
25. W. Zaleski: Uber den Umsatz des Nucleoproteidphos-

phors in den Pflanzen.

(Eingegangen am 26. April 1909.)

Vorliegende Mitteilung stellt eine Fortsetzung der im Jahre

1902 von mir publizierten Arbeit dar'J, in welcher ich nachge-

wiesen habe, daB sich in den Stengelspitzen der etiolierten Keim-

pflanzen von Vina Faba Windsor wahrend der Kultur auf Wasser oder

Zuckerlosung eine Abnahme des EiweiBphosphors beobachten laBt.

Auf Grund dieser Versuclie hat IWANOFF 2
) den SchluB gezogen,

daB in den wachsenden Spitzen ein Abbau der Nucleoproteide

stattfindet.

Ich habe spater gezeigt 3
), daB Stengelspitzen ein nucleinsaure-

spaltendes Enzym enthalten, da man bei der Autolyse derselben

die Verminderung der gebundenen Purinbasen und die Abnahme

des EiweiBphosphors beobachten kann. Diese Tatsache kann aber

nicht als Beweis fiir den Abbau der Nucleoproteide wahrend des

Wachstums der Spitzen dienen, da wir vorlaufig die Bedingungen,

unter welchen das oben genannte Enzym seine Wirkung entfaltet,

nicht kennen.

Dies veranlaBte mich, die Untersuchung dieser Frage wieder

aufzunehmen, soweit das mit den zurzeit zur Verfiigung stehenden

Methoden moglich ist.

Die Nucleoproteide bestehen aus einem EiweiBanteil und aus

Nucleinsaure, welche durch ihre Spaltungsprodukte, hauptsftchlidi

Phosphorsaure und Purinbasen, charakterisiert wird. Wir kunnen

zurzeit weder Nucleoproteide, noch Nucleinsaure direkt bestimmen

und miissen uns vorlaufig mit der Bestimmung der Menge des

Purinbasenstickstoffs und des Phosphors derselben begniigen. Wenn

wir also auf Grund solcher Bestimmungen iiber den Umsatz der

Nucleinsaure oder der Nucleoproteide sprechen, so machen wir nm

mehr oder weniger wahrscheinliche Voraussetzungen.

Die nachste Aufgabe der Biochemie der Nucleoproteide be-

W. Zaleski, Diese Berichte, ]

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



Uber den Ums:it-z des XuHenprotnMj.lio-.phc.rs in den Pflanzen. 203

stelit in dem Studium der Funktion der Bausteine des Molekiils

derselben im Leben der Zellen. Von diesen Bausteinen stellen

wir Phosphorsaure nnd Purinbasen in den Vordergrund, da wit

zurzeit nur diese mit relativer Genauigkeit bestimmen konnen.

Es ist einstweilen der Zweck vorliegender Mitteilung, den
Umsatz des Phosphors der Nucleinsaure oder der Nucleoproteide
in den Spitzen der Keimpflanzen von Vicia Faba zu verfolgen.

Zuerst sei hier erwahnt, auf welehe Weise wir den Phos-
phor der Nucleinsaure bestimmen konnen.

Die Pflanzen enthalten verschiedene phosphorhaltige Sub-

stanzen, welehe teils frei, teils an EiweiBstoffe gebunden in den
Zellen existieren. Uber diese Verhaltnisse wissen wir se-hr wenig,
da bei nnseren Darstellungsmethoden neue Bedingungen, sowie

Zerlegungen stattfinden konnen. Einige phosphorhaltige Substanzen

(Phosphate, Phytin und Phosphatide) geben mit EiweiBstoffen

Adsorptionsgemische oder lockere Verbindungen, welehe durch

verdunnte Mineralsauren oder siedendenAlkohol in ihre Komponenten
zerlegt werden. Andere phosphorhaltige §toffe geben mit EiweiB-

stoffen fester gefugte Verbindungen, zu welchen auBer den

Nucleoproteiden eine Reihe von EiweiBstoffen gehoren, die wir

vorlaufig gemeinsam als Phosphorproteine bezeichnen konnen, da die

Frage iiber ihre Natur zurzeit noch ganz offen steht.

