
187. E. Soh ulz  e: Ueber die Bildung stickstoffhaltiger 
organisoher Basen beim Eiweissserfall im Pflanzenorganismus. 

(Eingegangen am 14. April.) 

E. D r e c h s e l ' )  hat die schiine Entdeckung gemacht, dass beim 
Kochen von CaseYn mit Salzsaure und Zinnchloriir neben Ammoniak 
und Amidosauren auch organische Stickstoffverbindungen von basischer 
Beschaffenheit sich bilden; M. S i e g f r i e d 2 )  zeigte in einer auf Ver- 
anlassung D r e c h  s el ' s  ausgefiihrten Arbeit, dass man dieselben Pro- 
dukte nach den gleichen Verfahren auch aus ptlanzlichen Eiweissstoffen 
darstellen kann. Diese Wahrnehmungen verleihen der Thatsache, dass 
auch unter den im Yflanzenorganismus auf Kosten von Eiweisssub- 
stanzen entstehenden Producten organiscbe Basen nachzuweisen sind, 
ein erhiihtes Interesse. 

Wenn man Keimlinge von Lupinus luteus, Soja hispida und Cu- 
curbita pepo, nachdem sie 12-14 Tage im Dunkeln vegetirt haben 
und dabei reich an Asparagin und anderen Eiweisszersetzungspro- 
ducten geworden sind, mit Wasser extrahirt und die Extracte nach 
miiglichst vollstandiger Entfernung der Eiweissstoffe mit Phosphor- 
wolframsaure versetzt , so erhalt man Niederschlage, welche betracht- 
liche Stickstoffmengen einschliessen und bei der Zerlegung mittelst 
Kalkmilch organische Basen liefern. Sowohl aus den Lupinen- wie 
aus den Kiirbis-Keimlingen vermochte ich auf diesem Wege eine stick- 
stoffreiche Base abzuscheiden, welche ich unter Mitwirkung von E. 
S t e i g e r  untersucht und A r g i n i n  genannt habe.4) Aus den Soja- 
keimlingen habe ich zwar den gleiche; Korper noch nicht isoliren, 
aber es  doch sehr wahrscheinlich machen kcinnen, dass, wenn nicht 
die gleiche, so doch eine ahnliche Base auch hier sich vorfindet5). 
Das Arginin bildet sehr gut krystallisirende Salze; aus dr r  Zusammen- 
setzung derselben leitet sich fur die freie Base die Formel CsHlaNaOa 
ab, welcher ein Stickstoffgehalt von 32.18 pCt. entspricht. Es findet 
sich in den Kurbiskeimlingen nur in geringer Menge, in den Lupinen- 
keimlingen dagegen in so grosser Quantitat, dass es in diesen nur 
auf Kosten der E i w e i s s s u b s t a n z e n  entstanden sein kann. 

Den Beweis dafiir lieferte insbesondere ein Versuch , bei dessen 
Ausfiihrung Lupinensamen von vorziiglicher Qualitat (gut ausge- 
reift und sehr keimfiihig) zur Verwendung kamen. Die Analyse 
zeigte, dass in denselben nur 2.5 pCt. des Gesammtstickstoffs auf 

