Untersuchungen dber die in den Pflanzen verkommenden
Betaine.

l. Mitteilung.

Von
E. Schulze und U. Pfenninger.

Au« .Ifm agrikulturchemischen Laboratorium ries Polytechnikums in Zirich.)

<Der Hedaktion /.'«gegangen am 11. Februar 1911)

In einer vor kurzem in dieser Zeitschriftl) von E. Schulze
und G. Trier publizierten Abhandlung sind einige Aufgaben
besprochen worden, die durch die Untersuchungen uUber die
pflanzlichen Betaine noch zu erledigen sind. Wie dort dar-
gelegt wurde, ist es winschenswert, nicht nur unsere Kennt-
nisse Uber das Vorkommen der Betaine in den Pflanzen zu
erweitern, sondern auch den Betaingehalt von Pflanzen und
Pflanzenteilen in verschiedenen Entwicklungsstadien so genau
wie moglich zu bestimmen. Ferner war zu prifen, ob die von
uns aus Pflanzen dargestellten Phosphatide bei der Spaltung
neben Cholin auch Betaine liefern.

Die letztere Frage ist der Gegenstand der Versuche, deren
Resultate wir im folgenden mitteilen. Die in unserem Labo-
ratorium Uber die pflanzlichen Phosphatide bisher ausgefiihrten
Untersuchungen gentigen zur sicheren Entscheidung dieser Frage
nicht, denn bei Darstellung von Cholin aus diesen Phosphatiden
verfuhren wir stets in der Weise, dal} die beim Kochen der
Phosphatide mit Barytwasser erhaltenen Lésungen nach dem
Abfiltrieren der Baryumseifen und nach Entfernung des Uber-
schiissigen Baryts eingedunstet, die Verdampfungsrickstande
sodann zum Extrahieren des Cholins mit absolutem Alkohol
behandelt wurden. DaR dabei ein Betainsalz ungeldst blieb,

) Bil. 1XVII, S. 46.
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mu3 fir moglich erklart werden. Ferner konnte beim Um-
kristallisieren des Platindoppelsalzes, in welches das Cholin
stets Ubergefiihrt wurde, eine kleine Menge etwa vorhandenen
Betain-Chlorplatinats in die Mutterlauge Ubergehen. Zur Ent-
scheidung der obigen Frage bedurfte es also neuer, unter An-
wendung groflierer Materialmengen ausgefihrter Versuche.

Ehe wir die Ergebnisse dieser Versuche mitteilen, wollen
wir erwéhnen, dall Uber die Entstehung von lietain bei der
Spaltung eines Phosphatids bereits zwei Angaben vorliegen.

E. 0. v. Lippmannl) fand, dal} von zwei aus Zucker-
riben von ihm dargestellten Lecithinpridparaten das eine bei
der Spaltung Cholin, das andere dagegen Betain (C-HNNOj
lieferte. (Hinsichtlich des zur Darstellung des Lecithins be-
nutzten Verfahrens verweisen wir auf die zitierte Abhandlung.)
Ferner hat E. C. Shorey?) angegeben, dall bei der Spaltung
von Lecithin, welches aus Zuckerrohr dargestellt worden war,
neben Cholin auch Betain, C"HjjNO., entstand. Der genannte
Autor erwahnt dabei, dal3 fertig gebildetes Betain im Saft des
Zuckerrohrs nicht nachgewiesen werden konnte. LieRe sich
‘Nachweisen, dal} bei einer gréRBeren Anzahl von Pflanzen Be-
taine als Bestandteile von Phosphatiden VVorkommen, so wiirde
die ph\siologische Bolle dieser Stickstoffverbindung in ein ganz
neues Licht gesetzt sein.

FUr unsere Versuche stellten wir uns Phosphatide aus
Samenarten dar, in denen man Betain oder Trigonelim ge-
funden hat. Denn es war nicht unwahrscheinlich, dal} gerade
m solchen Samen Betaine neben Cholin oder statt des letz-
teren als Bestandteile von Phosphatiden Vorkommen. Wir
wahlten flir jenen Zweck die betainhaltigen Samen von Vicia
sativa und die trigonellinhaltigen Samen von Pisum sativum.
Phaseolus vulgaris und Avena sativa.