Zur Bestimmung des Phosphors der Nucleoproteide miissm

*ir also diese von anderen phosphorhaltigen Substanzen abtfennen.

Zu diesem Zweck wenden einige Forscher die Methode der Ver-

dauung der EiweiBstoffe mit Pepsinsalzsaure an, wodurch man

einen unverdaulichen den Phosphor der Nucleinsiiure enthaltenden

ftest bekommt. Wenn bei diesem Verfahren einige Phosphor-

proteine, z. B. Nucleoalbumine, audi einen phosphorhaltigen Komplex

abspalten, so geht dieser dann wieder in Losung, wenn der Magen-

saft aktiv ist.

Die Verdauungsmethode ist aber nicht einwandsfrei, «la

MlLROY 1

) und UMBER 2
) behaupten, daB Magensaft auch Xucl.-o-

Proteide Ibsen kann, obwohl es einem Zweifel unfcerliegt, ob diese

Behauptung eine generelle Bedeutung hat.

Brauchbar ist zur Bestimmung des Xucleinsaurephosp »ois

die Methode, welehe vor kurzem PLIMMKK ') vorgeschlagen hat

MlLKOY, Zeitschr. f. physiol. Chemn IM. XML
2) Umber, Zeitschr. Mr klinische Medizin, Bd. 43, 190 .

H) Plimmek, Journ. of the Chem. Soc. Bd. 93 und 94, c.t nach. B.ochem.

ntralbl., Bd. VIII, Nr. 3.
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204 W. ZALESKI:

Der Verfasser digeriert die Substanz 24—48 Stunden lang bei

37° mit einer lproz. Natronlauge und findet dabei, daB aller

Phosphor der Phosphorproteine als Phosphorsaure abgespalten

wird, wahrend die Nucleinsaure keine Veranderung erleidet.

Um die Anwendbarkeit dieser Methoden zur Bestimmung des

Nucleinsaurephosphors in unseren Objekten zu priifen, wurde eine

ziemlich bedeutende Menge der Spitzen getrocknet und pulverisiert.

Um die Phosphate und das Phytin zu entfernen, wurde vorher die

Substanz 2 Stunden lang in der Kalte mit 0,2 pCt. Salzsaure dige-

riert. auf das Filter gebracht, mit lproz. Losung dieser Saure 1

)

und dann zur Entfernung derselben griindlich mit Alkohol und

Ather ausgewaschen und hierauf getrocknet.

In dem so erhaltenen Praparat bestimmte man GesamteiweiB-

phosphor, den Phosphor der unverdaulichen EiweiBstoffe, sowie

den EiweiBphosphor nach PLIMMERs Methode, den wir als Nuclein-

saure- oder Nucleoproteidphosphor bezeichnen vverden.

J' Zur Bestimmung des G-esamteiweiBphosphors wurde das Pra-

parat langere Zeit mit Ather und Alkohol extrahiert 2
), um die mit

EiweiBstoffen locker verbundenen Phosphatide zu entfernen. Bei

dem nachfolgenden Extrahieren mit Chloroform konnte man in dem
Auszuge keinen Phosphor nachweisen, was auf die Vollstandigkeit

der Ather-Alkoholextraktion hindeutet. Dann wurde die Substanz

zur Phosphorbestimmung benutzt.

Zur Bestimmung des Nucleinsaurephosphors wurde das Praparat

mit 1 pCt. Natronlauge 24 Stunden lang bei 35 " digeriert, dann

mit Salzsaure neutralisiert und mit 1 pCt. Salzsaure enthaltendem

Alkohol so lange versetzt, bis die Fliissigkeit 0,5-0,2 pCt, dieser

Siiuiv enthielt. Der XudiMnsaure enthaltende Niederschlag wurde

auf das Filter gebraclit, mit Salzsaure (0,2—0,5 pCt.) und dann

zur Entfernung derselben mit Alkohol und Ather ausgewaschen

und hierauf getrocknet. Dann wurde die Substanz noch mit Ather

und Alkohol extrahiert, obwohl die Anwesenheit von Phosphatiden

sehr zweifelhaft ist, da diese durch Natronlauge zersetzt werden.

Die so erhaltene Substanz wurde dann zur Phosphorbestimmung

benutzt.

