
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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IWANOFP lost die Frage iiber die enzymatische Zersetzung der

organischen Phosphorverbindungen nur dureh einen einzigen Yersuch,

ohne zweifache Bestimmungen zur Kontrolle zu machen.

Weiter spricht IWANOFF die Yoraussetzung aus, dass die Lecithm-

zersetzung, die wahrend der Keimung der Samen vor sich geht, eben-

falls durch Enzyme verursacht ist. Zugimsteu dieser Ansicht ff.lirr

IWANOFF einen Yersuch an, der seiner Mcinung nach t'iir die Zer-

setzungsfahigkeit des Lecithins dnrcli Enzyme spricht. Es wurdeu

50 Kotyledonen von Phaseolus multifhrus ira Wasaerdampf steril i>i< rr.

und dann warden 25 von diesen mit Sporen von Aspergillus mg#

besat, die anderen aber getrocknet und zur Lecithin- und Gesamt-

phosphorbestimmung benutzt. Xacli zehn Tagen wurde auch die

erste Portion der Kotyledonen saint dem gewachsenen Mycel des

• Aspergillus getrocknet und analysiert:

Kotyledonen ohne Aspergillus. . 0,95 pCt. 0,064 pCt. 6,<

mit „ . . 1,11 „ 0,034 „ 3,0

IWANOFF hat daraus den Schluss gezogen, dass Aspergillus

Lecithin enzymatisch zersetzt hat.

Es war ganz unnotig, die Fahigkeit des lebenden Organising

Lecithin zu zersetzen, durch einen neuen Yersuch zu beweisen, da

dies schon langst bekannt ist. In keinem Falle gewinnt die Voraus-

setzung der enzymatischen Lecithinzersetzung wahrend der Keimung

der Samen mehr an Beweiskraft. wenn wir eine solche fur Asper-

gillus vermuten. I'm die enzymatische Xatur der Lecithinzerset.ung

durch Aspergillus oder krim«'iide Samen zu l.egriinden, ware esn

gewesen, die Wirtog des getotetcn, nicht aber des lebenden Orga-

"^"'wenn 7s ^priori sehr wahrscheinlich ist, dass die cliemiscben

Prozesse im Organismus durch Enzyme verursacht werden, so is

doch nicht zulassig, ohne entsprechende Yersuche iiber die enzyn

<

tisehe Xntur irgend eines lW'ssrs nur aus dem Grunde zu reaei,

Beweis fur die enzymatische Zersetzungsfahigkeit des L.ecwiu

1) BCHULZE unci WlNTKBSTEIN, Zeitschr. fur physiolog. Chemie, Bd. -
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noch dazu nicht beweiskraftigen Versuch erbringen zu wollen, d

dies schon KUTSCHER 1

), CORIAT
8
) und AVALDVOGEL 3

) gezeigt habei:

Vor kurzem hat audi MAYER 4
) nachgewiesen, dass Stoapsin uik

Keimung der Sanien erleiden, zu shidieren.

Zu diesem Zweck wurden die Keimliuge von 1

jolin.s in versehiedenen Altersstadien bei 37—39° C.

pulvert und das so erhaltene Mehl dann zu Autodig(

Ks wurden die abgewogenen Mengen des Priipa

eingefflhrt, mit sterilisiertem Wasser und Toluol v

bestimmte Zeit bei 38—39° C. stehen gelassen. Zur K
einige von diesen Gefassen eine Yiertelstunde hum
erhitzt und nach Toluolzusatz wie jene bei denselh.

gestellt.

Xarl, beendigtem Versuche wurden die Eiweissstc

l-> Minuteu langes Erhitzen im Wasserbade durch 0,:

ausgefallt. auf das Filter gebracht, mit derselben

lOmal mitAther ausgewaschen. i

jstimmen. Die Differenz im PI

und zweiten Niederschlage wei

t aus dem in oben beschriebe

e, der Eiweissstoffe und Lecithin <
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schah nach NEUMANN'S *) Verfahren durcli Yerbrennung mit Schwi'tVI-

und Salpetersaure in KjELDAHI/s Kolben, worauf die ganz farblose

Losung mit destilliertem Wasser verdfinnt, filtriert, mit Ammoniak

neutralisiert und dann naeli Salpetersfmrezusatz nach der Molylidi'm-

methode bestimmt wurde.