Die Darstellung der Phosphatide aus den fein zerriebenen,
aber nicht entfetteten Samen geschah nach dem von E. Schulze*)

") Bor. (. Deutsch, ehern. Gesellscli., 1887, Bd. XX, S. 3201.

) .fourn. Americ. Chem. Soc., Bd. XX, S. 118. — Chein. Zentral-
blatt. 1898, Bd. I, S. 72H.

i) Diese Zeitschrift, Bd. LV, S. 388.
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in dieser Zeitschrift beschriebenen Verfahren. Die Rohprodukte
wurden zur Entfernung der Glvceride und des Phytosterins mit
Aeeton behandelt; um zu verhiten, dall dabei eine betrécht-
liche Quantitat von Phosphatid gelost wurde, setzten wir den
Ldsungen nach der vor kurzem von Nerkingl) gegebenen Vor-
schrift etwas alkoholische Chlormagnesiumsolution zu.

A\ir erhitzten das Phosphatid 6 Stunden lang mit der
zehnfachen Menge <»°/oiger Schwefelsdure am RuickfluBkihler.2)
Die dabei entstandene Losung wurde nach dem Erkalten durch
Filtration vom Ruckstande getrennt, hierauf im Wasserbade
etwas eingeengt und nun mit Phosphorwolframsaure versetzt.
Den durch dieses Reagens hervorgebrachten Niederschlag zer-
legten wir, nachdem er abfiltriert und mit 5%iger Schwefel-
saure ausgewaschen worden war, durch Verreiben mit Baryum-
hydroxvd und \\ asser. Die von den unl6slichen Baryumver-
bindungon abfiltrierte Losung wurde durch Einleiten von Kohlen-
saure vom Baryumhydroxyd befreit.3) dann mit Salzsaure bis
zum Eintreten saurer Reaktion versetzt und sodann im Wasser-
bade eingedunstet. Der Verdampfungsrickstand verwandelte
sich im Exsikkator in allen Féllen in eine krystallinische Masse.
Es war nun zu untersuchen, ob diese Krvstalle nur aus dem
salzsauren Salz des Cholins bestanden, oder ob sie noch eine
andere Base einschlossen. Die bei dieser Untersuchung erhal-
tenen Resultate teilen wir im folgenden mit.

1. Phosphatid aus den Samen der Wicke (Vicia sativa L.)

Zur Verwendung kamen 80 g dieses Phosphatids (dar-
gestellt aus zwei verschiedenen Mustern von Wickensamen). »)

"y Biochem. Zentralblatl, Bd. IX, S. 615.

*) I m eine mdoglichst gleichmafige Verteilung des Phosphatids in
der Fllssigkeit zu erzielen, losten wir dasselbe in heilem Alkohol und
gossen die Losung sodann in die 6°/oige Schwefelsaure; dann wurde die
FlUssigkeit am RucklluBkthler gekocht.

a) tun die Bildung von Baryumbicarbonat mdglichst zu verhiten,
setzten wir das Kinleiten von Kohlensaure nur so lange fort, bis eine
Probe des Filtrats mit Kohlensaure keine Fallung mehr gab.

4) Sowohl hier wie in den Versuchen 2 und 4 wurde das Phos-
I'liatid nach kurzem Trocknen im Exsikkator gewogen: sein Gehalt an

?
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Das in oben beschriebener Weise erhaltene kristallinische Pro-
dukt 16ste sich in kaltem, wasserfreiem Alkoholl) unter Hinter-
lassung eines sehr geringen Rickstandes. Dieser Ruckstand
war im wesentlichen anorganisch. Ks war ihm zwar eine Spur
organischer Substanz beigemengt: doch gab seine wasserige
Losung mit Goldchlorid keine Féllung, wodurch die Abwesen-
heit eines Betains bewiesen wird. Die von diesem Rickstéande
durch Filtration getrennte LOsung gab mit alkoholischer Platin-
chloridsolution eine starke Fallung. Letztere wurde abfiltriert,
mit wasserfreiem Alkohol ausgewaschen, dann in Wasser ge-
|ost. Die wasserige Losung lieferte beim langsamen Verdunsten
orangerote Tafeln, die im Aussehen mit den unter gleichen Be-
dingungen erhaltenen Cholinplatinchloridkrystallen vollkommen
ubereinstimmten. Die von diesen Krystatlen abgegossene Mutter-
lauge lieferte beim Verdunsten Krystalle von gleichem Aus-
sehen. Zur Platinbestimmung dienten neben den zuerst erhal-
tenen Krystallen auch Krystalle, die aus der Mutterlauge erhalten
worden waren. Dabei wurden folgende Resultate erhalten:

1. 0,2214 g Substanz2) gaben 0,0700 g Platin = 31,61 «« Pt.

