurden aber auch die Asparaginmengen bestimmt, die sich aus den

|.xtracten durch Kristallisation erhalten liessen.



Blatter . . . . . . B,(»° » Asparagin

C.otyledonen ... .17,511°» *
Stengel................. 21.12°» >
Wurzel .- ... .. 10.2:1° u

So viol nach den bisher vorliegenden Versuchen sieh
lirtlieilen l&sst, linden sieh in den normalen grinen Pflanzen
auf die gleiche Asparagimncnge viel weniger andere krystallisir-
bare Produkte des Kiweissumsatzes t Amidosduren und Hexoii-
basen) vor, als in den etiolirten Pflanzen gleichen Alters,
Diese Krscheihuhg erklart sieh, wenn man die von vornherein
uielit unwahrsoboinlieho Annahme macht, dass gerade in den
normalen Pflanzen die Verhaltnisse fiir die (Anwandlung anderer
Produkte dos Kiwoissumsafzos in Asparagin besonders giinstig
liegen. Mit Hiulfe dieser Annahme erklart sielt dann auch
toieht die schon vor langer Zeit von mir gemachte Hochachtung,
dass in Keimpflanzen von Lupinus luteus, welche nach R>-
tdgigom Verweilen im Dunkeln ans Licht gebracht worden
waren, in den ersten Wochen die absolute Asparaginmengc
noth eine Vermehrung erfahren hatte, obwohl gleichzeitig
aueh eitle Zunahme der .Kiwoissmonge oingotroten war. Ais
dieser Heobaehtung glaubte ich damals den Schluss ziehen
zu sollen, dass nicht auf Kosten von Asparagin, sondern nur
auf Kosten anderer nicht eiweissartiger Stickstol\VVvcrbiiidmigeii
«lit* - Kiweisshildung erfolgt sei (eine Schlussfolgerung, die ich
jedoch bald wieder verlassen haben Achnlich hat sich
spater D. PrianiseitnikowR ausgesprochen, nachdem er die
IJeobaclttung gemacht hatte, dass in jungen, an Eiweisszcr-
setzungsprodukten suchen Papilionaeeon-Pflanzehen, in denen
unter dem Kintluss der im Assimilationsprocess erzeugten
Kohlenhydrate eine Vermehrung der Kiweissstofle stattgefunden

M Berichte (ler D; Botanischen Oesellsirhaft IRtMh Bd. XVjl, >. I-'l.
ausfuhrlicher in den ,,Landw. Versuchsstationen**., Bd. 52, R. HIT. IRr
Versuch, den Brianisclinikow speeiell mit Lupinus luteus anstellU’.
":Zeigte in den Besiiltaten einige Verschiedenheiten von den eineinig,,n.
was sh li aber leicht aus der I’'ngleiehtieit der Versuchsbedingungen er*
klart, ich verweise auf Bemerkungen, die ich dartber in den «Landw
Vei Niichsstationen> machen werde.



hatlr. eine weit geringere Abnahme des Asparagins als der
lii.rigen nielit proteinartigenStiekstofTverbindungenzubeobachten
war (insbesondere in Pfldnzchen von Pisuin sativum hatte
trotz starker Vermehrung der Eiweissslolie das Asparagin nur
ganz unbetrachtlich an Menge abgenommen). Prianisch-
nikow nimmt an, dass in solchen Fallen «ler Stickstoff fir
die Fiweisssynthese in der Hauptsache nicht vom Asparagin
sondern von andern Hiweisszersetziingsprodukten (Ami«i« «sauren)

geliefert worden sei.
Nach unserem heutigen Wissen kann diese Schluss-

lolgeiung nicht mehr als eine berechtigte angesehen werden:
drim erstens erklart sieb die NichtVerringerung der Asparagin
menge in den ans Liebt gebrachten Keimpflanzen sehr 'leicbi
mis der Hihlung von Asparagin auf Kosten anderer Kiweiss-
ZfTsetzungspri winkte, und zwei lens spricht >ehr Vieles dafr,
das< gerade das Asparagin ein fir die Fiweisssyntliese in dm
PHmize leicht verwendbares Material ist. Die Hepbachtungen,
\y¢lol"™ «'ine Stutze fur letztere Annahme bilden, will icle ini
b oljcnden zusammenstellen. !

