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274 W. Palladin und S. Kostytschew:

garung) nicht identisch
1
). Da nun diese' unsere Anschauung mit

der laufenden Yorstellung von dem Wesen der anaeroben Atmung

in offenbarem "Widersprach steht, so ist es geboten, die Frage des

Chemismus der anaeroben Atmung einer neuen experimentellen

Untersuchung zu unterwerfen. Die Resultate dieser Untersuclumg

bilden den lnhalt der vorliegenden Abhandlung.

Dass voreingenommene Ansichten bei der Entwickelung der

Lehre von der anaeroben Atmung der Pflanzen eine sehr wichtige

Rolle gespielt batten, scheint kaum zweifelhaft zu sein: diese Tat-

sache wird am besten dadurch erlautert, dass die Identitiit der

anaeroben Atmung mit der Alkoholgarung im Yerlauf von 25 Jahren

(1872—1897) durch keinen einzigen direkten Yersuch nach-

gepriift und trotzdem von alien Fachgenossen als festgestellt be-

trachtet wurde. So baben z. B. PFEFFER 2
) und W'ORTMANN 3

)
ihre

wohlbekannten Theorien auf der Annahme gegrundet, dass der

Dissociationsprozess der Kohlenbydrate bei der anaeroben Atmung

genau nach der Gleichung der Alkoholgarung erfolgt. Auch

DlAKONOW 4
) hat sich folgendermassen ausgesprochen: „Ohne Sauer-

stoffatmung oder die sie vertretende Alkoholgarung findet kern

Leben statt". Derselbe Gedanke lag den Yersuchen CHITDIAKOW s°)

zugrunde. Nor durch die trefflichen Untersuchungen von GODLEWSKI

und POLZENIUSZ 6
) wurde zuerst der Nachweis dafiir geliefert, dass die

anaerobe Atmung der Erbsensamen in alien wesentlichen Punkten mit

der Zymasegarung iiboreinstimmt. denn das Yerhaltnis CO, : C2
H,OH

bei der anaeroben Atmung .b-r Krbsensamen entspricht der Gleichung

C
6
Hu> 6

= 2CO., + 2C.,IL()II. Es isr aber den genanuten Forschern

nicht" gelungen, "die Anwesenheit eines giirungserregenden Enzyms in

llrlisensamen festzustellen.

Spaterhin hat GODLEWSKI 7
) nachgewiesen, dass die anaerobe At-

mung der Lupinensamen ebenfalls mit der Alkoholgarung identisc

Die Untersuchungen von GODLEWSKI und POLZENIUSZ wurdeii

von NABOKICH 8
) wiederholt und fortgesetzt. Dieser Forscher Ha

1) Kostvtschew, Ber. der Deutsche Bot Geselkch., Bd. 22, 1904, *'***£
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Anaerobt Atmun . V! olio!- rung und Acetonbildung bei den Samenpflanzen. 275

gefunden, class die anaerobe Atmung nicht immer mit der Alkohol-

garung iibereinstimmt. So schwankt z. B. C(\, : C,H,OH bei der

aiiai'M-oben Atmung der Ricinus-Samcw von 100 : 50 zu 100 : 80. Auch
bei Erbsensamen wird der Garungsquotionr duivh Kinwirkmig stark

sauror Losungen bis auf die Halfte herabgedriickt. Nach den Unter-

sticliunii't.Mi SToKLASA's ') isr audi die anarroho Afniung der Zueker-

riibe mir der Alkoholgarung identisch. Dieser Forsoher hat ausserdem

die wichtige Tatsache hervorgehoben, dass ihm die Darstellung der

Zymase .aus versehiedenen pflanzlichen nnd tierischen Objekten ge-

lungen sei. Da aber eine ganze Keihe von Beobachtungen ver-

sdiiedener Forscher den Angaben Stoklasa's widerspricht mid
schla^-endr Einwande gegen die Methodik des bohmischen Forschers

seitens MAZE 2
) uud PORT1ER 3

) geltend gemacht worden sind, so

konnen wir die Frage von der Darstellung der Zymase aus Samen-
pflanzen und Tiergeweben nocli nicht fiir abgeschlossen halten.

Schliesslich sei noch erwahnt, dass HAHN*) im Presssaft von Arum
maculaium eine starke Glykolyse ohne gleichzeitige Alkoholbildung

beobachtet hat. Das zuckerspaltende Agens von Arum maculaium ist

Ito mit der Zymase nicht identisch.

