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tisch zu wirken. Auch dieser Unterschied ist fortgefallen,
seitdem wir wissen, dass die fibrinoplastische Wirksamkeit
nicht dem Paraglobulin als solchem, sondern einem Fermente
zukommt, welches dem Paraglobulin anhaften kann,

Wir haben folglich keinen Grund das Para-
globulin (die fibrinoplastische Substanz) als
einen Kérper sui generis anzusehen.

Bleibt das Serumcasein (Kiihne nicht Panum) iibrig.

Heynsius hat nachgewiesen, dass die Loslichkeit von
Paraglobulin und von Globulin in Sauerstoff, die Unléslich-
keit des Serumcaseins in demselben Gase nicht durch die
Natur der mit dem Gase behandelten Kérper, sondern viel-
mehr durch die ihnen beigemischten Salze bedingt wird.

Ebensowenig kann aber auch, wie derselbe Autor zeigte,
die Nichtfillbarkeit des Serumcaseins durch CO: aus dem
verdiinnten Blutserum als unterscheidendes Merkmal gegen
die fibrinoplastische Substanz (Paraglobulin) benutzt werden,
da letztere aus ihren verdiinnten Salzlésungen durch COs
gleichfalls unvollstindig(?) gefallt wird.

Es bleibt noch tbrig, das Verhalten von Serumcasein
und Paraglobulin zu Na Cl-Lésungen zu discutiren,

Nach Kiihne(?) l6st sich sein Serumecasein sehr lang-
sam in neutralen Alkalisalzen. Paraglobulin wird dagegen
durch dieselben Losungsmittel — Kiihne macht keine An-
gaben ob langsam oder schnell — geldst. (%)

Heynsius, welcher diese Thatsachen im ganzen und
grossen bestitigt, giebt an, dass Alkalialbuminat (Lieber-
kihn, mit welchem Kiihne sein Serumeasein vergleicht ,)
durch Eintragen von NaCl theilweise gefillt wird. (#)

Eichwald (°) findet das Serumecasein von Kihne in
NaCl-Losungen jeder Concentration vollkommen unlislich,
wenn es nur wirklich vollstindig von Serum gefrennt, also

(') Dasselbe Verhalten zeigen auch die pflanzlichen Globuline (§ 6).
(") a.-a. 0. 8, 175.

(*) a. a. 0. 8. 168,

(‘) Pfliiger's Arch. Bd. II, (1869) und Bd. l}{ S. 516 (1874),
(")-a 8. O, B 65,
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§ 7. Pflanzen-Vitellin.

Die pulvrisirten Samen von Hafer, Mais, Erbsen, stissen
Mandeln, weissen Senf und Para-Nissen (den Friichten der
Bertholletia excelsa Humb, et Bompl.) geben an eine Lisung
von Na Cl 10°% eine Globulinsubstanz ab, welche durch
wiederholtes Féllen mit H: O und Losen in Na Cl (10%)
moglichst gereinigt bei 75° coagulirt.

Die fiir die Coagulationsversuche benuizte Liosung ent-
hielt moglichst viel Globulinsubstanz und circa 10°% Na Cl.
Sie reagirte neutral.

Ieh bezeichne diesen Korper, der in allen bekannten
Reactionen mit dem Vitellin aus Eigelb iibereinstimmt, als
Pflanzen-Vitellin.

8§ 8. Ueber erystallinisches Pflanzen-Vitellin,

a. Historisches.

Hartig fand 1856, dass im Klebermehl (Aleuron),
welches er bereits 1855 in einer vorliufigen Mittheilung kurz
besprochen hatte, Crystalle einer proteinartigen Substanz ent-
halten seien. (*) Er gab die Methode zur Isolirung dieser als
Aleuron-Crystalle bezeichneten Gebilde an, der auch ich ge-
folgt bin. Von Holle's Arbeiten(®) haben die Kenniniss
dieser Korper nicht wesentlich gefordert.

1859 erschien Radlkofers bekannte Schrift tiber die
Crystalle der proteinartigen Korper, in welcher die pflanzli-
chen Proteinerystalle zum ersten Male mit den crystallinischen
Dotterplittchen mancher Thiere verglichen wurden.