Hckanntlicli verfolgte W. Pfefferl die Wanderung «ler
LI"cose und «les Asparagins in LupinusHveimpflanzen mit Hulfe
&< < Mikroskops und kam dabei zu dem Destillat, dass Alles, was
inusiohflie!) <l*r Zeit des Auftretens,, der Art der Wanderung
"d ,Irs v,,rscliwindens in den wachsenden Organen flHiltmosc
mi benba<*hten ist. in den wesentlichen Ziigen auch fir das
Asparagin gilt: er zieht daraus «len Schluss, «lass; ebens.» wn*
<it | liir«,st Haumaterial fir die Zellhaut, so das Asparagin
lkmmaterial fir «lie eiwédssartigen Stoffe des Pr»toplasnias
"'t.  Dieser Schlussfolgerung haben andere Hotaniker, z.. H.
1:4,10,1 *11 ~) angeschlossen. Auf den Verbrauch «les As-
paragms in «len Hlattem, die man als den Sitz einer lebhaften
uweissbildung betrachtet, deuten auch die Hesultate' quantitativer

v I 1,nglieim s Jahrbucher fir wissenschaftliche Botanik. IM. VIII

M»wie landw. Jahrhiclier 1870, S. K.
2| botanische Zeitung 1878, S. sog.
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Bestimmungen hin. So fand ich*) z. B. bei Untersuchung junger
Pflanzen von Medicago sativa in den Stengeln weit mehr As-
paragin, als in den Blattern; noch darmer an diesem Amid
waren Blatter, von denen vor der Untersuchung die Blattstiele
abgetrennt worden waren. Bei Untersuchung von Pflanzchen
von Lupinus luteus, die zuerst im Dunkeln, dann ca. 4 Wochen
lang im Freien am Licht vegetirt hatten, erhielt ich aus den
Laubblattchen nebst Stielen und Stammspitze nur 6°/o Asparagin,
aus den Ubrigem Teilen (Hypocotyles Glied, Wurzel und Coty-
ledonen) dagegen 18,4°/o Asparagin (die Zahlen sind Proeente
der Pflanzentrockensubstanz; das Asparagin wurde in Krystall*
form gewonnen.)2) Bei Untersuchung 14tagiger griner Pflanzchen
von Lupinus albus, welche im Freien in fruchtbarer Erde ge-
wachsen Waren und 5—7 Laubblattchen entwickelt hatten, fand
N. Wassilieff3) in den Blattern mit Blattstielen 6,7 °/o, in den
Stengeln dagegen 21,1° o0 Asparagin;4) wahrscheinlich ware die
Differenz noch grosser gewesen, wenn man die Bléatter zuvor
von den Stielen befreit hatte. Dass der Mindergehalt an Asparagin
in den Blattern auf einen Verbrauch dieses Amids zur Eiweiss-
bildung zurlckzufihren ist, darf auch aus der nachfolgenden
Tabelle geschlossen werden, in welcher die Verkeilung des
GesammtstickstolTs auf Proteinstoffe, Asparagin etc. in den
Blattern und in den Stengeln nach Wassilieffs Analysen
angegeben ist:

1) Landw. Jahrbucher 1888, S. 688—689. Ich reproducire hier die
beziglichen Angaben:
170 g frische Blatter mit Blattstielen lieferten 0,1 g Asparagin

200 » » > ohne Blattstiele * 01 > »
200 * * Stengel 1,17 » >
80v V *  (anderes Material) 1,50 * )

Das Asparagin wurde durch Ausfallung mit Mercurinitrat zur Ab-

scheidung gebracht und in Krystallform gewonnen.
-) Mitgetheilt in den Landwirthsch. Jahrbichern, 1880, Bd.0. s 3

3) Nach einer noch nicht publicirten Untersuchung, die in meinem
Laboratorium ausgefuhrt wurde.