I Dsere eigenen Untersuehungen sind zum grossten Teil mit Hilfe

der unlangst von einem von uns 6
) ausfuhrlich beschriebenen (iefrier-

nicthode ausgefiihrt worden. (iefrorene Yersuchsobjekte wurden in

uvraumi-v Y-Uoluvn gohraeht; alsdann wurde ein koustanter Strom
von reinem Wasserstoff durch die Rohren geleitet

6
). Die von dem

Versuclismaterial ausgeschiedene CO., wurde in Barvtwasser auf-

gefangen. War eine detaillierte Kenntnis des Ganges' dor mi/.vma-

tischen Atmung wunschenswert, so wurde CO, direkt in PETTEN-
KOPBR'schen Rohren absorbiert; sonst wurde "die Hauptmenge der

CO, in einem grossen, mit 500 ccm Barytwasser beschickten Kolben

Wrflckgehalten; das PETTENKOFEE'sche Rohr diente dann nur zur

Kontrolle. Urn einer Yerdunstung des Alkoliols vorzubeugen, wurde

zwisehen dem Y-Rohr und den Absorptionsgofassen eine in sehmel-

zendes Eis getauchte und mit Wasser gefiillte WaschHasehe mn-

g'.'sdialtot. Kin vnllstiimliges Sterilbleiben des Yersuehsmatenals
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276 W. PALLADIN und S. KOSTYTSCHEW:

verteilt und mit einer mit Toluol getr&nkten Watteschicht bedeckt

wurde; es befand sich folglich in einem fortwahrend mit Toluol-

dampfen gesattigten Gasstrome. Die Wasserstoffdurchleitung dauerte

bis zum vollstandigen Einstellen oder wenigstens bis zu einer sehr

starken Unterdriickung der Kohlensaurebildung. Alsdann schritt man

zur Bestimmung des gebildeten Alkohols. Zu diesem Zwecke wurde

das Versuchsmaterial samt dem Wasser der Waschflasche in einen

geraumigen Eundkolben gebracht, mit noch etwa 500 ccm destillierten

Wassers versetzt und alles mehrfacher Destination unterworfen, wobei

jedesmal nicht weniger als die Halfte der Fliissigkeit in die Vorlage

iiberging. Bei der ersten Destination wurde immer eine gewisse

Menge Toluol in der Yorlage gefunden; dasselbe liess sich aber

von der iibrigen Fliissigkeit im Scheidetrichter leicht abtrennen. Die

zweite Destination erfolgte aus schwach saurer und die dritte aus

schwach alkalischer Losung. Zur Ansauerung des ersten Destillates

wurde Weinsaure, zur Alkalisierung des zweiten wurde Natrium-

karbonat verwendet. Ohne Berficksichtigung dieser Vorsichtsmass-

regel wird man schwerlich ein ganz neutrales Destillat erhalten:

meistens enthalt es dann eine auf Kongorot alkalisch reagierende

und durch Phosphorwolframsaure fallbare Substanz. Die Menge des

gebildeten Alkohols wurde aus dem spezifischen Gewichte des Tierten

bezw. funften Destillates ermittelt. Das spezifische Gewicht wurde

mitllilfe eines genauen, mehr als 30 ccm fassenden Pyknometers be-

stimmt. Samtliche Fiillungen des Pyknometers wurden bei l5
>
5 °~'

ausgefuhrt. Zur Tdentifizierung des Athylalkohols dienten folgende

Reaktionen:

1. Die Reaktion von BERTHELOT 1

), <He folgendermassen aus-

gefuhrt wird: Man schiittelt die zu untersuchende Fliissigkeit nut

einer ganz geringen Menge von Benzoylehlorid und uberschussiger

Natronlauge bis zum Verschwinden des stechenden Geruchs des

Benzoylchlorids. Bei Gegeirwart des Athylalkohols entwickelt sic

der charakteristische Gerueh des Benzoesaureathylesters. Diese Probe

hat den Yorzug, dass sie nur mit Athylalkohol positiv ausfallt: d>re

F.nij'liii'llidikt'ir hisst niclits zu wTunschen iibrig. ,

2. Die Jodoformprobe. Dies*- Reaktion haben wir iniiner na« '

der Modifikation von MCNTZ 8
; ausgefuhrt, die, unseron Krfahrungei

nacli, die empfindlichste ist. 10 ccm des Destillates werdeii mU^
Xatriumkarbonat und 0,1 g Jodpulver versetzt und dann an