Dasselbe Jahr brachte auch O. Maschkes Untersu-
chungen iber das Klebermehl von Bertholletia (*). Der
Verfasser hielt die Proteincrystalle fiir eine Verbindung von
Casein mit einer Saure.

(") Bot. Zeitung, 1855, S. 881; 1856, S. 263. — Entwicklungsge-
schichte des Pllanzenkeimes (1858) S. 108,

() Neues Jahrbuch f. Pharmacie von Walz und Winkler, Ord.
10, 27 (1858) und Bd. 11, 338 (1859).

(*) Journ. f. prakt. Chem. Bd. 74, 8, 436 (1858).— Bol. Ztg, 1859, 5. 409
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Schiitteln mit Aether, auf dessen neutrale(') Reaction zu
achten ist, fillt aus den Scheibehen das Klebermehl heraus.
Dasselbe setzt sich schnell am Boden des Gefiisses ab und
wird mit dem Aether abgegossen, in welchem es durch leichte
Bewegungen suspendirt wurde. Es fillt schnell zu Boden
und kann dann durch Abgiessen des Aethers isolirt werden.
Nachdem der Aether durch anhaltendes Schwenken des Ge-
fisses moglichst schnell (*) verdunstet ist, wird das Kleber-
mehl mehrmals mit destillivten Wasser tlichtig geschittelt,
Hierdurch geht die zum grossten Theile gleichfalls aus Ei-
weissstoffen bestehende Hiillmasse der Crystalle wegen der
in ihr enthaltenen Salze in Losung tber. Das rasch zu
Boden fallende Pulver enthilt neben Zelltriimmern und kugelig-
drusigen Gebilden von grau-weisser Farbe (Hartigs Weiss-
kernen, Pfeffers Globoiden) die Vitellin-Crystalle, welche
uns im folgenden beschiftigen werden.

c. Chemisches Verhalten der Vitellin-Crystalle.

Dass diese Korper aus einem eiweissartigen Stoffe be-
stehen, hatte bereits Hartig (a. a. 0.) erkannt.

Hoppe-Seyler(®) — ihm schliesst sich Kiihne(*)
an — sprach zuerst die Vermuthung aus, dass in ihnen ein
vitellinartiger Korper enthalten sei.

Die Aleuroncrystalle Hartigs bestehen nun
wirklich aus Vitellin.

Man bringe einige méglichst schnell und vor kurzer Zeit
dargestellte Crystalle in einem Tropfen destillirten Wassers
suspendirt unter das Microscop und betrachte sie bei circa
300-facher Vergrosserung. Jetzt lasse man einen Tropfen
10% Na Cl-Losung behutsam zu den Crystallen treten. Nach
kurzer Zeit haben sich die Crystalle vollstindig (°) aufgelist.

(') Ein Sdure- oder Alkali-Gehalt wiirde das Vitellin der Crystalle
verindern.

(?) Liingere Berithrung des Aethers mit den Eiweisskorpern ver-
indert letztere,

) A a. U, 8, 219,

(*) A. a. O. B, 552.

(*) Ueber die Hiille der Cryslalle, welche ein secundires Produkt
ist, vergleiche S, 90,
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hatte, hob ich das iiber dem Bodensatze stehende Wasser
mit dem Heber ab, 1oste die weisse Masse in ein paar Tropfen
Na CI (10%) und reinigte den Korper durch mehrmaliges
Fiillen mit Ha O und Liésen in Na Gl (10%).

Auch hierbei ist die Benutzung niederer Temperatur
und die moglichste Beschleunigung aller Operationen durchaus
nothwendig.

Die erhaltene Losung zeigte die in §§ 6 und 7 aul-
gefiihrten Reactionen.

Es ist also bewiesen, dass die Crystalle der
Para-Nuss einen Eiweisskorper, und zwar eine
Globulinsubstanz enthalten.

Sittigt man die moglichst gereinigte, neutrale Losung
der Crystalle in Na Cl (10°) mit Na Cl, so entsteht keine
Fillung. Sie coagulirt bei einem Gehalte von ca. 10°, NaCl
und moglichst viel Globulin bei 75°.

Demnach ist in den Crystallen Vitellin enthalten.