2. 0,2266 » » xn  0,0710 1. R = 31,33°/0
3 0,2123 0,0670 = 31,56«/« *
4. 0,2056 » > v 0,0652 > = 31,71°o

Bei Analyse des Platindoppelsalzes wurden also im Mittel
31,55°/0 Pt gefunden, wahrend die Theorie fir Cholinplatin-
chlorid 31,61 °/o Pt verlangt. Das bei Zerlegung dieses Doppel-
salzes mittels Schwefelwasserstoff entstandene Chlorid kristalli-
sierte gleich dem Cholinehorid in langen, zerfiieRliehen Prismen,
die in kaltem absolutem Alkohol 16slich waren. Das daraus
dargestellte Chloraurat schmolz gleichzeitig mit einemCholin-
goldchloridpraparat unserer Sammlung.

Das aus den Wickensamen dargestellte Phosphatid lieferte
also bei der Zerlegung mittels verdinnter Schwefelsaure nur

Trockensubstanz blieb daher ohne Zweifel hinter der oben angegebenen
Zabi zurick.

* Dieser Alkohol war durch Behandlung mit Atzkalk von dem im
kauflichen Produkt noch enthaltenen Wasser befreit worden.

*) Hier, wie bei Ausfuhrung aller, Ubrigen Bestimmungen war das
Chlorplatinat vor dem Abwéagen bei 100" getrocknet worden
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(«holin. Neben dieser Hase war weder Betain noch Trigoneliin
entstanden.l)

Die alkoholische Flussigkeit, welche von dem aus alkoho-
lischer Lésung durch Platinchlorid geféllten Cholinplatinchlorid
abfiltriert worden war (man vgl. die obigen Angaben), wurde
nach Zusatz von etwas YYasser in gelinder Warme eingedunstet,
dann mit Schwefelwasserstoff behandelt. Die vom Schwefel-
platin abfiltrierte Flissigkeit hinterliel} beim Verdunsten einen
sehr geringen Ruckstand. Seine wasserige LoOsung gab mit
Goldchlorid eine schwache Fallung. Das Gewicht des in dieser
Weise erhaltenen Chloraurats betrug nur ca. 0,05 g. Man darf
annehmen, dal) hier ein kleiner, der Ausféallung entgangener,
Rest des Cholins vorhanden war.

Die aus dem Phosphatid erhaltene Cholinchloridquantitét
betrug ca. 6 g.

2. Phosphatid aus den Samen der Erbse (Pisum sativum L |

Zur Verwendung kamen 45 g dieses Phosphatids, darge-
stellt aus zwei verschiedenen Mustern der genannten Samen.
Das in oben beschriebener Weise bei Verarbeitung dieses Phos-
phatids erhaltene krystallinische Produkt 16ste sich in kaltem,
wasserfreiem Alkohol, ohne einen Rickstand zu hinterlassen.
Das durch Versetzen der Losung mit alkoholischer Platinchlorid-
solution erhaltene Chlorplatinat krystallisierte beim langsamen
Verdunsten seiner wasserigem Losung in orangeroten Tafeln,
die im Aussehen mit anderen in gleicher Weise erhaltenen
Cholinplatinchloridkrystallen vollkommen Ubereinstimmten. Die

von den Krystailen abgegossene Mutterlauge gab beim Ver-
dunsten eine Krystallisation, die das gleiche Aussehen besal.

Die Platinbestimmungen lieferten folgende Resultate:

i Dall auch kein Stachydrin vorhanden war, gellt aus «lern
bei Analyse des Platindoppelsalzes erhaltenen Resultate hervor. Das
Staehydnnplatinchlorid enthalt nur 27.91°'« Pt: ware dieses Chlorplatinat
dom Cholinplalinclilorid beigemengt gewesen, so hatte hei Analyse des
letzteren ein gegenidber der Theorie zu niedriger Platingehalt gefunden
werden missen. Auch wirde in diesem Falle das Chloraurat des Cholins

nicht den richtigen Schmelzpunkt gezeigt haben.
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1. 0,2110 g Substanz gaben 0,0001 g Platin 31,33'®,« Pt.
2. 0,1967 > « » 0,0021 » > 31,57 °/o

Im Mittel fanden wir also 31,45"/« Pt, wahrend die Theorie
fur Cholinplatinehlorid 31,01 °/« Pt verlangt.