Wasserbade bei 60° bis zur vollstandigen Anflosung des Jod^u

"

warmt. Nach dem Erkalten scheiden sieli die charakteristi*

<> o™ „__. _„_. -., ,„,. ™™.™ ^A VO0EL,^^Se
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• AtmuiiLT, Alkitliol-.iruii.L;- und . mbildnog bei den Samenpflaotes.

des .Iodoforms aus. Diese Probe i-r /.war empfindlioh, docli

1/ ziivcrhissi-: sic tallt mit verschiedenen Substanzen positiv

denen in erster Reihe Aldehyde imd niedere Ketone in

kommen, die sich anch im Destillat vorfinden konneu.

die Abwesenheit Hiiehtiger Aldehyde und Ketone i in Destillat

It, so eignet sich die Jodoformprobe zum Xachweis des

)hols in ganz ausgezeichneter Weise. Wir haben das Destillat

niir furhsinschwet'liger Samv ge]»n'it't. wodmvh sich iniiiiiiiale

on Aldehyden uud Aceton entdecken liessen. Aus der naeh-

i Darlegung win! ei'sichtlicdi sein, dass die Jodoformprobe

r den Nachweis des Athylalkohols ganz unH gar belauglos

-ehen wir zur Beschreibung der einzelnen Yersuche iiber.

Versach I.

20 g Zymin warden mit so viol destilliertem Wasser
dass sich ein zahfliissiger Brei bildete. Mit diesem Bre

r'liesspapierstreifen bestrichen, welche sodann in eineni ge

^ -Rohr moglichst locker verteilt und mit einer mit Toluol g
Watteschicht bedeckt wurden. Dureh das Rohr wurde

CO, in mi/ CO, pro 1 Stundc in my

11

116,8 o8,4

B IHg

estilliert. Im letzteu Destillat, das ke

1500,3 = 100 : 1O0.

ninpraparat reichlich vo
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278 IN und S. KOSTYTSCHEW:

Aus diesem Versuche ist ersichtlich, class durch unsere Yersuchs-

anstellung erne ganz genaue Bestimmimg des gebildeten Alkohols

ermoglicht wird; trotzdem, dass in diesem Versuche die Bedingungen

zur Terdunstung des Alkohols sehr gunstig waren, fand dennoch kein

Verlust des Alkohols statt.

Yersuch II.

frische etiolierte Stengelgipfel t Faba wurden

mit einer betrachtlichen Menge destillierten Wassers versetzt and

mehrfacher Destination unterworfen. Das letzte Destillat gab folgende

Keaktionen:

1. Reaktion mit fuchsinschwefliger Saure negativ. 2. Jodoform-

probe nach MiJNTZ positiv. 3. Reaktion von BERTHELOT positiv.

Die quantitative Bestimmung ergab: (XH6
= 58,2 mg (27,3 mg

auf 100 g der Frischsubstanz).

Aus diesem Versuche in Ubereinstimmung mit den Unter-

suchungen von MAZE 1
) und POLOWZOW 2

) folgt, dass frische Pflanzen

eine gewisse Menge Athylalkohol enthalten. Daher ist eine quanti-

tative Bestimmung des Alkoholgehaltes frischer Versuchsobjekte fur

unsere Zwecke unentbehrlich.

Yersuch III.

209 g etiolierte Stengelspitzen von Vicia Faba wurden erfroreii

und in den PETTENKOFER'schen Apparat gebracht. Temperatur 19 •

Erfrorene Gipfel \ on Vicia Faba. ^Wasserstoffst

Zeitdauer in Stunden C02 in mg C0 2
pr 1 «*«"•

is

6,4
43

m 313,G
-

Alkoholbestiminung: Reaktionm des Destilhites wie

Die quantitative Bestimmung ergab: G\H,0 = 83,7 m
209 g frischer Gipfel = 57,1 mg. Also von den erfro

wurde gebildet C>H
6

= 26,6 mg.

CO., : C,H
fi
O = 313,6 : 26,6 - 100 : 8,4.

VorsiK'li 2.