Es wird nun aber ferner zu untersuchen sein, obh das
Vitellin wirklich der einzige Bestandtheil der
Crystalle ist.

Nuclein habe ich bisher weder bei Untersuchung der
moglichst gereinigten Crystalle, noch bei Verdauungsver-
suchen mit dem durch Hz O 4 COz gefillten Vitellin nachzu-
weisen vermocht.

Ebenso wenig ist es mir bisher gelungen einen Lecithin-
dhnlichen Kérper im amorphen oder crystallinischen Vitellin
aufzufinden.

Allerdings waren meine auf den Nachweis von Nuclein
und Leecithin gerichteten Versuche vielleicht noch nicht zahl-
reich genug; vielleicht bedurfte es auch zum sicheren Nachweis
dieser schwierig zu isolirenden Korper einer griosseren Menge
Substanz, als mir fiir diese Versuche zu Gebote stand. Ich
behalte mir daher weitere Mittheilungen tiber diese Punkte
noch vor,

Ausserdem wird von dem Hiillhdutechen(') die Rede

(') Dasselbe darf mit der Hillmembran des Proteinkornes nicht
verwechselt werden, welche wahrscheinlich anf gleiche Weise wie das
Hiillhdutchen der Crystalle entsteht.
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Produkt erkliren, welches unter die Kategorie
von Aschersons Haptogenmembran (Traubes Nie-
derschlagsmembran) fallt. ()

Hauptsiichlich die Existenz dieser Membran war es nun,
welche Naegeli veranlasste die Cryslalle der Para-Nuss als
Crystalloide zu bezeichnen und ihre Crystallnatur in- Abrede
zu stellen., Da man bei geeigneter Behandlung membranlose
Crystalle erhiilt, wird dieser Einwand Naegelis nicht mehr
bestehen bleiben kinnen.

Auch auf die tbrigen Unterschiede, welche derselbe
Forscher zwischen Crystallen und Crystalloiden aufstellt, werde

ich nicht niher eingehen, da dieselben fiir membranlose Cry-
stalle keine Geltung besitzen,

Ausserdem ist es aber, wie ich hore, in jingster Zeit
gelungen die Crystalle der Para-Nuss kiinstlich darzustellen.(?)

Hierdurch wiire die Crystallnatur dieser Gebilde bewie-
sen, an welcher wir iibrigens auch nach den bis jetzt be-
kannten Daten kaum mehr zweifeln diirfen.

Obgleich mir nun die oben geschilderten Methoden die
Moglichkeit gezeigt hatten membranlose Crystalle darzustellen,
musste ich trotzdem darauf verzichten das Vitellin der Para-
Niisse in ecrystallinischem Zustande der Analyse zu unter-
werfen. Ich habe mich nimlich iiberzengt, dass es unmiglich
ist nach Hartigs Methode die Crystalle frei von Weisskernen,
Cellulosemembranen u. s. w. zu erhalten. Ebenso wenig

(') Aether bringt bei lingerer Beriihrung gleichfalls eine solche
Haptogenmembran hervor. Es wirkt aber viel langsamer als das Wasser.

Vergl. iber derartige Membranbildnngen: Naegeli u. Gramer
(Pflanzenphysiolg. Unters. Heft I, 8. 9 (1855). Naegeli hat, wie es
scheint, zuerst die Bildung einer «Plasmamembran» bei Beriihrung von
Protoplasma mit beobachtel. — Kiihne; Protoplasma S. 36 (1364). —
Pfeffer a.a. O S, 449 u. 450, — M. Schultze (Protopl. d. Rhizop. d. S.
21 [1263]) sah auf Zutritt von Wasser die Kdornchenbewegung in den
Pseudopodien einer Gromia langsamer werden. Ich bin geneigt dies Ver-
halten auf die Bildung einer solchen Haptogenmembran zuriickzufiihren,

(*) Aus diesem Grunde habe ich selbst alle derartigen Versuche
unterlassen. — Die Crystalle, welche Maschke (Bot. Zeitg. 1859, 8. 441)
ans der Losung in warmem Wasser darstellte, kinnen aus unverinder-
tem Vitellin nicht bestanden haben,
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Die von mir angestellten Elementaranalysen
beziehen sich nun jedenfalls auf das Vitellin der
Crystalle, nicht auf den Eiweisskérper der Hill-
substanz oder auf ein Gemisch beider Stoffe.

