
177. E. Winterstein:  Ueber das pflanzliche Amyloid. 

(Eingegangen am 28. MBrz.) 

Mit dem Namen A m y l o i ' d  bezeichnen die Botaniker einen Zell- 
.wandbestandtheil, welcher gleich dem Starkemehl durch Jod  blau- 
gefarbt wird. Derselbe ist in einer betrachtlichen Anzahl von Pflanzen 
nachgewiescn worden I). Ueber das chemische Verhalten deaselben 
lagen bisher nur gans unvollatandige Angaben vor. Insbesondere war  
nicht bekannt, was fiir Glucosen das Amyloi'd bei der Hydrolyee 
liefert. Ueber letztere Frage ist nur von R. R e i s s a )  ein Versuch 
angestellt worden, welcher jedoch eine Entscheidung nicht gebracht bat. 
R e i s  s trug namlich die amyloi'dhaltigen Samen von Tropiolum 
majus, nachdem sie vorher gepulvert worden warena), in 70procentige 
Schwefelstiure ein; nach 24 Stunden wurde die breiartige Masse mic 
Wasser  verdinnt , die Fliissigkeit vom Ungelosten durch Filtration 
getrennt, mittels Baryumcarbonats von der Siiure befreit und ein- 
gedampft; der Verdampfungarickstand 1 Stunde lang mit 2procentiger 
Schwefelsaure im Wasserbade erhitet, dann wieder von der Siiure be- 
freit uod eingedunstet. Da der in solcber Weise erhaltene Syrup 
rechtadrehend war und ein bei 203 O schmelzendes Osazon lieferte, so 
vermuthete R e i s s ,  dass er T r a u b e n z u c k e r  enthiell nnd dass letz- 
te re r  aue dem Amyloi'd entatahden war. Da nun aber auch die Cel- 
lulose durch 70procentige Schwefelatiure in Losung gebracht wird, so 
konnte die Annahme, dass die in jener Liisung enthaltene Glucose 
ausachliesslich aus dem AmyloYd entstanden sei, nur dann als eine 
berechtigte erkltirt werden, wenn die ZAlwandungen der zur Ver- 
wmdung grkommenen Tropaeolumsamen nur aus Amyloid bestanden 
hatten; letzteres ist aber nicht der Fal l ,  wie aus den weiter unten 
gemachten Mittheilungen zu eraehen ist. Bus dem von R e i s e  ange- 
stellten Versuch liisst sich alao nicht schliessen, welche Producte drts 
Amyloi'd bei der Inversion liefert. 

I) Man vergl. A. Tschirch.  Angewandpe Pflanzenanatomie, Bd. 1, s. 173. 
Urrber das Amyloid haben vorzugsweise folgende Forscher gearbeitet : 
S. V o g e l  und M. J. Schle iden ,  Ann. der Phyeik u. Chemie, Bd. 46, 
S. 398. - Trhcul ,  Compt.rend., 47, S. 6S7. - Godfr in ,  Ann. de 
sc. nat., 6. Sdr., T. 19, S. 1. - F r a n k ,  Jonm. fiir prakt. Chemie, 
Bd. 95, S. 493. - R. Reiss, Landwirthschsftliche Jahrbiicher, Bd. 18, 
S. 733-765. 

1)  loc. cit. S. 761. 