C-H.0 in

MAZE, Comptcs rendus 128, 1891), S. 1608. Annales de l'lnstitut PA*** '

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Anaerobe Atmung, Alkoholgarung mil \- t< r' .1 Inn- bei >li-n Samenpflanzen. 279

Durch diesen Yersuch wird der Naehweis dafiir erbracht, dass

•lie anaerobe Atmung erfrorener etiolierter Stengelgipfel von Vicia

Faba keine Alkoholgarung ist. Die von dem Yersuchsmaterial ge-

bildeteo unbedeutenden Mengen Alkohol bleiben beinahe in den

(rrenzen der Yersuehsfehler. Es darf namlich nicht ausser aclit ge-

lassen werden, dass die zum Kontrollversuch benutzten Keimlinge

nicht gleichzeitig mit den iibrigen gezogen wurden.

Versuch IV.

Samen von Lvpinus luteus wurden im Verlauf von zwei Tagen

unter einer diinnen "Wasserschicht ervveicht, dann abgeschalt und in

zwei Portionen geteilt. Die erste Portion (a) wurde zur Alkolml-

bestimmung unmittelbar, die zweite (b) nach vorhergehendem Er-

frieren verwendet.

Portion a. 400 frische Lupinensamen (88 #) wurden zur Alkohol-

bestimmung verwendet. Das letzte Destillat gab folgende Reaktionen:

1. Reaktion mit fuchsinschwefliger Siiure negativ. 2. Jodoformprobe

nach MtNTZ sehr schwach. 3. Reaktion von BERTHELOT solir

schwach. Das spezifische Gewicht der Fliissigkeit war gleich 1,0000.

Die Menge des Alkohols war also unmessbar gering.

Portion b. 400 Lupinensamen (87 g) wurden erfroren und
''urn zur Alkoholbestimmung verwendet. Das erhaltene Destillat

gab folgende Reaktionen: 1. Reaktion mit fuchsinschwefliger Saure

negativ. 2. Jodoformprobe nach MUNTZ sehr schwach. 3. Reaktion
von BERTHELOT zweifelhaft. Die quantitative Bestimmung ergab,

data die Menge des Alkohols unmessbar gering war.

Yersuch V.

Samen von Lupinus luteus wurden im Yerlauf von zwei Tagen
"nter einer diinnen Wasserschicht geweicht, dann abgeschalt und in

''wei Portionen zu je 500 Samen geteilt. Die eine Portion wurde

"nmittelbar in den PETTENKOFER'schen Apparat gebracht. Die zweite

Portion wurde erst erfroren, dann ebenfalls in den PETTENKOFER-
*ehen Apparat gebracht. Temperatur 20°. Wasserstoffstrom.

a) Lebende Samen. Yersuchsdauer 24 Stundeu. CO, = 192,0 mg.

Das erhaltene Destillat gab folgende Reaktionen: 1. Reaktion mit

t'i'disinscliwefliger Siiure sehr schwach. 2. Jodoformprobe nach Ml'NTZ

positiv. 3. Reaktion von BERTHELOT positiv. Die quantitative Be-

COa
: C4H,0 = 192 : 174 = 100 : 90,6.

Dieses Resultat stimmt mit den Angaben GODLEWSKl's 1

) voll-

1) GODLKWSB .; <1< s MlOKei dfl I racovk', VM>i, & 116.
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280 W. PALLADIX Utld S. KOSTYTSCHKW:

kommen uberein, der fur die lebenden Samen von Luphtm htttui

CO, : C,H
6

= 100 : 96 gefunden liat.

b) "Erfrorene Samen. Versuchsdauer 25 Stunden. CO, = 84,0 mg.

Das erhaltene Destillat gab folgende Reaktionen: 1. Reaktion

mit fuchsinscliwct'ligiT Saure sehr schwach. 2. JodoformproLe naeli

MCNTZ positiv. 3. Reaktion von BERTHELOT zweifelhaft. Die quanti-

tative Bestimmung ergab, dass die Menge des Alkohols unroeesbar

geriug war (spezifisches Gewicht = 0,99998).

CO, : (IH
6

= 84 : 0.

Versuch VI.