Ich gewann das reine Vitellin der Crystalle auf folgende
Weise :

Die nach der auf Seite 86 beschriebenen Methode er-
haltenen Crystalle zerrieb ich im Morser mit einigen Tropfen
einer abgekiihlten Na Cl-Lésung von 10°. Nach einiger
Zeit filtrirte ich von den Zellhiuten, Weisskernen ete. durch
Faltenfilter bei niederer Temperatur ab. Die fast klare Lo-
sung enthielt das Vitellin der Crystalle,. Durch wiederholtes
Fillen mit einem Ueberschusse von Hz O 4 CO: und Losen des
Niederschlags in einigen Tropfen Na Gl (10%) erhielt ich
einen weissen Niederschlag, welcher sich gleich nach der
Fillung in verdiinnter Na Cl-Lésung fast vollstindig aufliste.
Ieh wusch denselben wiederholt mit grossen Portionen ab-
eckiihlten Wassers, um das bei der Darstellung angewandte
Na Cl zu beseitigen.

Der gefillte Kérper setzte sich bei niederer Temperatur
schnell am Boden des Gefisses ab und wurde durch Abheben
des Wassers isolirt. Eine Probe desselben lioste sich voll-
stindig in Na Cl-Losung., Darauf wurde das Vitellin mog-
lichst schnell in Gefissen von grosser Oberfliche unter der
Luftpumpe getrocknet. Es nahm wihrend dieses Processes
eine hornartige Consistenz und eine schwach graue Farbe
an. Zu einem staubformigen Pulver zerrieben zeigte es eine
villig weisse Farbe. Eine Probe dieses Pulvers zeigte
alle Reactionen des unverinderten Pflanzen-
Vitellins.

Zur Entfernung etwa vorhandenen Lecithins digerirte
ich das Priparat mit grossen Mengen absoluten Alkohols
(2 Liter auf 5 gr. Vitellin) mehrere Stunden lang unter
hiufigem Umrithren auf dem Wasserbade bei 75—80°% Der
Alkohol-Extrakt wurde abgegossen. Er enthielt kaum wiighare
Mengen Phosphorsiiure. (*)

(') Bestimmt durch Schmelzen mit KHO 4+ NaNO; und nach-
herige Fillung durch molybdinsaures Ammoniak.
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Die léslichen Salze hiitten sich wahrscheinlich durch
linger fortgesetztes Waschen mit Wasser beseitigen lassen,
Das Vorhandensein von Kalk- und Magnesia-Sal-
zen in der Asche beweist durchaus noch nicht,
dass sie mit dem Vitellin in bestimmter
chemischer Verbindung stehen. Es ist bekannl,
dass dieselben von Eiweissniederschligen me-
chanisch mitgerissen werden.

Aus diesen Griinden wurden die Werthe der Vertrennungs-
Analysen auf aschfreie und phosphorfreie Substanz(?!) berechnet.

Nach einigen Versuchen, die ich anstellte, scheint es, als
wenn sich Nuclein und Lecithin von den Globulinen durch
wiederholtes Lisen in NaCl und Fillen mit HaO trennen lassen.

Sollte diese Beobachtung, deren Richtigkeit ich durch
weitere Versuche zu sicheren hoffe, fiir alle Globulinsub-
stanzen zutreffen, so kionnte die Anwendung des Alkohols
zur Extraction des Leecithins unterbleiben. Man wiirde dann im
Stande sein genuine, nicht coagulirte Globuline zu analysiren.

Elementar-Analysen.

Priparat A: Zweimal gefillt, nach Coagulalion
durch Alkohol mit Wasser nicht ausgekocht.
Asche = 5,369%,.
0,0062 H.

I 0,0899 aschfr. Substanz — 0.04718 C.