3) Ob Eiweissstoffe und Fott zuvor entfernt wurden, kann ich am den 
Angaben von Reiss  nicht sicher ersehen. 
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Da das Amyloi'd den von E. Schulee ' )  als H e m i c e l l u l o s e n .  
bezeicbneten Zellwandbestandtheilen nahesteht , so habe ich aiif Ver- 
anlassung des Genannten eine Untersuchung desselben ausgefiihrt. 
Ale Material dienten vorzugsweiee die Samen von Tropaeolum majua, 
ausserdsm habe ich aber auch einige Versuche rnit den Samen von 
Paeonia officinalis und Impatiens Balsamine itugestellt. Ich bemiihte 
mich zunlchst, das Amyloi'd im miiglichst reinen Zustand 211 isoliren; 
dabei schlug ich, nachdem ich einige Vorversuche angestellt hatte, 
folgenden W e g  ein: Die gepiiliwten Samen wurden successive mit 
Aether, heissem WeingeiAt , verdiinnter Ammoniakfliisaigkeit, kalter 
1 procentiger Natronlauge extrahirt; deli dabei verbleihenden Riickstand 
kochte ich , nacbdem er mit kaltem Wasser vollatiindig ausgewaschen 
war, mit Wasser aue'), urn das Amyloi'd in Losung zu bringen. Die 
etwas schleimigen Extracte, welcha mittelst eiues Seihtuchs rom Un- 
gelosten getrennt wurden, versetzte ich mit Alkohol; das  Amyloid 
achied sich nun als Gallerte aus; es wurde auf Seihtiiche,rn abfiltrirt. 
Da das in dieser Weise erhaltene Product gefarht und nicht v6llig 
rein war, wurde es nochmals in Wasser gelost, die Liisung durch 
Filtrirtuch gegossen und wieder mit Alkohol ausgefallt. Die Filtration 
der wiissrigen Amyloi'dliisung durch Papier bietet betrachtliche 
Schwierigkeiten dar ;  sie gelang am besten bei Lijsungen, welche bei 
einem Druck von 3-4 Atmospharen im Dampftopf dargestellt worden 
warens). Ich habe deehalb den griissteii Theil des von mir dar- 
gestellten Amyloi'ds in dieser Weise hehandelt , diese Losung durch 
Papier  filtrirt und dann mit Alkohol ctusgefiillt. 

Das i n  dieser Weise gereinigte Amyloi'd zeigte ftrlgmde Eigm- 
schaften: Frisch gefiillt bildet es eine farblose, durchsichtige, iiusserst 
rolumin8se Gallerte, die in] Exsiccator zu eiiier faserig-blasigen 
amorphen Masse eintrocknet. In kaltem Waaser ist es nicht liislich, 
niit kochendem Wasrer bildet es eine etwas schleimige Liisuug. Die- 
selbe wird aiif Zueatz einer geringen Jodrnenge schiiii blau gefiirbt. 
beim Erhitzeii verschwindet die Farbung iiiid konimt nach dem Erkiilten 
wieder zum Vorschein. Diese Reaction, wdche  auch beim festen 
Amyloi'd eintritt, ist eine sehr empfindliche. Wie dtis Amyloi'd in 
diesem Puukte  dem Stiirkemehl gleicht, so giebt es aiich alle die- 

1) E S c h n l z e ,  ZurChemie der ptlanrlic.henZellmembr~nen,lI. Abbandlung. 
Zeitschrift f. phyeiol. Chemie, Bd. 13, S. 387-436; sowie diese Berichte, 
XXIV, 277. 

2) Um das Amyloid in6glichst vollstkndig xu extrahiren, mufibten die 
feingepulverten Samen aiederholt (14-15 Ma]) mit stets erneaertcn Wasser- 
mengen ausgekocht werden. 

s; Dass dabei eine Verandcrung des Amyloids eintritt, ist nicht an- 
zunehiuen, denn das specifischc Drehungsverm6gen lndert eich bei diefier 
Behandlung nicbt. 
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.jenigen Reactionen, welche G r i e s s m a y e r  l) f i r  daa Stiirkemehl an- 
gegeben hat. Das Amyloid wird aus der  wasmigen Losung durch 
Natriumsulfat, Magnesiumsulfat, Ammonsulfat und Ammonphosphat 
.ah schleimige Gallerte gefallta). Die wassrige Liisung ist rechts- 
drehend; f i r  wurde + 93 . 5 ”  gefunden; eine genaue Ermittlung 
.des epecifischen Drehungsvermiigens ist aber kaum moglich, da selb st 
rerdiinnte Lasungen nicht viillig durchsichtig sind. Durch Diastase 
lasst sich das Amyloi’d nicht in Zucker iiberfiihren; auch durch Er- 
hitzen mit Wasser unter Druck erhielt ich keine die F e h l i  n g’sche 
Losung reducirende Fliissigkeit. I n  Kupferoxydammoniak ist es loslich. 
Durch F. S c h ulz e’sches Reagens wird es zeretcrt. Beim Erhitzen 
mit  Salpetersaure entsteht S c h l e i m s a ~ r e ~ ) ;  die quantitative Auebeute 
betrug 10.27 pCt. Beim Kochen niit 12procentiger Salzsaure entsteht 
F u r f u r o l ;  nach dem Verfahren von d e  C h a l r n o t  und T o l l e n s * )  
wurden 15.44 pCt. erhalten. 