Achttagige Keimlinge von Liqnnus hi feu* (Ljinge des Hypokotyls

5—9 cm) wurden in drei Portionen geteilt. Die erste Portion

(200 Keimlinge = 125 g) wurde unmittelbar zur AlkoholbestiniinunL;

verwendet. Die zweite Portion (220 Keimlinge = 140 $0 wurde un-

mittelbar in den PETTENKOFER'schen Apparat (Wasserstoffstrom) ge-

bracht. Die dritte Portion (850 Keimlinge = 217 g) wurde erst er-

froren und dann ebenfalls in den PETTENKOFER'schen Apparat

(Wasserstoffstrom) gebraeht. Temperatur 20°.

a) Kon troll port ion. Das erhaltene Destillat gab folgende

Reaktionen: 1. Reaktion mit fuchsinschwefliger Saure negativ.

2. Jodoformprobe *nach MtJNTZ positiv. 3. Reaktion von BERTHELOT

positiv. Die i|u;mtir;iri\i' r»«^tinnmi!m' <Tgab jcdnch. dass nur Spun'!

von Alkohol im Destillat vorhanden waren.

b) Lebende Keimlinge. Versuchsdauer 23 Stunden. CO, =

336,0 mg. Die quantitative Bestimmung ergab. dass die Menge ee>

Alkohols gleich 240,1 mg war. Da aber das letzte Destillat eine

sehr starke Reaktion mit fuchsinschwefliger Saure gab. so win* '

eine abgewogene Menge der Fliissigkeit mit Xatriunibisulht a >-

destilliert; das erhaltene Destillat wurde mit Natriumkarbonat neutrali-

siert und wieder abdestilliert. Das letzte Destillat gab folgende

Reaktionen: 1. Reaktion mit fuchsinschwefliger Saure negativ-

2. Jodoformprobe nach MiJNTZ positiv. 2. Reaktion von BERTHELOT

positiv. Die quantitative Bestimmung ergab:

C,1[
6

= 212,1 mg CO, : C,H6
= 336 : 212,1 = 100 :

63.1. ^

c) Erfrorene Keimlinge. Versuchsdauer 23 1

, S

= 46,0 mg. Das letzte Destillat gab folgende Reaktioin

tion mit fuchsinschwefliger Saure positiv. 2. Jodoformprobe naci

MiiNTZ positiv. 3. Eine abgewogene Menge der Fliissigkeit w«r e

erst mit Xatriumbisulfit und dann mit Katriumkarbonat abdestilhe •

Das erhaltene Destillat gab folgende Reaktionen: I.
Reaktion nu

fuchsinschwefliger Saure negativ. 2. Jodoformprobe nach »Sg
negativ. 3. Reaktion von BERTHELOT negativ. Das spezifische

te

Beak-
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gkeit war.gleicli 1,0000. Folglich war kein Alkohol

00,:CsILO - 46:0.

Aus <len Yersuchen mit Lupinensamen un<I Lupin*

iisst sich folgendes schliessen: Die anaerobu Arnmi

.upinensamen ist mit der Alkoholgarung beinnhe id«

inaerobe Atmung Ifhcihlcr Lwpinenkeimlinge isr -/war k<

Alkoholgarung, doch entstammt auch in diesom Falle

ialfte der CO, dem Prozess der Alkoholgarung. Di<

..lor

jner Lu
Alkoho

11.1 Kr

Alkoholbildung statriimlor.

Im Wasser geweichte Weizenkeime. 2A1 g davon wurden
littelbar zur Alkoholbestimmung verwendet. Eine andere Fori

100 g) wurde erfroren and in den PBTHNKOFBE'schen Apparat

Erfrorene Wei/enkeime. W, serstoffstrom).

Zeitdauer in Stunden CO, in

5

2

187,8

56,4

L00£

118.*

37,6

38,0

22,6

16,8

I z
I

« ,n,
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2. Jodoformprobe nach MtiNTZ positiv. 3. Reaktion von BERTHELOT

positiv. Die quantitative Bestimmung ergab: ClH6
= 106,1 mg.

Die mit fuchsinschwefliger Saure reagierende Substanz war also in

minimaler Menge vorhanden.

b) Versuchs portion. Das durch Destination mit Natrium-

bisulfit und Natriumkarbonat gereinigte Destillat gab folgende Reak-

tionen: 1. Reaktion mit fuchsinschwefliger Saure negativ. 2. Jodo-

formprobe nach MUNTZ positiv. 3. Reaktion von BERTHELOT positiv.

Die quantitative Bestimmung ergab: C.,H
6

= 879,2 mg. C.,H6
in

100 # frischer Keime = 42,5 mg. Also von den erfrorenen Keimen

wurde gebildet: G,H
6

= 836,7 mg.