4) Bestimmt nach Sachsse's Methode; die Zahlen bedeuten
Proeente der Trockensubstanz.
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Vom Gesammtstickstotr fallen

auf den
auf I'rntein- I'hnsphor- auf |  auf andere
stofle wolframsaure- [ Asparagin J Verbindungen

niederechlag

In den Blattern <52.5(5 8.0(5 .

i - |
In den Stengeln 23.04 0,20 <>(>.17 459

I'icsc Zahlen sprechen auf (las Entschiedenste dafiir,'dass
in den Iflallern das Asparagin einem lehhaflen Verbrauch zur
hivcissbildung unterlag.ll wahrend sie’ dagegen keine Stlitze
f'r [il' Annahtno liefern, dass andere Amidverhindnngen in
der gleichen Weise verwendet wurden. Ans den quantitativen
hc-liminnngen Kosulanys2i scheint hervorzugehen, dass in
dm Idaltern wahrend der Nacht das Asparagin zur Kiweiss-
hildnng verwendet wird (als Vcrsuclispflanze diente in diesem
|-alle die amerikanische Weinrehe.i HansteerV'i sehliesst-aus
seinen Versuchen, dass in den mit einem (iemiseh von
Asparagin und Traubenzucker erndhrten Versuchspflanzen leb-
hafte Eiwcissbildung erfolgte. Shihata4. folgert aus seinen
lleohaehlungen, dass in Ilamhiis-Sehisslingen, in denen zeit-
«eilig Asparagin in heirachtMelier Menge andtrift, die lijldung
von hiweissstoll'en auf Kosten dieses Amids leicht und rasch
<Hol<rcn  kann.

I"iir die Annahme, dass Leucin und Tyrosin ein besseres
"der i"""h nur eben so gutes Material liir «lie Eiweisssynthese
m"[- llls das Asparagin, liegen liewejse bis jetzt nicht vor.

1> Sollte es noch einer weiteren Stitze flir diese Schlussfolgerung
bediirfen, so kann ich mittheilen, dass ich die Blattchen etiolirter

heii"i»ilanzen von Lupinus albus (nur das erste Blattchenpaar entwickelt
'k “ iin solchcn Dl'inzchen; sehr reich an Asparagin fand; die luft-
Hi:Itlr,jen 1.eferlen 17"°/° Asparagin (abgeschieden durch

'r\>tallisatiun aus dem wasserigen Extract»,
2) Landw. Versuchsstationen, Bd. XLVIII, S. 1H.
«Bericht der deutschen botanischen Gesellschaft 89(5, Bd. XIV,

4i Botanisches Centralblatt 1809, Nr. w.
H'-PiM'-Seykr’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XXX. ‘,20
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la listopn (loo. eit.) erhielt negative Resultate, als or in
dom seinen Versuehspflanzen zugefiihrten Nahrstoffgemisch das
Asparagin durch Leucin oder Tyrosin ersetzte. Negative
Resultate erhielt auch Lutz,l) als er Pflanzen mit Leucin und
Tyrosin zu erndhren versuchte. Oie von Lutz aus seinen
Versuchen abgeleitete Schlussfolgerung, dass diese beiden
Amidosiinren unassimilirbar fiir phanérogame Pflanzen seien,
muss aber, als nicht gentgend begrindet, zurlickgewiesen
Werden.”) Nach den Beobachtungen Shibata's iloe. eit» wird
in den Rambusschdsslingen das Tyrosin schwieriger und spater
zur Kiw(‘issbildung verbraucht, als das Asparagin. Auch fir
den llelepilz3) scheint das Leucin (dn weit unglnstigeres
Nahrnuiterial zu sein, alsdas Asparagin.4) Selbstverstéandlich
machen aber diese Thatsachen nicht die Annahme unmdglich,
dass unter geeigneten Bedingungen auch solche Amidosdureu
fur die Liweisssynthese von Werth sind.5

Die im Vorigen autgeflhrten Tliatsaclien machen es sehr
wahrscheinlich, dass die Umwandlung des Leucins, Tyrosins
oder anderer Tuweisszcrsetzungsprodukto in Asparagin in den
Keimpflanzen den Zweck hat, Stickstoffverbin<illngen, die hier
fir die Kiwoisssynthose aus irgend einem Grunde nicht leicht
verwendbar sind, in ein flr diese Synthese .geeigneteres Material
umzuforni('fn.  Der Grund, aus welchem manche Kiweisszcr-
si‘tzungsprodukte flr den genannten Process nicht so gut ver-
wendbar sind wie Asparagin, kann entweder in der chemischen

b Annales des sciences naturelles, 8« série .Botanique, T. VII. Nr. I.