Das bei Zerlegung des Chlorplatinats mittels Schwefel-
wasserstotf erhaltene Chlorid krystallisierte in langen, zerllieR3-
uchen, auch in kaltem Alkohol loslichen Prismen. Das daraus
dargestellte Chloraurat schmolz gleichzeitig mit einem Cholin-
goldchloridprgparat unserer Sammliung.

Auch aus dem Phosphatid der Krbsensamen konnte also
auf dem angegebenen Wege keine andere Base als Cholin
erhalten werden.

Die weingeistige Flussigkeit, welche von dem durch Féllung
in alkoholischer Losung mit Platinchlorid dargestellten;Cholin-
platinchlorid abfiltriert worden war, lieferte auch in diesem

Falle nur eine dullerst geringe Menge einer Base, die wahr-
scheinlich Cholin war.l)

Die Ausbeute an Cholinchlorid war pro 100 Teile des Aus-
gangsmaterials in diesem Falle ungefdhr ebenso grol}, wie
beim Phosphatid aus Wickensamen.

3. Phosphatid aus den Samen der gemeinen Schminkbohne
(Phaseolus vulgaris L.).

Verwendet wurden 17 g dieses Phosphatids ;2) das in
oben beschriebener Weise daraus erhaltene krystallinische Pro-
dukt loste sich in kaltem, wasserfreiem Alkohol unter Hinter-
lassung eines sehr geringen Rulckstandes. Die konzentrierte
wasserige Losung dieses Rickstandes gab mit Goldchlorid keine
Fallung: es fand sich also hier weder Betain noch Trigo-
nellin vor. Das durch Versetzen der alkoholischen L&sung
mit Platinehorid erhaltene Chlorplatinat krystallisierte beim
langsamen Verdunsten seiner wasserigen L6Osung in orange-

") Diese weingeistige Flussigkeit wurde ganz ebenso behandelt, wie
*s oben bei Beschreibung der mit dem Wickennhosphatid ausgeftihrten
Versuche angegeben worden ist.

*| Dieser Versuch wurde von U. Trier ausgefuihrt. Das Phosphatid
aus Phaseolussamen ist hier wasserfrei in Rechnung gestellt worden.
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rot((Mi Tafeln die im Aussehen mit anderen, in gleicher Weise
dargestellten Cholinplatinehloridkrystallen vollkommen Uberein-
stimmten. Die Ausfuhrung von Platinbestimmungen ist in diesem
Palle unterlassen worden: dagegen wurde der Platingehalt des
Chlorplatinats der aus dem gleichen Phosphatid bei der Spal-
tung mit Baryumhydroxyd entstandenen Base bestimmt. Dieses
Clilorplatinat krystallisierte ebenfalls in orangeroten Tafeln.
Fur die Platinbestimmung wurden zwei nacheinander erhaltene
Kristallisationen verwendet. Dabei ergaben sich folgende Re-
sultate :

1. 0,2399 g Substanz gaben 0,0760 g Pt = 31,69"/0 Pt.

2. 0,1169 » ) . 0,0167 » » = 31.80°0 »

Auch das aus den Phaseolussamen dargestellte Phosphatid
lieferte also bei der Spaltung weder Betain noch Trigonellin.
Auch schloR das in oben beschriebener Weise dargestellte
Cholinplatinchlorid kein Stachydrin ein: anderenfalls wirde der
Platingehalt dieses Doppelsalzes hinter dem von der Formel
verlangten Wert (31.61 zurlickgeblieben sein.