CO, : C
L
,n

6
= 901,4 : 836,7 = 100 : 92,8.

Die anaerobe Atmung erfrorener Weizenkeime ist also mit der

Alkoholgarung beinahe identisch.

Der Rttckstand der unter Zusatz von Natriumbisulfit ausge-

fiihrten Destination wurde mit Natriumkarbonat zerlegt und wieder

abdestilliert. Das erhaltene Destillat gab folgende Reaktionen:

1. Mit fuchsinschwefliger Saure rote Farbung. 2. Mit Nitroprussid-

natrium in schwach alkalischer Losung rote Farbung (LEGAL'sche

Reaktion) 3. Mit Jodtinktur und NH3 in der Kalte Jodoformbildwig

((iUNNING'sche Reaktion). 4. Mit Jodjodkalium und Natronlauge

ausgiebige Jodoformausscheidung in der Kalte (LlEBEN'sche Reak-

tion). Durch diese Proben wird die Anwesenheit des Acetons im

Destillat festgestellt.

Die Acetonbildung in ertroreimn WVizonkrimen ertolgt audi bei

Sauerstoffzutritt.

Die Acetonbildung bei der Atmung ist eine in der tierischen

Physiologie schon langst bekannte Tatsache 1
). In der ietztec

/•'•

wurde u. a. eine nicht unwahrscheinliche Yermutung ausgesprochen ;,

dass Aceton bei der Oxydation des Leucins abgespalten wird.

CHa CH, CH, CH3

(11X11,

COOH
1) Eine gute Zusammenfassung der Literatur iiber das Aceton findet mM»

Wajldvogel, Die Acetonkorper. Stuttgart I'M):',.
|

2) v. NOORDEN und EMBDEN, Centralblatt fiir die gesan.

Pathologie 1906, S. 2. - E.mbdkx, Salomon und Schmidt, Hofmkistkr-

trage znr chem. Physiologie 11)06, S. 213.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Anaerobe Atiming, Alkoholgarung und Ac & monpflanzen. 283-

Yersuch Till.

miter einer dunnen Wasserschicht erweicht, daun abgeschalt und in

zwei Portionen zu je 250 Samen geteilt. Die erste Portion (180 g)

wurde zur Kontrolle verwendet, die andere (185 g) wurde erfroren

und in den PETTENKOFER'schen Apparat gebracbt. Temperatur 19°.

(Wasserstoffstrom).

ZeitdauerinStunden CO, iii mg CO, pro Stundc in mg

3V,

2V,

17

1(8,2

43,2

30,0

z

36,8 w

22

48,0 M
m m+

a) Kontrollportion. Die qui

C,H
6 = 106,4 mg.

b) Yersuchsportion. C.^O = 728,3 mg. C,H
6

in 250

frischen Samen = 106,4 mg. Yon den erfrorenen Samen wurde ge-

bildet: C.,H
6

= 621,9 mg.

C02 : C
8
H,0 = 827,4 : 621,9 = 100 : 75,2.

Also die anaerobe Atmung erfrorener Erbsensamen isr zum

grossten Teil Alkoholgarung. Das Verhaltnis C<X : C,H6
entspricht

jedocli niclit demjenigen, das von GODLEWSKI und POLZENIUSZ 1

) bei

lebenden Erbsensamen gefunden wurd«>. Es seheint also nicht ganz

unwahrscheinlich zu sein, dass durch die Einwirkung niedrigerer

Temperatur eine totale Ze
werden konnte. Derartige
Luft) beabsichtigen wir zu

Obsehon das in unsei

die Zerstorung der Erbsei

1) GODLEWSKI und POLZF

Erbsenzyn

titer An iidung der :

l Yersuchen ausgefuhrte Erfrieren fur

Srmase (und Weizenkeimzymase) unzu-
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284 PALLADIN unci KOSTYTSCHEW: Anaerobe Atmung bei den Samenpflanzen.

reichend war, waren die Samen dennoch getotet; ein Zeugnis dafftr

ist die Tatsache, dass das Wrhaltnis CO.. : C.,H
6

erfrorener Samen

bei Sauerstoffzutritt dasselbe ist wie bei Sauerstoffabschlusa. Bei

der Sauerstoffatmung lebender Samen wird im Gegenteil eine nur

unbedeutende Menge Alkohol gebildet.