-) Ich verweise auf die Kritik der bezuiglichen Angaben von blitz,
die ich in den Berichten der deutschen botanischen Gesellschaft I(oo0.
Bd. XVIII. S. 10, Anmerkung (> gegeben habe.

th A. Mayer. Lehrbuch der Ga&hrungschemie, 1. Auflage, S. Mi
sowie Lintner, Handbuch der landwirtbschaftliclien Gewerbe. S.

a:Die Beweiskraft der «alteren Versuche von Knop und w =
Uber die Mdoglichkeit der Erndhrung von Culturpllanzen mit Leucin mit
Tyrosin wird neuerdings angezweifelt, weil es denkbar ist. dass j* "
beiden Amidosduren in den nicht sterilisirten Nahrstofflésungen vor ihrer
Aufnahme in die Pflanzen unter Ammoniakbildung zersetzt worden siivl.

5 Man vergleiche auch A. Emmer ling’s Studien uber die l.iwm-s-
bildung in der Pflanze iLandw. Versuchsstationen, Bd. XXXIV. S. | .
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Constitution dieser Produkte oder in anderen Eigenschaften
derselben, z. 11 auch in ihrem osmotischen Verhalten liegen.
Fur den Transport im Saftestrom kann die Pflanze, so missen
wir annehmen, nicht jede in ihrem Stoffwechsel entstandene 10s-
urhe Stiekstolfverbindung gebrauchen: es kann uns daher nicht
uberraschen, wenn Umformungen solcher Verbindungen statt-
linden. Das Gleiche gilt ja auch fir die stickstofffreien Pflanzen-
beslandtheile. So sehen wir, dass gewisse bosliche Kohlen-
hydrate (Lupeose etc.) in der Pflanze in andere Formen, z. 11
in Hobrzucker umgewandelt werden.l) Die Ifildung dieser
Xm keiiirt weist noch in anderer Beziehung eine Analogie mit
der Asparaginbildung auf. Wir finden den Rohrzucker, den
wir doch gewiss als (‘inen in der Pflanze leicht verwendbaren
ilesiTvesloff anzusehen haben, in kleiner Quantitat in vielen
Pllanzensamon, und zwar scheint er vorzugsweise im Blatt-
und W urzelkeim enthalten zu sein (b(‘'stiinmt nuehgewiescu ist
di( > beim Weizenkorn). Wahrend der Keimung der Samen
srli. n wir den Rohrzucker an Quantitat sich nicht verringern,
""i'dern sogar zunehmen, wahrend dagegen andere l6sliche
Kohlenhydrate gleichzeitig an Menge d&bnehmen. Auf den
ersten Rick konnte man denken, dass (fie Pflanzen nur die
letzteren Kohlenhydrate, nicht aber den Rohrzucker, fur Wachs-
ilamiszwecke verwendet haben; diese SchtnssiVdgerung wiirde
*bei gewiss eine irrige sein, gerade so wie es nach meiner
Ansicht auch unrichtig ist, aus der Nichtabnahme des* Asparagins
ui jungen Papilionaceenpflanzchen zu schlossen, dass hier das
Aspanigin nicht zum Verbrauch gelange.

Wie ich im Vorigen gezeigt zu haben glaube, ist die An-
,oiim(0 (luss in (hm Keimpflanzen auf Kosten &nderen Produkte
1s Eiweissumsatzes Asparagin sich bildet, nicht nur eine gut bo
grindete, sondern sie ist auch nothwendig fir das Verstandniss
A1 u o, ('n Keimpflanzen gemachten Beobachtungen; Ich méchte
I'''l um noch darauf aufmerksam machen, dass auch die an

0 Man vergleiche unsere Untersuchungen Uber die Yerbreitunj
"'s p,lirzuckers in den Pflanzen und Uber seine physiologische Holle
le*" Zeitschrift, Bd. XX. S. 611 und Bd. XXVII, S. 2I>7.

20~



normalen Keimpflanzen beobachteten Erscheinungen eine starke
Stutze fir diese Annahme bilden. Da wir «las Asparagin als
ein fur die Eiweisssynthese in der Pflanze sehr geeignetes
Material anzusehen haben, so wirde ohne die obige Annahme
es geradezu ruthselhaft sein, dass normale, lebhaft assi-
milirende Pflanzchen sehr reich an Asparagin sind, wahrend
in ihnen Amidosauren und Hexonbasen theils nur in sehr
geringer Menge vorlianden sind, theils ganz fehlen.