4. Phosphatid aus den Samen des Halers (Avena sativa L.)

Zur Verwendung kamen ca. 200 g dieses Phosphatids.!)
Das in oben beschriebener Weise bei Verarbeitung des Phos-
phatids erhaltene krystallinisehe Produkt hinterlie bei der
Behandlung mit kaltem, wasserfreiem Alkohol einen kleinen
Ruckstand: wie die weiter unten beschriebenen Versuche zeigten,
bestand dieser Rickstand aus salzsaurem Betain mit einer sehr
geringen Beimengung von anorganischer Substanz. Da man
annehmen konnte, dal} bei der Behandlung mit kaltem, wasser-
freiem Alkohol ein wenig Betainchlorid mit in Losung gegangen
sei — da ferner das in Losung gegangene Cholinchlorid in
diesem Falle weniger rein zu sein schien, als in den vorher
beschriebenen Versuchen, so fihrten wir die Basen nach be-
kanntem Verfahren zundchst in Quecksilberdoppelsalze (ber.
Letztere wurden aus Wasser umkrystallisiert. Wir zerlegten

") Zur Darstellung dieses Phosphatids diente Hafermehl, das wir
ans einer hiesigen Handlung bezogen hatten.
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dabei das Produkt in einen in Wasser sehr schwer l6slichen
und einen darin leichter l6slichen Teil; es war von vornherein
anzunehmen, dal der letztere, an Quantitat weit geringere Teil
vorzugsweise das Betain einschlof3. Die umkrystallisierten Queck-
silberdoppelsalze wurden mit Schwefelwasserstoff zerlegt, die
vom Schwefelquecksilber durch Filtration getrennten Ldsungen
sodann im Wasserbade eingedunstet. Dit? VVerdampfungsruck-
stande wurden bald krystallinisch. Nachdem sie im Vakuum-
exsikkator gentigend getrocknet worden waren, behandelten
wir sie in geeigneter Weise mit wasserfreiem Alkohol. Dabei
ging Cholinchlorid in Losung, wéhrend eine kleine Quantitat
von Betainchlorid zurtickblieb. Die weingeistige Cholinchlorid-
I6sung wurde zur Darstellung des Platindoppelsalzes mit Platin-
chlorid versetzt, die dabei entstandene Fallung sodann aus
Wasser umkrystallisiert. Die beim langsamen Verdunsten der
wasserigen Losung erhaltenen orangeroten Tafeln stimmten im
Aussehen mit Cholinplatinchlorid tberein. Die unter Verwendung
verschiedener, nacheinander erhaltener Kristallisationen aus-
gefiihrten Platinbestimmungen gaben folgende Resultate:

1. 0,2390 g Substanz gaben 0,0750 g Platin = 31,38%. Pt.

2.0,2086 » 0,0662 = 31,73°/0
3. 0,2085 » 0,0661 = 31,70°0
4. 0,2154 0,0686 = 31,84°/«
5. 0,2214 > 0,0701 = 31,66°/«

Im Mittel fanden wir also 31,66°/« Pt, wahrend die Theorie
fir Cholinplatinchlorid 31,61 % Pt verlangt.

Das bei Zerlegung des Chlorplatinats mittels Schwefel-
wasserstoff erhaltene salzsaure Salz krystallisierte in langen,
zerflieBlichen, auch in kaltem Alkohol 16slichen Prismen. Das
daraus dargestellte Cloraurat schmolz gleichzeitig mit einem
Cholingoldchloridpraparat unserer Sammlung.

Der in kaltem, wasserfreiem Alkohol unl6sliche Teil der
Chloride erwies sich, wie oben schon erwahnt worden ist, als
Betainchlorid. Wir fihrten dieses Produkt in das Chlor-
aurat uber, indem wir seine wasserige Losung mit (ioldchlorid
in schwachem UberschulR versetzten, die dabei entstandene

kristallinische Fallung mit Hilfe einer Nutsche abf'rltrierten,
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mit wenig kaltem Wasser wuschen, zwischen FlieRpapier ab-
prelten und sodann im Exsikkator trockneten. Dieses Chlor-
aurat schmolz gleichzeitig mit einem in der gleichen Weise
aus Betain anderer Herkunft dargestellten Chloraurat.l) Die
Goldbestimmung gab folgendes Resultat:

0,2248 g Substanz (bei 100° getrocknet) gaben 0,0978 g
Gold = 43,28°/0 Au. (Die Theorie verlangt 43,2% Au.)