Das Filtrat des Eiweissniederschlages wurde in zwei Halften

geteilt. In einer Portion dieser Losung wurden die anorganischea

Phosphate nach Ammoniakzusatz mit Magnesiamixtur ausgefallt, auf

dem Filter in Salpetersaure gelost und nach der Molybdanmethode

bestimmt. Die zweite Halfte der oben genannten Losung hatte,

nachdem sie in KjELDAHI/s Kolben eingedampft wurde, zur Be-

stimmung aller in salzsaurehaltigem Wasser loslichen Phosphor-

verbindungen gedient. Die auf organische wasserlosliche Phosphor-

verbindungen fallende Phosphormenge wurde ans der Differenz

bestimmt.

Der Phosphor aller bestimmbaren Yerbindungen wurde als P,,0g

oder als P aus Mg.,P4Q, berechnet und dann in Prozenten der ur-

sprunglichen Substanz (des Praparates) ausgedriickt.

Versuch I.

Praparat aus zwei- bis viertagigen Keimlingen:

EiweiSS-P,,Oa Eiweiss-P2 5
-Verlust in Proaent

gekocht ungekoclit <Ier anfan-lirben hiwei^-i ,>-

dmlingen. Autodigestioiis-

Emeiss-P.,0,-Verlust in Pfgfjf

Autodigestionsdauer

y Tage

13 „

. 0,7622 0,4000

. 0,7618 0,2551)

Yersuch II.

Praparat aus drci - bis viertagigen K
dauer 13 Tage.

Gekocht Ungekocht

pCt. pCt

Ki\voiss-P.
( 5

. . . . 0,7493 0.243

1

I'liospliatiden-P^O, . . 0,1051 0,0520

Phosphat-P,0
5

. . . 0,2263 0,8258

Yersuch III.

Praparat aus zwei- bis viertagigen K
dauer 14 Tage.

Eiweiss-P.,0
5 . . . . 0,8001 0,3012

Phospliatiden-P^O, . . 0,1250 0,0603

Phosphat-P
L,05 . . . 0,2005 0,8153
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I'riiparat aus zwei- bis viertiigigen Keimlingen. Autodigestioi

<lauer 13 Tage.
Gekocht Ungekoi

Versuch V.

u'.Mjuollonen Samen. Autodigestionsdauer 12 Tage

Versuch VI.

en Samen. Autodigestionsdauer 13 Tage

Aus ,|en angefiihrten Yersuchen ist zu ersehen. dass die phos-

diorhaltigen Eiweissstoffe mid Phosphatide (hauptsachlich Lecithin)

"tzen, da sie im mi-ekochten Pniparate keine Yeranderung erfahren.

nzymatisehen Zersetzung anheim. da die Menge von Phosphaten,

;^ss^r ist. als die Menge d.u- Phosphate! die durch Zerfall nur der

>iweissston?e unci Phosphatide entstehen konnte. In den Yersuchen
V und VI) wurde die Zersetzung dieser Yerbindungen direkt nach-

Es gehen also audi bei der Autolyse der Keimlinge solche Phos-

horumwandlungen vor sich, wie sie von IWANOFF 1

) und ZALESKI 8

)

ahreml der Keimung der Samen beobachtet wurden.

ie enzymatische Zersetzung dec plmsphorhalrigen K iweis.^stoffe geht.

:!l diesem Zweek m.is.en "wir Keimlin-e der sj-ateren Alterssfadien

"i- Autudi<-esti„n nnt ( .rw,.vtV„ ,], l,/ ,!,,• Vurolvse der drei- bis
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Versuch VII.