Um unverdaulichen EiweiBphosphor zu bestimmen, wurde das

Praparat dor Pepsimvirkung untrrvvorfen. Die Verdauungsflvissigkeit

zsiiure, teils wurde die Menge derselben

1) Uber diese Methode v

2) SCHULZE und STE1G
Schdlze und Frankfurt. La
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Tiber den Umsatz des Nucleoproteidphosphors in den Pflanzen 205

allmahlich bis 0,5 pCt. gesteigert. . Der Versuch dauerte 3 Tage bei

35—37 °. Dann wurde die ungeloste Substanz mit Salzsaure (0,2

bis 0,5 pCt.) und hierauf mit Alkohol und Ather ausgewaschen
und endlich getrocknet. Audi in diesem Falle wurde der un-

verdaute Rest mit Ather und Alkohol zur Phosphatidentfernung
extrahiert und dann zur Phosphorbestimmung benutzt.

Der Phosphor aller zu untersuchenden Verbindungen wurde
nach NEUMANNS 1

) Verfahren bestimmt und als P
2 5

in Prozenten
des Frischgewichtes der Objekte berechnet:

GesamteiweiB - P2 3 0,1675 pCt
P

2 5 der unverdaulichen EiweiBstoffe

Verdauungsfltissigkeit mit 0,2 pCt. Salzsaure . . 0,0621 „

P,0, der unverdaulichen EiweiBstoffe

Verdauungsfltissigkeit mit 0,5 pCt. Salzsaure . . 0,0529 „

Nucleoproteid - P
2 0, 0.0957 „

Von der GesamteiweiB - P2 5
fallen auf

:

P
a 5 der unverdaulichen EiweiBstoffe

Verdauungsfltissigkeit mit 0,2 pCt. Salzsaure . . . 37 pCt.

P,0, der unverdaulichen EiweiBstoffe

Verdauungsfltissigkeit mit 0,5 pCt. Salzsaure ... 31 „

Nucleoproteid - P
2 0, 57 „

Etwas mehr als die Hiilfte des EiweiBphosphors fallt auf die

Nucleoproteide. Die Spitzen enthalten eine groBe Menge von

Ptosphorproteinen, deren chemische Natur ganz unbekannt isr. Ks

lst nicht ausgeschlossen, daB wir in diesem Falle audi festgrftigt.-

Verbindungen der EiweiBstoffe mit Phosphatiden vor uns haben,

welche nicht durch siedenden Alkohol, sondern durch Natnmlauge

zerlegt werden. Wenn nun solche Verbindungen tatsaehlich

existieren, so miissen wir sie zu den Phosphorprot.-in.n zuzahlen.

Die Menge des unverdaulichen Phosphors ist geringer, als

die cter Nucleoproteide, da die Verdauungsfltissigkeit diese lost oder

die Salzsaure derselben einen Teil des Phosphors der Nucleinaaure

atspaltet. Zu Gunsten der letzten Annahme spricht die Abhangigkeit

zwischen der Konzentration der Salzsaure und der Menge des un-

verdaulichen Phosphors, sowie die Tatsache, daB dieser Zusarnmen-

hang derselbe bleibt, wenn man das Priiparat mit Salzsiimv allem

dl'ei Tage lang bei 35—37 ° digeriert. Wir werden unten sehen,

d*B diese Annahme wahrscheinlich ist. Die PUMMERsche Methode

1) Neumann, Zeitschr. f. physiolog.
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206 W. Zalkski:

der Xucleinsaure-Phosphorbestimmung, welcher wir uns bedient

haben, bedarf der weiteren Bearbeitung, da sie nicht fur jedes

Objekt anwendbar ist, weil man in einigen Fallen wegen ihrer

Kli'ltn-kcit sehwer filtrierbare iiml auswaschbare Niederschliige

bekommt. Diese Methode stellt aber zurzeit das beste Mittel dar,

titu Xucleoproteidphosphor in unseren Objekten zu bestimmen, was

Wir nocb unten sehen werden.

Wenden wir uns zu den Versuchen mit Spitzen der etiolierten

iveimpflanzen von Vicia Fnhn Windsor.