Bei der Zerlegung mittels Schwefelwasserstoff lieferte
das Chloraurat ein salzsaures Salz, das luftbestandige, in kaltem
Alkohol nicht oder nur sehr wenig lésliche Krystalle bildete.
Dieses Salz stimmte in seinen Reaktionen vollstdndig mit Betain-
chlorid (berein; es gab insbesondere die Briegersehe Re-
aktion. (Auf Zusatz von Kaliumquecksilberjodid gibt die
wasserige Losung eine Fallung, die sich im Uberschu des
Reagens l/is». Aus der Losung scheiden sich gelbe Krystalle aus,

wenn man die Wéande des GefaRes mit einem Glasstabe reibt.!

Aus diesen Versuchsresultaten ergibt sich, daR das aus
Hafermehl dargestellte Phosphatid bei der Spaltung neben
Cholin auch Betain lieferte. Die Quantitat des letzteren war
aber gering: sie betrug nur ca. 5% der aus dem gleichen
Material erhaltenen Quantitdt von Cholinchlorid.2)

Wie oben angegeben worden ist, waren die flr unsere
Versuche benutzten Phosphatide zur Reinigung aus atherischer
Losung mit Aceton geféallt worden. Da es fraglich ist, oh
man auf diesem Wege ein Phosphatidpraparat vollig rein er-
halten kann, da ferner die Phosphatide die Féahigkeit besitzen,
andere Stoffe zu «adsorbieren*, so mufl} man die Frage aufwerfen,
ob das aus dem Haferphosphatid in geringer Menge erhaltene
Betain in diesem Phosphatid als konstituierender Bestandteil
oder nur als Beimengung sich vorfand. Im Hinblick auf diese

) Bekanntlich erhalt man beim Umkrystallisieren von Betaingold-
chlorid aus Wasser Praparate, die einen niedrigeren Goldgehalt und
auch einen anderen Schmelzpunkt besitzen.

*) Ls sei hier noch darauf aufmerksam gemacht, daR E. Winter-
stein und K. Smolenski in unserem Laboratorium hei der Spaltung
eines aus Weizenmehl dargestellten Phosphatidpraparates neben Cholin
eine kleine Quantitat einer Base erhielten, die wahrscheinlich Trigonellin

war (Diese Zeitschrift, Bd. LVHI. S. 516).
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Frage war es von Interesse, die vom Haferphosphatid ab-
gegossene acetonhaltige Losung auf Betain zu untersuchen.
Diese LoOsung wurde daher der Destillation unterworfen, die
dabei verbliebene fettreiche Masse 6 Stunden lang mit (>°/oiger
Schwefelsaure gekocht. Nach dem Erkalten wurde die LOsung
durch Filtration vom Biekstande getrennt und sodann mit
Phosphorwolframsdure versetzt. Den durch dieses Beagens
hervorgebrachten Niederschlag verarbeiteten wir in der oben
angegebenen Weise. Dabei erhielten wir eine geringe Quantitat
eines salzsauren Salzes, das sich wie Cholinchlorid verhielt:
das Vorhandensein von Betain konnte nicht nachgewiesen
werden.

Es sei hier noch bemerkt, dal} aus den Samen des Hafers
friilher zwar Trigonellin, aber nicht Betain dargestellt worden
ist.  Wir erinnern hier Ubrigens noch daran, daR wir alle fir
unsere Versuche verwendeten Phosphatide von allen wasser-
I6slichen Beimengungen zu befreien suchten, indem wir ihre
atherischen Losungen wiederholt mit Wasser durchschuttelten.

Diskussion der Versuchsergebnisse.

Wie aus den im vorigen gemachten Angaben hervorgeht,
erhielten wir bei der Spaltung der aus Leguminosensamen
dargestellten Phosphatide keine andere Base als Cholin; weder
Betain noch Trigonellin konnte unter den Spaltungsprodukten
nachgewiesen werden, ebensowenig Stachydrin.l) Dieses Re-
sultat entspricht den in unserem Laboratorium friher gemachten
Beobachtungen: denn es wurde bei der Spaltung der aus den
Samen mehrerer Leguminosen, namlich Lupinus luteus, Lupinus
albus, Vicia sativa und Phaseolus multiflorus, dargestellten Phos-
phatidpraparate damals keine andere Base als Cholin erhalten.
Die an diesen Praparaten gemachten Beobachtungen konnten
jedoch, wie schon in der Einleitung hervorgehoben ist, aus
den dort angefiihrten Grinden nicht als ganz beweiskréftig

*) Ohne* Zweifel war aber neben Cholin noch eine andere stick-
stoffhaltige organische Substanz vorhanden; Uber die Natur dieser Sub-
stanz kdonnen wir aber zurzeit keine Angaben machen.
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angesehen werden. Immerhin aber kénnen sie wohl doch zur
Stutze der jetzt von uns abgeleiteten SchlufR¢folgerung dienen.