Dass die Bildung von Asparagin auf Kostern anderer Ei-,
weisszersetzungsprodukte ein fur die Pflanze natzlicher Vor-
gang ist, kann man im Hinblick auf «lie im Vorigen mitgetheiltvn
Thalsachen wohl annehmen. Wie dieser Process in der Pflanze
verlauft. «lariiher hissen sich zur Zeit nur Vermullningen aussern.
Da wir aber nicht daran zweifeln kdnnen, dass die Pflanze
befahigt ist, Umformungen sowie Synthesen complicirt zu-
sammengesetzter organischer Verbindungen mit Leichtigkeit
auszufihren, so kann die Annahme einer Umwandlung von
'‘Leucin, Tyrosin und anderen Stickst«dtverbindungen in Asparagin
ine pflanzlichen Stoffwechsel kaum auf Bedenken stossen.

Dass hoclistwahrscheinlich das in manchen Keimpflanzen
sich anhaufende (flutamin die gleichen Functionen iin pflanz-
ludien Stoffwechsel zu erflllen vermag, wie das Asparagin,
ist in «ler erstem Abhandlung von mir ausgesprochen worden:
im Vorigen habe ich vondiesem Amid nur deshalb nicht ge-
spr«»elien, weil dasselbe in den Keimpflanzen der Papilionaeeen
fehlt o«ler doch nur in sehr kleiner Quantitdét vorhanden ist.
lu den glutaminreiclum Keimpflanzen von Cucurbita pepo und
Bicinus communis habe ich neben Glutamin Amidoséuren
(Leucin, Tyrosin) und Arginin nachgewiesen: dass «i* An-
hdufung des Glutamins von einem Verbrauch anderer Eiweiss-
zersetzungsprodukte begleitet ist, darf wohl aus «len an
Uieinuskeimpllanzen ausgeflihrten quantitativen Bestimmungen
geschlossen wer«len.

FUr «lie Entscheidung der Fragen, mit denen ich mbli
in dieser Abhandlung beschaftigt habe, sind die Keimpllanzcii
der Papilionaeeen besonders glnstige Objecte. Denn in ihnen
findet wahrend «les ersten Keimungsstadiums ein sehr rascher



Kiwcisszerfall .statt. Man kann daher erwarten, in ihnen
wéhlend dieses Koimungss'tadiums einen betréachtlichen Theil
der priméren Eiweisszersetzungsprodukte noch unverandert
viti'/iilinden.  Weit unglnstigere Objecte sind die Keimpflanzen
dt <ietreidearten. Nicht nur sind dieselben weit armer an
Stickstolfverbindungen, sondern es verlauft auch in ihnen der
Kiwcisszerfall weit langsamer. Wenn nun auch hier die
priméren Eiweisszerselzungsprodukto in Asparagin sich um-
wandrin. so wird der Gehalt der Keimpflanzen an Produkten
der erberen Art bald ein so nAdriger werden, dass der Xaeh-
w. i’ dieser Produkte auf sehr grosse Schwierigkeiten stdsst.
leb komme zum »Schlisse. Ilie in meiner ersten Al)-*
haudiiiitg Uber den Kiweissuinsatz in der lobenden Pflanze
ausgesprochenen Ansichten haben durch die Versuche, deren
I»esullato ich im Vorigen mitgetheilt habe, neue Stitzen cr-
lk¢itt'i.  Pie von mir aufgesleilte Hypothese, dass- beim; Zerfall
do Kiweissstofie in den Keimpflanzen Uberall im Wesentlichen
die gleichen Produkte entstehen, habe ich fir die von'nur
uulerHiehton Papilionaeeenkeinipllaiizen beweisen kdnnen: ich
vein,,, hie zu zeigen, dass b Tlagige Keimpflanzen von Vicia
Liti;t.  Pisiun  sativum. Liipinus luteus und Lupinus albus
‘ammth' h Asparagin. Leucin, Tyrosin. Arginin, Illisti-
111 il ~ysia  enthalten. Ferner' habe ieli naehweisen
komiMi. dass die Anhdufung des Asparagins in den Keiin-
Vun einem Verbrauch anderer Kiweisszcrscfzungs-
produkle. insbesondere des Leucins. Tyrosins und Arginins,
begbiiet ist. Diese Stoffe gelangen aber nicht Gberall gleieh-
"U'c'ig zum Verbrauch,, wie z. P. daraus hervorgeht, dass bei
bipiD'l' luteus auch Arginin sich ansammelt, und dass die
1000 ‘diolirtfm - Keimpflanzen zuweihm Leucin noch in
zieinlidi  betréchtlicher Onantilat, zuweilen aber nur in sehr
ki» in* i Menge enthalten. Aus diesen d hatsuchen, ist aber zu
HC L ->el] dass die wechselnde Zusammensetzung des in den
| tiolillen Keimpflanzen sicli findenden (iemetiges. von