Die Elernentaranalyse gab folgende Zahlen : 
I. 11. Mittel 

c 43.30 43.04 43.17 pCt. 
H 6.09 6.07 6.08 
0 - - - 

Stickstoff liess sich in der analysirten Substanz nicht nachweisen. 
Durch Erhitzen mit 2l/, procentiger Schwefelsiiure lieas sich das  

Amyloi’d leicht in Glucose iiberfiihren. Nachdem die Liisung durch 
Baryt  von der Siiure befreit worden war, wurde sie auf dem Wasser- 
bade eingedunstet. der Verdampfungariickstand in der Warme mit Al- 
kohol extrahirt, der alkoholiache Extract vom Ungeliisten abgegossen 
und der Verdunstung iiberlassen. Ich erhielt so einen fast farblosen, rein 
siies schmeckenden Zuckersyrup, der erst nach Verlauf von 4 Monaten 
eu krystallisiren begann. Die Krystlrlle wurden fractionsweise aufge- 
sammelt. Die erste Fraction zeigte, nachdem sie 2 Ma1 aus Alkohol 
umkrystallisirt worden war, die Eigenschaften der G a l a c t o  a e. Sie 
lieferte bei der Oxydation mit Salpetersaure Schleimsaure (Schmelz- 
punkt 212 O); bei Bestimmung ihres specifischen Drehungsvermiigens 
wurde in 7.6procentigerLoaung bei17°(a), = + 81.20 gefunden.5) Die 
zweite Fraction war offenbar ein Gemisch von Galactose nnd einem 

Ann. Chem. Pharm. 160, 48. 

.Salze. Zeitschrift f. physiol. Chemie 14, 154. 

ansgeffihrt. Ann. Chem. Pharm. 227, S. 221. 

1) Vergl. S. Pohl ,  Ueber die FiUbarkeit colloider Kohlenhydrate durch 

3) Die Bestimmung wurde nach den Vorachriften von K e n t  und T ol lens  

‘1 Diese Berichte XXIV, 3574. 
5, Nach den Bestimmungen von Meissl  ist f ir  eine 10procentige LBsung 

bbei17.5°(rr), = + 81.00, Journ. f i r  prakt. Chem., N. F., Bd. 23, S. 103. 



niedriger drehenden Zucker. Die dritte Fraction enthielt eine P e n -  
t o s e ,  wie daraus herrorgeht, daes sie beim Erhitzen mit Phloroglu- 
cin und SalzsHure eine kirscbrothe Fltssigkeit gab; bei Bestimmung 
des specifischen Drehnngsvermiigens wurde in  5.38procentiger Liisung 
bei 1 7 O  (a),, = + 30.1 O gefunden. Das letztere Resultat macht es 
unwahrscheinlich, daas die vorliegende Pentose A r a b i n o s e ,  fiir 
welche (a), = + 104-1050 is t ,  war; weit wahrscheinlicher ist die 
Gegenwart von Xy l o s e ;  neben derselben fand sich jedenfalls noch 
eine andere Glucose vor. Fur das Vorhandensein von X y l o s e  epricht 
noch die Thatsache, daas ich aus den bei Oxydation des Amyloids 
entatehenden Producten eine Siiure isoliren konnte, welche die Eigen- 
schaften der T r i o x y g l u t a r s l u r e  besass I). Die von der letzten 
Zuckerkrystallisation abgegossene syrupiise Mutterlauge lieferte ein 
Osazon, welches bei 145O schmole. Es scheint, daes hier ein nicbt- 
krystallisirender Zucker vorhanden war. Die Priifung auf M a n n  o s e  
gab ein negatives Resultat. 

Die vorstehenden Versuchsergebniese beweisen, dass das Amy- 
loi'd bei der Hydrolyse G a l a c t o s e  und eine P e n t o s e  ( X y l o s e )  
liefert; daneben w a r  vermuthlich auch etwas T r a u b e n z u c k e r  vor- 
handen; denn ich konnte aus den bei Oxydation des Zuctersyrups 
durch Salpetersgure erhaltenen Producten eine geringe Menge einer 
Siiure gewinnen, deren saures Kaliumsalz uod neutrales Silbersalz den 
entaptechenden Zuckersiiureverbindungen glichen. %) Die Silberbeetim- 
mung im Letzteren gab 51.27 pCt. Silber, wlhrend die Theorie 
50.94 pCt. verlangt. Doch erhielt ich aus 6.2 g Zuckersyrup nur 
0.2173 g des f i r  zuckersaiires Silber zu erklarenden Salzes; es kann 
demnncb im Zuckersyriip nur eine geringe Menge von Trauben- 
zucker enthalten gewesen sein. Dafiir spricht auch noch, dass ich 
bei Anwendung einer geringeren Substanzmenge kein zuckersaures 
Kalium erhalten kannte. 