Fur jeden Versuch wurde ein Quantum gleichartiger Spitzen

ausgelesen, die dann in zwei Portionen von gleicher Spitzenanzahl

und gleiehem Frischgewicht eingeteilt wurden.

Die Spitzen wurden auf einer Nahrlosung, welche 5 und

10 pCt. Rohrzucker enthielt, 4 und 8 Tage lang im Dunkeln und

am Licbte kultiviert. Die Losungen wurden vorher sterilisiert und

wiihrend des Versuches zweimal taglich gewechselt. Bei jeder

Erneuerung der Losung wurden die Spitzen mehrmals mit sterili-

siertem Wasser ausgewaschen. Die Spitzen schwammen auf diesen

Losungen, welche sich in geraumigen Kristallisierschalen befanden,

die wiihrend des Versuches mit diinnen Glasscheiben bedeckt waren.

In anderen Versuchen wurden die Spitzen drei Tage lang im

Dunkeln auf destilliertem Wasser kultiviert.

Xach beondigtem Versuche wurden die Spitzen aus der Losung

herausgenommen, gut mit Wasser ausgewaschen und mit FlieB-

papier abgetrocknet. Dann wurden die Spitzen bei 70 ° getrocknet

und zur Bestimmung des Phosphors, der Nucleoproteide und un-

verdaulichen EiweiBstoffe in der oben beschriebenen Weise benutzt.

Die erhaltenen Analysenzahlen wurden in Prozenten des anfang-

lichen Frischgewichtes der Objekte berechnet.

I. Versuch.

>ie Spitzen der 29tagigen Iveimpflanzen wurden auf destilliertem

Wasser 3 Tage im Dunkeln kultiviert.

Kontrollport. Versuchsport.

ucleoproteid- (bzw. Nucleinsaure) - P8Os
0,1020 pCt. 0,10l8pCt.

,05 der unverdanlichen EiweiBstoffe

Verdauungsflussigkeitm.0,2pCt.Salzsaure 0,0659 „ 0,0799 „

,0, der unverdanlichen EiweiBstoffe

Verdauungsfliissigkeitm.0,5pCt.Salzsaure 0,0558 „ 0,0598 »
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Uber den Umsatz des Nucleoproteidphosphors in den Pflanzen. 207

II. Versuch.

Die Spitzen der 29tagigen Keimpflanzen wurden auf stickstoff-

freier Nahrlosung mit 10 pCt. Rohrzucker 8 Tage lang im Dunkeln

kultiviert.

Kontrollport. Versuchsport.

Nucleoproteid - P
a 5

0,0957pCt. 0,1021pCt.

Pj0
5
der unverdaulichen EiweiBstoffe

Yerdauungsflussigkeitm.0,2pCt.Salzsaure 0,0621 „ 0,1032 „

P
2 5 der unverdaulichen EiweiBstoffe

Yerdauungsflussigkeitm.0,5pCt.Salzsaure 0,0529 „ 0,0762 „

III. Yersuch.

Die Spitzen der 25 tagigen Keimpflanzen wurden auf vollstandiger

Nahrlosung mit 5 pCt. Rohrzucker 4 Tage lang am Lichte kultiviert.

Kontrollport. Versuchsport.

Nucleoproteid (Nucleinsaure) - P2 5
. . . 0,1075 pCt. 0,1095 pCt.

P
2 5 der unverdaulichen EiweiBstoffe

Yerdauungsflussigkeitm.0,2pCt.Salzsaure 0,0670 „ 0,1104 „

P»0
5 der unverdaulichen EiweiBstoffe

Yerdauungsflussigkeitm.a,5pCt.Salzsaure 0,0521 „ 0,0820 „

UnsereYersuche zeigen, daB wahrend der Kultur derStengel-

«pitzen auf Wasser oder Zuckerlosung keine Yeranderung der

Menge des Nucleinsaurephosphors derselben stattfmdet Dem gegen-

uber zeigen unsere Yersuche, daB Stengelspitzen bei Zuckerzufuhr

*nd in Wasserkultur allein die Menge ihres unverdaulichen

Phosphors vermehren.
L „, , , -

nfi

Die Menge des unverdaulichen Phosphors stellt aber kerne

Wtimmte Gr5Be dar, da sie von der Konzentration der Sa-
in der Yerdauungsfltissigkeit abhangt. Wenn wir z. B die.Menge

der Salzsaure in der Yerdauungsflfesigkeit, mit ^elcner

Substanz digerieren, von 0,2 auf 05**£^ %£*« ge-
letzten Falle eine geringere Phosphormenge in dem », ^
bliebenen Reste. Dieses Ergebnis haben Wir °wn