Liu, i < i>etzungsprodukten, dus fast véllige? Kehlen einzelner
Aiiiidosauren und llexonbasen in diesem Gemenge, sowie das
felM-rwic™-n von Asparagin oder Glutamin durch die Umwand-



Hingen verursacht werden,denen ein grosser Theil der priméaren
Eiweisszersetzungsprodukte im pflanzlichen Stoffwechsel unter-
liegt.l) Aus diesen Thatsaehen ergibt sich zugleich die véllige
Idhaltbarkeit der Hypothese, dass die KiweisssloiVe in den
Keimpflanzen in Asparagin und ein Kohlenliydrat zeriallen.

in*kiinnMicli glaubt man, dass heim Kiweisszerlall im
Thierkdrper Amidosaurcn der fettem Reihe, aromatische Amido-
sauren und llexonhasen als Vorstufen des Harnslolfs -i. h
bilden: wie aus ilmen spater Harnstoff entsteht, dartber kann
man sich auf (iruud der Arbeiten E. I)re<-lisel s—und Anderer
eiOe Vorstellung machen. Jene SlickstollVerbindungen, deren
Entstehung beim Zerfall der Kiweissmolekile im Thierkorper
fur sein* wahrscheinlich gehalten wird, sind in den Keim-
pflanzen mit Sicherheit naehgewiesen worden: sie finden sieh;
wie ich gezeigt habe, in fr—Ttagigen PapilionacceiidWim-
pflanzen neben einander vor. Daraus ist aber zu ersehen,
in welcher Weise hier der Abbau der KiwcjssstolVe erfolgt.
Man wird den beziglichen Process fir eine hydrolvlie Ic
Spaltung erklaren durfen, so lange, als man die zu den
gleichen Produkten flhrenden Zersetzungen der Kiwciss-telie

durch Satinai und durch Trypsin als hydrolytische Spaltungen
betrachtet.

Anhang.

Nachdem naehgewiesen ist, dass in Papilionareeii-Keiin-
pllanzen, deren Vegefationsdauer nur eine Woche befragen
bat, Leucin, Tyrosin und llexonhasen neben A-paragin
regelmassig auftreten, muss die Frage nach dem Agens. das
in 'len keimenden Samen die Kiweissstofle zum Zerfall b

G Huch halte ich cs -fir méglich, aber zur Zeit fir unhew 1.
dass ein ungleicher Abbau der Kiweissmolekile einen Theil tier rliters
schiede bedingen kann, die sich hinsichtlich des Gehalts an Ami f -
sduren etc. zwischen verschiedenen Keimptlanzenarten linden :nr
verweise auf die Aeussemngen, die ich dariber in dieser ZeiiS'

lid. XXVI.. S. 42t» ff., gemacht habe).

2 Man vgl, K. Drechsel, der Abbau der Eiweissstoffe. Archiv:

fur Anatomie und Physiologie. Physiolog. Abtheilung. iHttl. S. 2»s—J u
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sich wieder aufdrangen. Ks liegt nahe, zu vermuthen, dass
jene Eiweisszersetznngsprodukte der Wirksamkeit eines trypsin-
artigen Enzyms ihre Entstehung verdanken. Einer solchen
Annahme stehen aber die Ergebnisse entgegen, zu denen
11. Xenmeister E in seiner auch von mir2) friher schon
erwahnten rntersuehung gelangte. Dieser Forscher suchte
die Absorhirbarkeit eiweisslésender Enzyme durch frisches
Uliitlibrin zur Abscheidnng solcher Enzyme uns den Pflanzen-
extracten zu vorworthon. In manchen Keimpflanzen konnte*
er auf diesem Wege in der That ein eiweisslésendes Enzym
llachweisen : aber gerade b(*i den Keimpflanzen von Papilio-
naccen | Lupine. Wicke und Erbse*) erhielt er negative Resultate
und schliesst daraus, dass be*i die*sen Objected ein solches
Enzym fohlt.