Man hat bisher in der Regel wohl angenommen, dass das -4my- 
loid eine dem Starkemebl, beziehungsweise der  Cellulose sehr nahe- 
stehende Verbindung ist. Mit Bestimmtheit ist dies von T r 6 c u l  3, 

ousgesprochen worden. Derselbe sieht in dem Amyloi'd eiu Ueber- 
gangsproduct vom Stiirkemehl zur eigentlichen Cellulose. Die von 
niir gemachten Versuche beweisen aber, dass daa Amyla'id bei der 
Einwirkung verdiinnter Sauren andere Glucosen giebt, als Stiirkemehl 

I) Ueber die Eigenschaften vergl. man E. F ischer ,  diese Berictite XXZV, 
Bei der Daretellung dcr Trioxyglutarshure konnte ich mich im Wesent- 

*) Die Darstellung derselben geschah nach den von G a n s  u. Tol lens  

3) Compt. rend. 47, 687. 

1542. 
lichen nach den Vorschriften E. Fischer ' s  richten Ooc. cit.). 

gegebenen Vorschriften, Ann. Cheni. Phsrm. 245, 215. 
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und Cellulose. 1st auch vielleicht unter den bei Bydrolyse des Amy- 
loi’ds entstehenden Producten Traubenzucker vorhanden, ao besteht 
doch zweifellos der griisste Theil aus  anderen Glucosen; und es iat 
wohl intereseant, daes a u c h  von Galactose, X y l o s e  etc. e i n c  
S u b s t a n z  a i c h  a b l e i t e n  k a n n ,  w e l c h e  d i e  R e a c t i o n e n  d e s  
S t B r k e m e h 1 s g i e b t l). 

Ob das Amyloi‘d ein einheitlicher Kiirper ist, k s s t  sich auf Orund 
der von mir angestellten Versuche nicht rnit Sicherheit entscheiden ; 
fur die Bejahung dieser Frage spricht jedoch die Thatsache, dass die 
aus Tropaeolum majus und Paeonia officinalis dargestellten Amyloi’d- 
priiparate annlihernd die gleichen Mengen Schleimslure und Furfurol 
gaben.. 

Schliesslich sei noch erwlhnt, dass die nach vollstiindiger Ex- 
traction des Amyloi’ds verbliebenen RiickstEndt der obengenannten 
Samen beim Kochen mit 3 procentiger Schwefelsiiure Fliissigkeiten 
lieferten, welche sehr bedeutende Mengen Glucose enthielten. Aus 
denselben liess sich Galactose isoliren, daneben konnte aber auch 
das Vorhandensein einer P e  ntose (wahrscheinlich X y l o a e )  nachge- 
wiesen werden. 

Dieae Beobachtungen stimmen iiberein mit einer von Frank’)  
gemachten Angabe. Derselbe sagt, dam die secundHren Membranen 
der Cotyledonen von Tropaeolum majus durch kochendes Wasser 
nicht vol ls thdig geliist wurden; es blieben gewisse Schichten in eioem 
aufgelockerten Zustande zuriick. Es darf wohl angenomrnen werden, 
dass diese nach Extraction des Amyloi’ds zuriickbleibenden Zell- 
schichten Kohlenhydrate enthalten , welche zu den H e m  i c e 11 u - 
l o s e n  zu rechnen sind. Die Menge derselben war, nach der erhal- 
tenen Olucosequantitiit zu urtheilen, mindestens ebenso gross, wie die 
in  den gleichen Samen enthaltene Amyloldquantitlt. 

Ausfiihrliche Mittbeilungen iiber die im Vorigen kurz beschriebeiien 
Versuche sollen demniichst an anderem Orte  gemacht werden. 

Z i i r  i ch. Agriculturchem. Laborat. des Polytechnikums. 

1) Die Annahme, dsss die von mir untersuchten Amyloidpriiparate nur 
in Folge der Beimengung von etwaa Stirkeniehl die Jodreaction gaben, .muss 
als aosgeschlossen betrachtet werden, \veil dime Roaction cine Lusscrst, inten- 
sivc war. 

2) Journ. ftir prakt. Chem. 96, 494. 

79 *’ 