') Diese Berichte XXI11, 3095; Jour. f. prakt. Chemie [2], 39, 425. 
2, Diesc Berichte XXIV, 415. 
3, Zur Ausfallung derselben kann man Gerbs i iure  verwenden. 
4) Diese Berichte XIX, 1177; Zeitschrift fur physiolog. Chemie 11, 43. 
5, Vgl. Zeitschr. f. physiolog. Chemie, 12, 409 und 410. 
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nichtproteinartige Verbindungen fielen. 1) Ich liess diese Sarnen keimen 
und die Heimlinge bei Lichtabschluss auf Gazenetzen sich entwickeln, 
welche iiber flache, mit destillirtem Wasser gefiillte Glasgefiisse ge- 
spannt waren. Ungefahr 14 Tage nach Beginn der Keimuog wurde 
der Versuch beendet. Die Cotyledonen wurden nun von den Keim- 
lingen abgetrennt und zur Verhiitung postmortaler Zersetzungen so- 
fort in absoluten Alkohol geworfen; iiach mehrwochentlichem Verweilen 
unter letzteren wurden sie herausgenommen und in einen Exsiccator 
iiber concentrirte Schwefelsiiure gebracht; sie trockneten nun rasch zu 
einer wenig pefarbten, leicht zerreiblichen Masse aus. Die ubrigen 
Theile der Keimlinge wurden in der gleicben Weise behandelt (selbst- 
verstandlich nimmt der Weingeist gewisse Bestandtheile der Keimlinge 
auf, so dass bei der Analyse der letzteren der Stoffgthalt der wein- 
geistigen Losung beriicksichtigt werden muss). Ich habe nun den in 
Alkohol bnloslichen Theil von 3 1.14 g Cotyledonen (wasserfrei) nach 
dem 'von E. S t e i g e r und mir a) beschriebenen Verfahren auf Arginin 
verarbeitet. lch erhielt 2.42 g rohes, s a l p e t e r s a u r e s  A r g i n i n .  
Dasselbe wurde zur Reinigung in die in kaltem Wasser schwer 16s- 
liche Kupferverbindung (CgH14N*Oz)aCu(NO& + 3 HzO3) iiberge- 
fiihrt. Die im 
Untersuchungsmaterial im Ganzen vorhandene Argininmenge muss 
noch betrachtlich gr6sser gewesen sein, denn die Ausfallung der ge- 
nannten Base durch Phosphorwolframsaure sowie die Gewinnung ihres 
salpetersauren Salzes und der irn Vorigen genannten Kupferverbindung 
sind nicht ohne betrachtliche Verluste zu bewerkstelligen. Wollte man 
aber auch die der Wahrscheinlichkeit ganz und gar widersprechende 
Annahme machen, dass solche Verluste nicht stattfanden, so wiirde 
sich doch aus den obigen Zahlen fiir die Trockensubstanz der Cotyle- 
donen noch ein Arginingrhalt von 4.22 pCt. berechnen und es 
wiirde die auf diese Base fallende Stickstoffmenge 1.357 pct .  
der Cotyledonen-Trockerisubstanz oder 11.0 pCt. vom Gesammt- 
stickstoff der leteteren *) betragen. Unter der Voraussetzung, dass die 
iibrigen Keimpflanzen-Theile gar kein Arginin enthirlten , wiirde sich 
ferner nach einer Rechnung, deren einzelne Daten ich an anderem 
Orte mittheilen werde, fiir die ganzen Keimlinge (Cotyledonen und 
iibrige Theile) ein Arginingehalt von 1.72 pCt. berechnen; vom Ge- 

Von letzterer rrhielt ich 2.227 g = 1.314 g Arginin. 

l) Alle hier und in1 Folgenden angegebenen Procentzahlen beziehen sich 
auf die von den Schalen befreiten Samen und Keimlinge. 

2) Zeitsehrift f. physiolog. Chemie 11, 44 und 45. Das Arginin findet 
sich, wenn nicht ausschliesslich, so doch jedenfalls der Rauptsache nach in 
diesem Theil der Keimlinge Tor. 

3, Beschrieben ebendaselbst, 51 und 52. 
4, Die Trockensubstanz der Cotyledonen enthielt 12.33 pCt. Stickstoff. 
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sammtstickstoff der Keimlinge wurden in diesem Falle 4.8 pCt. auf 
Arginin fallen. Da nun die in  den ungekeimten Samen enthaltenen 
nichtprote'inartigen Stickstoffverbindungen nur 2.5 pCt. des Gesammt- 
sticktsoffs einschliessen, so konnen dieselben nicht die Stickstoffmenge 
geliefert haben, welche nach 14tagiger Dauer der Keimung in  Form 
von Arginin sich vorfand I) ; an der Bildung dieser Base miissen dem- 
nach die Prote'instoffe betheiligt gewesen sein a). Von den letzteren 
kommen bier aber nur die als Reservestoffe in  den Cotyledonen abge- 
lagerten Eiweisssubstanzen (Conglutin etc.) i n  Retracht, welche wahrend 
der bei Lichtabschluss erfolgenden Entwicklung der Keirnlinge eine 
rasche, mit der Bildung von Asparagin und von Amidosauren ver- 
bundene Zersetzung erleiden ; denn Nuclei'n und andere in Verdauungs- 
flussigkeit unlosliche Proteinstoffe finden sich in den Lupinensamen 
nur in so geringcr Menge vor, dass die in ihnen enthaltene Stickstoff- 
quantitat wieder nicht ausreicht, um den Stickstoff des Arginins zu 
liefern. 