Uberblicken wir die Ergebnisse unserer Yersuche, so ersehen

wir eine vollkommene Bestatigung der von einem von una bereiti

vor zwei Jahren ausgesproehenen Voraussetzung 1
): „Wenn so haufig

von der Identitiit der anaeroben Atnmng mit der Alkoholgarung ge-

sprochen wird, so lftsst sieh dies wahrscheinlich dadurch erklaren,

dass .... eineAnzahl von Ubergangstypen existiert, die gleichzeitig

mit der anaeroben Atiming .... eine mehr oder weniger typische

Alkoholgarung hervorzurufen imstande sind." Auch der andere von

uns hat sich folgendermassen ausgesprochen 2
): „Der in gefrorenen

Blattern sich abspielende anaerobe Prozess der Kohlensaurebildttng

hat nichts mit der Alkoholgarung gemein, da jener Prozess am ener-

gischsten in denjenigen Blattern verlauft, die keine Kohlenhydrate

enthalten, ja sogar durch Einmhruim- von Saccharose nur abgeschwiicht

wird."

Die Hauptresultate unserer L'ntersuehung sind folgende:

1. Bei der anaeroben Atnmng lebender Lupinensamen und

Lupinenkeimlinge wird eine betrachtliche

Die anaerobe Atmung dieser Objekte ist

der Alkoholgarung identiscli. Bei der anat

Lupini'iisamen and Lupinenkeimlinge findet

bildung statt; auch bei der anaeroben Al

gipfel von Vvia Faba warden keine nennei

gebildet. Die anaerobe Atmung erfrore

und Stengelgipfel von Vieia Faba bat

| Bei der anaeroben Atmung lebender und erfrorener Erbsen-

samen und Weizenkeime findet eine betrachtliche AlkoliolhiM'"'-

statt. Die anaerobe Atmung dieser Objekte ist also zum gross*610

Teil Alkoholgarung. Durch das bei unseren Yersucheii in Amvcii-

die in ihnen befindliohe Zymase wurde jedoch nicht zeratort.

3. Die Meinung MA/lfs. ( ioi.LEW'.SKl's and STuKLASAs beziig-

licli der Anwesenheit der Zymase bei SamenpHanzeii wird dure

unsere Versuche bestatigt. Hs bleibt noch fivilich dahingestellt.
«>

die Zymase der Samenpflanzen mit der Uet'ezymase idenrisch ist.

nge Alkohol gebildet.

, im wesentlichen mit

:, u, .
,ine Alkohol-

m- crfrur.

jrten Mer

•ner Stengel-

,oen Alkohol

Lupineiikeimlinge

M-
Alkohol-
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4. Bei tier normalen und anarrolifn Annun.u lobender und er-

frorener Pflanzen werden unter Umstanden Aceton und andere mit

t'uchsinschwofliger Saure reagierende Substanzen gebildet.

Eine aust'iilwliche Arbeit vvird in der Zeitschrift fur physio-

logische Chemie veroffentlicht.

St. Petersburg, Pflanzenphysiolog. Institut der Universitat.

46. W. Zaleski: Uber die Rolle der Enzyme bei der Umwand-

lung organischer Phosphorverbindungen in keimenden Samen.

t) Torlaufige Mitteilung.

von IWANOFF 1

) und ZALESKI 2
) haben gezeigt. dass sich die orga-

unter Bildung yon freien Phosphaten zersetzen.

Spater hat IWANOFF 3
) einon Yersuoli ausgefuhrt, der seiner

-Meinung nach fiir die enzymatische Xatur der obeugenannten Pro-
zesse spricht. Zu diesem Zwecke hat der Verfasser vier Portionen

[j'-va-Keinilingea in Kolben gebracht. mit Wasser unter Thymolzusatz
versetzt und drei Tage dor Autodigestion bei 25° unterworfen. Zur
Kontrolle wurden zwei Gefasse vorliufig eine Viertelstunde lang im
Wasserbade erhitzt. Nach beendigtem Yersuehe wurde P,0B

der

Eiweissstoffe und Phosphate bestimmt. So z. B.:

1 Iwaxofk, dif-sc Heri.-l.ro. IM. XX, 1902.

'•>) I

w

an < or, Uber die l.'iiiwamllungen des PhospL

Nuklcoalbumin.'. /.. R ],<.- Ka-in zersetzen. Compt.
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