Die in unserem Laboratorium friher ausgefihrten Unter-
suchungen haben aber noch eine andere Stutze fir diese
SchlufRlolgerung gelielert. Es wurde nachgewiesen, dal in den
unter LuftabschluR sich entwickelnden Keimpflanzen die Phos-
phatide an Quantitat abnehmen, also einer Zersetzung unter-
liegen.") DaR bei dieser Zersetzung Cholin entsteht, mul} fir
sehr wahrscheinlich erklart werden. Denn die Keimpflanzen
erwiesen sich als relativ reich an Cholin: auch konnte kon-
statiert werden, dal3 bei Soja hispida und bei Cucurbita Pepo
die etiolierten Keimpflanzen eine hohere Ausbeute an Cholin
lieferten als die ungekeimten Samen. Hatten nun bei denjenigen
Gewadchsen, deren Keimpflanzen zur Untersuchung gelangten,
die in den Samen enthaltenen Phosphatide neben Cholin auch
Detain oder Trigonellin eingeschlossen, so wirde man doch
wohl die letzteren Hasen in jenen Keimpflanzen neben Cholin
vorgefunden haben, was aber nur dann der Fall war. wenn
schon die ungekeimten Samen Detain oder Trigonellin ent-
hielten.2) Diese Schluf3folgerung wirde nur dann unberechtigt
sein, wenn in den unter Lichtabschlul sich entwickelnden
Keimpflanzen das Betain und das Trigonellin verbraucht wrden
fir eine dahingehende Annahme liegen aber bis jetzt keine
Anhaltspunkte vor.

Die in den Leguminosensamen enthaltenen Phosphatide
schlielen also nach den bis jetzt vorliegenden Untersuchungen
keine Base aus der Gruppe der Betaine ein: man kann daher auch
nicht annehmen, dall das Vorkommen von Betain (C-H”NO.,)
und von Trigonellin in diesen Samen mit der Bildung der
Phosphatide im Zusammenhang steht. Anders ist es bei dem
aus Hafermehl von uns dargestellten Phosphatid. Denn letzteres
lieferte bei der Spaltung neben Cholin auch eine geringe Quan-
titdt von Betain. Es liegt bis jetzt kein Grund fur die An-
nahme vor, dall dieses Betain nur als Beimengung in dem

'I Diese Zeitschrift. Bd. XL, S. 1it».
s) Detain und trigonellin fehlten in den etiolierten Keimpflanzen
v«.n lLupinus luteus. Lupinus albus. Soja hispida und Cucurbita Pepo.
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aus Hafer von uns dargestellten Phosphatjdpraparat enthalten
war: bei dieser Sachlage ist bis auf weiteres anziinehmen,
dal) jenes Phosphatid Betain als konstituierenden Bestandteil
enthielt.

In der Fachliteratur wird hin und wieder von einer Be-
teiligung des Betains am Aufbau der Phosphatide gesprochen:
doch findet man auch gegenteilige AuRerungen.l) DaR manche
Phosplmtidpriparate Betain enthalten,, ist nachgewiesen worden.
Fs ist bemerkenswert, dall E.'O. v. Lippmann (loc. eit.) bei
der Spaltung eines aus Riben dargestellten Phosphatidpraparates
nur Betain, kein Cholin, erhielt, da in diesem Falle das Retain
nicht bloRR als Beimengung im Praparat enthalten gewesen sein
kann. Doch kann nicht behauptet werden, daR fir die Bildung
von Phosphatiden Betain vorhanden sein musse: insbesondere
ist bei den Leguminosen eine Beteiligung der Betaine am Auf-
bau jener Stoffe nicht nachgewiesen.

Y R. Engeland, Rer. d. Deutsch, ehern. Ges., Bd. XLIl. S. 2968
|2909J.
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