Die im Vorigen mitgetheilte Rechnung, nach welcher der Arginin- 
gehalt der Keimlinge nur 1.72 pCt. betrug, basirt auf den illlerun- 
giinstigsten Voraussetzungen; man darf es, wie schon oben erwahnt 
wurde, als zweifellos betrachten , dass m e h r Arginin vorhanden war  
und dass demnach auf dasselbe ein hiiherer Bruchtheil des Gesammt- 
stickstoffs fiel. In Uebereinstimmnng damit steht es, dass der in  einem 
eiweissfreien Keimpflanzenextract durch Phosphorwolframsaure hervor- 
gehrachte Niederschlag nicht weniger als 20 pCt. vom Gesammtstick- 
stoff der Keimlinge einschloss. Sllerdings gehen in  diesen Nieder- 
schlag auch K6rper der Xanthin- und Hypoxanthin-Gruppen , Cholin, 
Alkaloide und Peptone ein; es lasst sich aber nachweisen, dass der 
Gehalt der Lupinenkeimlinge an diesen Stickstoffverbindungen ein sehr 
niedriger jst, und dass demnach der grossere Theil der in jenem Nieder- 
schlag enthaltenen Stickstoffmenge entweder auf Arginin allein oder 
auf diese Base und andere ihr verwandte Stoffe fallen muss. Es ist 
aber  unmiiglich, dass Stickstoffverbindungen, welche einen so betracht- 
lichen Theil des Gesammtstickstoffs einschliessen , ohne Betheiligung 
der Eiweisssubstanzen in den Keimlingen sich gebildet haben. 

Diese Resultate , denen ich noch die Ergebnisse einiger anderer 
a n  Keimpflanzen gemachten Beobachtungen anreihen konnte , fiihren 
zu der Schlussfolgerung, dass auf Kosten von Eiweissstoffen in Keim- 

I) Es ist dabei zu beachten, dass die in einem bestimmten Samen-Quantum 
enthaltene absolute Stickstoffmenge wahrend des Keimungsvorgangs nur eine 
unwesentliche Verlnderung erleidet und sich jedenfalls nicht vergrossert ; denn 
die unter den beschriebenen Bedingungen sich entwickelnden Keimlinge sind 
nicht im Stande, Stickstoff yon aussen aufzunehmen. 

2) Es muss, mit anderen Worten, der Stickstoff des Arginins vorher ganz 
oder theilweise Bestandtheil von Proteinstoffen gewesen sein. 
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pdanzen organische Basen sich bilden kiinnen. Freilich ist damit noch 
aicbt bewiesen, dass diese Basen beim Zerfall der Eiweissmolekiile 
unmittelbar entstehen; es ware denkbar, dass sie erst aus irgend 
welchen uns noch unbekannten primaren Spaltungsproducten der Ei -  
weisskijrper in den Pflanzen sicb bilden. Doch kann die erstere An- 
nahme wohl fiir die wabrscheinlichere gelten, seitdem wir durch 
D r e  c h s e 1’s und S i e g  f r i e d’s Arbeiten wissen , dass man auch beim 
Kochen der Eiweissstoffe rnitsalzsaure basische Kohlenstoffverbindungen 
erhalt. 

Bei dieser Sachlage gewinnt aucb die Frage nach der Constitution 
des Aargini n s ein erbiihtes Interesse. I n  der Zusammensetzung unter- 
scheidet sicb dasselbe vom dem durch D r e c h s e l  aus Eiweissstoffen 
erhaltenen L y s a t i n  = CsH13N302 nur durch Mehrgebalt von einem 
Atom Stickstoff und einem Atom Wasserstoff im Molekiil. Ueber 
seine Spaltungsproducte hoffe ich bald nahere Mittheilungen machen 
zu kiinnen. Auch werde ich zu ermitteln suchen, ob etwa neben 
Arginin noch andere Basen als Producte des gleichen Zersetzungsvor- 
gangs in den Keimpflanzen auftreten. 

Agriculturchemisches Laboratorium des Polytechnikums. Z iirich. 

188. C. Liebermann: Ueber Allozimmtsaure. 
(Vorgctragen in der Sitzung vom Verfasser. ) 

Meine Absicht, das gegenseitige Verhaltniss zwischen Allo- und 
Isozimmtsaure aufzuklaren, habe ich bisher deshalb nicht ausfiihreo 
konnen, weil es mir seither nicht wieder gelungen ist, in den Besitz 
von Isozimmtsaure zu kommen. Bei der letzten grijsseren Aufarbeitung 
von Rohmaterial - welches technisch in derselben Weise wie das- 
jenige gewonnen war, in dem ich zuerst die Allozimmtsaure auffand - 
erhielt ich narnlich gar keine 150-, sondern nur Allozimmtsaure; sei es, 
dass das Material diesmal uberhaupt keine Isozimmtsaure enthielt, oder, 
was wahrscheinlicher, dass die abgeanderten Reinigungsverfahren die 
Urnwandlung von Iso- in Allozinimtsaure bewirkt hatten, oder endlich, 
dass die Unterschiede beider Sauren wesentlich nur physikalische 
aind, und dann auch die Umlagerung von pbysikalischen Bedingungen 
abhangt. 

Bis ich aus neuem Rohmaterial wieder Isozimmtsaure beschafft 
haben werde, mag aber das Folgende zur  besseren Kenntniss der  
Allozimmtsaure mitgetheilt werden. 