Praparat aus 20- bis 22tagigen Keimlingen. Autodigestionsdain--

15 Tage.
Praparat Gekocht Ungekocht

pCt. pCt. pCt

Gesamt-P 0,7(565 — —
Eiweiss-P 0,1304 0,1302 0,0151

Voni Gesamtphosphor fallen auf:

Versuch VIII.

Praparat aus 20 tagigen Keimlingen. Autodigestionsdauer 13 Tage.

Gekocht Ungekocht

Gesamt-P 0,8025 —
Eiweiss-P 0,1214 0,0200

Vom Gesamtphosphor fallen auf:

Eiweiss-P 15,0 2,5

Versuch IX.

Praparat aus 25tagigen Keimlingen. Autodigestionsdauer 13 Tago.

Gesamt-P 0,8210 —
Eiweiss-P 0,1284 0,0155

Vom Ges;iiut|>Iiosp||,,r fallen auf:

Eiweiss-P 15,6 1,9

Die phosphorhaltigen Eiweissstoffe fallen unter Wirkung del

Enzyme einer sehr starken Zersetzung anheim, da nur 2 pCt des

Eiweissphosphors unzersetzt bleiben. Ob sie noch weiter sich auto-

lytisch zersetzen konnen, bleibt zu erforschen.

Die phosphorhaltigen Eiweissstoffe der Samen sind hauptsaehhHi

Reservestoffe und haben allem Anscheine nach die Natur von Nukleo-

albuminen (Phytovitellinen), was sehr wahrscheinlich geworden itff

seit WlMAN 1
) Pseudonuklein im Legumin nachgewiesen hat.

Die Eiweissabspaltung geht weit raseher vor sich, als die

wandlung des Eiweissstickstoffes in andere Verbindungen. WeDB fl

^
z. B. in den oben beschriebenen Versuchen den Eiweiss-N-Verlu^

in Prozenten des anfanglichen Eiweiss-N bestimmen, so bekonime

wir Zahlen (-47pCt), die weit geringer sind als solche fW de

Eiweiss-P-Verlust (— 88 pCt.).

.Man konnte meinen, dass die Keimlinge verschiedene ®**"*jjj

stoffe enthalten, deren Zerfall mit verschiedener Intensitat
dur^

Enzyme bewirkt wird, was zur allmfihlichen Verminderung deS

1) WlMAN, M\i.V, Jal.ro.-.hericht XXVII, 1897.
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Enzyme in

samteiweisses an Phosphor fuhrt. K> sch. i 1 1 1 mir alter wahrschein-

licher, dass die Phosphorabspaltung aus Eiweissstoffen and die proteo-

lytische Zersetzung derselben unabhiingig voneinander statrtindeii

kuimeiu was aus folgenden Experimenten zu ersehen ist.

Versuck X.

Praparat aus Achsenorganen 30tagig©r Keimlinge. Autodigestions-

daoer 14 Tage.

Gekocht Un«-ekocht
Eiweiss-P-YerhiM in \'ry/A-u<

pCt. pCt.
°

pCt.

Eiweiss-P .... 0,0748 0,0185 - 75,2

Versucta XI.

Praparat aus Achsenorganen 32tagiger Keimlinge. Autodigestions-

Eiweiw-N .... 1,285 1,289 -
In den angefiihrten Versuchen wurdp nun eine enzymatisehe

l

>

lii.>}»hural) S ])iiltung aus Eiweissstoffen ohne Zersetzuug der Stickstoff

tiUnvnden Bestandteile derselben beobachtet, da die Menge derselben

nur in der Fehlergrenze der Analyse sehwankt.

Man kann vermuten, dass die Keimlinge ein besonderes Enzym
enthalten, dessen Wirkung sich in der Eiweissabspaltung iiussert. da

proteolytische Fermente, z. B. Pepsin und Trypsin, bei dem Zert'all

von phosphorhaltigen Eiweissstoffen einen Rest mit hoherem Phos-

phorgehalt zurucklassen.

Man kann sich aber audi vorstellen, dass es die Wirkung eines

Hi!'! ilcsselben Enzymes ist, das je nach Umstandeii mir cine l'hosphor-

Pflanzenjdiysinlogisc-lies Ka
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