* ';

a
,_

Mart, daB Pepsinsalzs.ure die Abspaltung des Nncl^uipto

phors herbeifiihrt, weshalb sie zur Bestimmung desselben

"ne^ Wrken'weiter eine^J—ffi
des in derYerdauungsfliissigkeit mit 0,2 pCt. Salzsaure

^
Ber. der dentschen bot. Gesellsch. XXVI I.
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JOS \Y. ZAI.KSKI:

Phosphors mit derjenigen der nach PLIMMER bestimmten Nucleo-

proteide, welche in den Versuchsportionen der mit Zucker er-

nahrten Spitzen auftritt. In diesem Falle (Yersuch II und III)

stehen also diese zwei Methoden im Einklang, was kerne zufallige

Erscheinung darstellt und daher aussagfc, daB die von uns ange-

wandte PLIMMERsche Methode der Nucleoproteidphosphorsbestim-

mung richtige Zahlen gibt.

Es fragt sich aber weiter, warum wir keine solche Uberein-

stimmung zwischen der Menge des unverdauliclien Phosphors und

dem der Nucleoproteide in den Kontrollportionen finden, in welchen

die Quantitat desselben an Nucleoproteiden groBer, als in den un-

verdauliclien EiweiBstoffen ist? Mit anderen Worten, warum lost

die Yerdauungsfliissigkeit einen Teil der Nucleoproteide der Kon-

trollportionen, wahrend sie diese in den Versuchsobjekten unverandert

laBt. Am wahrscheinlichsten ist, daB wahrend des Wachstums der

Spitzen qualitative Yeranderungen in der Zusammensetzung der

Nucleoproteide vor sich gehen, durch welche der Phosphor der-

selben fester gefiigt wird.

Noch mehr zugunsten dieser Annahme spricht ein folgender

Yersuch, in welchem die Substanz nicht der Pepsin- sondern der

Trypsinwirkung imterworfen wurde. Zu diesem Zweck mirde die

ir/der oben beschriebenen Weise vorbereitete Substanz " u
|_

;,lk;

.

1

"

lischer (0,2 pCt. Soda) Trypsinlosung 1

) drei Tage lang bei W bis

37° digeriert. Nach Yerlauf dieser Zeit fiigte man Salzsaure ent-

haltenden Alkohol, urn die Nucleinsiiure auszufallen, hinzu. Der

Xirderschlag wurde abfiltriert, mit 0,2-0,5 pCt. Salzsaure, dann

mit Alkohol und Ather gut ausgewaschen und hierauf getrocknet

Dann wurde die Substanz mit Ather und Alkohol extrahiert una

zur Phosphorbestimmung benutzt.

IY. Yersuch.

Die Spitzen der 26 tagigen Keimpflanzen wurden auf stick-

stofffreier Nahrlosung mit 10 pCt. Rohrzucker 8 Tage lang bei

schwachcm Lichte kultiviert

Kontrollportion
' Yersuchsportion

Nucleinsaure-P
2
O

s
.... 1,1030 pCt. 1,1060 pCt.

P2 5 der Nucleinsaure nach

Trypsinverdauungsmethode 0,0846 „ 0,0988 *

1) Trypsin von Meeck.
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Uber den Umsatz des Nucleoproteidphosphors in den Pflanzen. 209

Wir bemerken eine voile Ubereinstimmung zwischen den
Zahlen des nach der Trypsin- oder nach PLIMMERs Methode be-

stimmten Nucleoproteidphosphors, welche nur in den Yersuchs-

portionen auftritt, wahrend in den Kontrollobjekten die Yerdauungs-

methode mit Trypsin etwas geringere Zahlen gibt.

Wir bekommen also dasselbe Besultat, das wir bei der An-
wendung von Pepsinsalzsaure erhalten haben, nur mit dem Unter-

schiede, daB die Trypsinmethode etwas hohere Zahlen fur die Kon-
trollobjekte gibt und daher weniger von derjenigen PLIMMERs
abweicht.