Zu der entgegengesetztem Schlussfolgerung ist (»roenb
'Inn h die* von ihm an Lupinemkeimpflanzcn gemachten Y<*r-
il ho gokommon : e*r erklart, dass! diese Ke'impflanzen ein
eiweisslosendes Enzym enthalten. NT<¢ umeis ter (toe*, elt.) halt
tu cm s \ eisuche* nicht fir beweisend und meint, dass die*
verdauende Wirkung des von (ireem verwtmdedon (ilyce*riu-
t xli.icts aus Liipinenkeimpflanzon auf Re*chnung der ziigeTngtem
n--" 1 Salzsaure zu setzen se*i. denn auch 0.2ft wigg* Salz-
siilure vermOge ohne (iegenwart von oiwelsstdsendoin Enzym
aiilge(jimlh*nes  fibrin bei Korpertemperatur langsam unter
| ejitoiibihhing zu 16sen. Doch ist* darauf .hinzuweisen, dass
R reen Kontrolversuehe* ausliihrte*. uin siele gegen einen Irr-
tinim Mdcher Art zu sichern, und dass er ferner die* Bildung
kr\stalliiiise'her Zersedzungsjirodukte 4>ei Einwirkung seines ( *ly-
1¢ rine.xtracts auf Eiweissstolle* leeobachtete* — eine Erse-hein-
ung. die doch wohl nicht eler Wirkung eler 0,2° <>igon Salzsdure*
zages. hrieb(*n werden kann.

| m einen Beitrag zur Losung efieser Frage zu liefe'ru,
hat W. Butkewitsch in meinem Laheerulnrium Versuche*nach

R Zeitschrift fir Biologie. 1804, S. 447.
Riese Zeitschrift. Bd. XXVI, S. 420. Anmerkung 2.
3 Pr<iceeding’s Royal Society, 1800, Bd 41, S. MWk
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+fiiHMii  Verfahren angestellt, welches von den bisher ange-
Wendeten verschieden ist. Diese Versuche, uber deren Bc-
siittale vor Kurzem schon eine vorlaufige Mittheilung!| erfolgt
ist, scheinen zu einer volligen Destatigung der Schlussfolgerung
tereen s zu lihren. Demnaeb schein! (las von Neumeister
zur Abscheidung des eiweissliisenden Fiizyms aus den Fxlracleu
angewendele Vei ldhren fur die Keimpflanzen der Papilionaeeeij
nicht brauchbar zu sein.

Ks ist zu hoffen, dass die von Butke witsch in Aussi.hl
genommene Fortsetzung seiner Versuche zur volligen Auf-
klarung dieser Frage luhren wird. Von grossem luterere
wird es sein, zu prufen, ob das in den Papilionueeen-Kcim-
pllanzen vorhandene Fnzym Asparagin zu bilden vermag.
Dreén gibt an, dass unter den durch dieses Fnzym aus
Fiwejssstollen gebildeten Produkten asparaginahnliehe Krvstalb
sa h voHanden: doch gibt er keinen Beweis dafir, dass diese
Krystalle wirklich Asparagin gewesen sind.

Sowohl in dieser Abhandlung als auch friiher schon habe
I'h cs fur mdoglich erklart, dass ein Tlieil des in den Keim-
pflanzen sich vorlindenden Asparagins bei der Spaltung der
Fiweissmolekiile direkt entstanden ist. Letzteres wirde ab
bewiesen zu betrachten sein, wenn es geldnge, zu zeigen, dies
liei FinWirkung des in den Keimpflanzen enthaltenen Fu/vne
auf Fiweissstotfe Asparagin entsteht. Die bis jetzt hier an-
gefiihrten Versuche haben keine Fntseheidung dieser Frage
gebracht, ihre Besultate scheiben aber schon vollstandig die
Annahme auszusehliesson, dass jener Quelle eine bedeutende
Asparugiumcngc entstammit.

O berichte dyr d. botanischen Gesellschaft. Juni-Heft.