Mit drei verschiedenen Methoden der Nucleinsaurephosphor-

bestimmung erhalten wir fiir die Substanz der Yersuchsportionen

gleiche Zahlen, wahrend diese fiir die Kontrollobjekte untereinander

differieren. Das erklart sich durch eine Abspaltung des Nuclein-

saurephosphors durch die Wirkung der Trypsin- und der Pepsin-

salzsanrelosungen. Da aber diese Abspaltung nur in den Kontroll-

objekten hervortritt, so kann man daraus schlieflen, daB diese

andere Nucleinsauren enthalten, deren Phosphor leichter abge-

spalten wird. Es existieren Nucleinsauren mit verschiedener Festig-

keit der Bindung der Phosphorsaure. So hat MlLROY 1

) nach-

gewiesen, daB bei der Trypsinverdauung der Thymusnuclein.siunv

nicht mehr als 8,7 pCt. Phosphorsaure, wahrend bei derjenigen

der Kemsubstanz des Entenblutes 47 pCt. dieser Saure ab-

gespalten wird.

Mir erscheinen diese Deutungen als die wahrscheinlichsten,

aber ich betrachte diese als vorlaufigen Yersuch in der Frage des

Umsatzes der Nucleinsaure (oder Nucleoproteide). Wir konneu

vorliiufig nur behaupten, daB sich wahrend des Wachstums der

Spitzen keine Abnahme des Nucleoproteidphosphors beobachten

laBt. Die Meinung IWANOFFs 2
), daB wahrend des Wachstums der

Spitzen ein Abbau des Nucleoproteide unter Phosphorabspaltung

stattfindet, ist also unbegriindet.

Ich will an dieser Stelle noch hinzufiigen, daB die EiweiB-

stoffe der Stengelspitzen von Ficht Faba reich an Diaminosauivn

sind. Ich habe die EiweiBstoffe der Spitzen mit starker Schwefel-

saure zersetzt 3
) und dabei folgende Stiekstoffverteilung ira Kiweifi-

molekiil gefunden:

1) MlLROY 1. c.
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210 Bruno Schroder:

Amid-N 13,7 pCt.

Monoamino-N 40,5 „

Diamino-N 45,7 „

Wir sehen, daB die EiweiBstoffe unserer Objekte reich an

Diaminosiiuren und arm an Monoaminosauren sind. Es ist sehr

wahrscheinlich, daB wahrend des Wachstums der Spitzen eine

Ausziehung der EiweiBstoffe derselben an Monoaminosauren statt-

findet. Ich mochte die Untersuchung dieser Frage mir vorbe-

halten.

Charkow, Pflanzenphysiologisches Kabinett.

26. Bruno Schroder: Phytoplankton von Westindien.

(Mit einer Abbildung im Texte.)

* (Eingegangen am 29. April 1909.)

Herr Professor Dr. W. K0KENTHAL in Breslau iibergab mir

15 Glaser rait Plankton, von ihm und Herrn Dr. HARTMEYER in

der ersten Halfte des Jahres 1907 in westindischen Gewassern

nahe der Kiiste gesammelt: Probe 1—4, St. Thomas (Anfang

Januar); Probe 5, Kingston auf Jamaica und Probe 6—15, Logger-

head, Tortuga Islands (29. V., 4. VI. u. 20. VI.). Die Ausbeute

an Phytoplankton war relativ gering; die Probe von Kingston

planktonfrei. Noch am reichhaltigsten erwiesen sich die Fange

von St. Thomas mit mehr als 70 Formen meist tropischer Schwebe-

pflanzen, wahrend die von den Tortuga Islands ein weitaus starkeres

Uberwiegen des Zooplanktons schon makroskopisch zu erkennen

gaben. Konservierungsflussigkeit Formol.

Die Formen aus den Proben von St. Thomas stehen unter

I, und die von den Tortuga Islands sind, da qualitativ nur wenig

unterschieden, unter II zusammengefaBt. (cc = sehr hiiufig, c =
haufig, + vereinzelt, r = selten, rr = sehr selten.)
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