II 0,1394 aschfr. Substanz = 0,0253 N.
I 0,4292 aschfr. Substanz = 0,07879 N.
Priparat B: Zweimal gefillt und nach Coagulation
durch Alkohol mit Wasser ausgekocht.,

Asche = 2,79%.
0,01624 H
Substang —| 001624 H.
I 0,2234 aschfr. Substanz | 011735 C.
II 0,2783 aschfr. Substanz = 0,01955 H,

e ) QL7F (H.
IIT 0,2431 aschfr. Substanz = 012739 C.

(') Ritthausen a, a. 0, S, 203 fI beriicksichtigt weder Lecithin
noch Nueclein.
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Die Analysen von Sachse und mir stimmen nur fiir
H und N ungefihr iiberein. Besonders auffallend ist die
grosse Differenz fiir S. Meine Analysen ergaben ferner einen
nur fast 1,5% hoheren C-Gehalt.

Sachses Analysen lassen sich, wie oben gezeigt wurde,
nicht mit Sicherheit auf einen reinen Kérper beziehen. Leider
fehlen bei Sachse die Aschen-Werthe fiir phosphorsaure
Magnesia und phosphorsauren Kalk. Aus diesem Grunde ist
es unmdiglich aus der Menge von Pz Os die Menge des im
Korper sicher noch vorhanden gewesenen Lecithins zu be-
rechnen.

Das coagulirte Vitellin der Crystalle, welches ich analy-
sirte, zeichnet sich vor allen anderen(') Eiweisskérpern durch
seinen hohen N-Gehalt aus. Es ist frei von Nueclein und
Lecithin und muss desshalb als die reinste bisher
bekannte Globulinsubstanz angesehen werden.

§ 9. Pflanzen-Myosin.

Ausser dem Pflanzen-Vitellin (§ 7) konnte ich in dem
10% Na Cl-Auszuge der pulvrisirten Samen von Weizen,
Erbsen, Hafer, weissem Senf, slissen Mandeln noch eine zweite
Globulin-Substanz nachweisen, welche in allen bekannten
Reactionen mit dem Myosin der quergestreiften Muskeln tiber-
einstimmt. Ich bezeichne sie aus diesem Grunde vorliufig
als Pflanzen-Myosin. .

Die meist sauer reagirenden Na Cl-Ausziige der oben
bezeichneten Samen werden zum Nachweise dieses Korpers
miglichst vollstiindig mit Naz COs neutralisirt. (') Eine etwa
entstehende Fillung wird abfiltrirt.

Trigt man jetzt in die klare, meist etwas gelblich ge-
firbte Losung Steinsalz-Stiickchen bis zur Sittigung ein, so

(') Hoppe-Seyler: Handbuch 4. Auflg. S. 223 (1875).

(*) Nur der in neutraler Lisung mit Na Cl erhaltene Nieder-
schlag beweist die Anwesenheit von Myosin. In sauer oder alkalisch
reagirenden Fliissigkeiten erhiilt man bekanntlich beim Siittigen mit NaCl-
Stiicken Fillungen von Alkalialbuminat resp. Acidalbuminat.
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Vielleicht dass die Analysen der pflanzlichen Globuline,
welche nach den in dieser Arbeit beschriebenen Methoden
darzustellen wiren, die von mir vorliufig angewandten Be-
zeichnungen «Pflanzen-Vitellin» und «Pflanzen-Myosin» recht-
fertigen.

§ 10. Es giebt kein genuines Pflanzen-Casein.

Hoppe-Seyler(?!) bezeichnet als Casein einen in Wasser,
Alkohol und neutralen Alkali-Salzen fast unléslichen, (%) in
kohlensaurem Alkali sowie in verdiinnter H Cl leicht léslichen
Eiweisskdrper, welcher durch Kochen seiner Losungen in Al-
kali nicht merkbar verindert wird,

Dass sich derartige Stoffe in den Pflanzen finden, ist
bisher vielfach behauptet worden. Die von den Chemikern
als Pflanzencasein bezeichneten Korper sind durch die bei
ihrer Darstellung angewandten Siuren oder Alkalien jeden-
falls zum Theil aus den Globulinsubstanzen der Siuren ge-
bildet worden.

Zur Entscheidung dieser Frage extrahirte ich die ge-
pulverten Samen der oben genannten Pflanzen mehrere Male
mit 10% Na Cl-Losung und beseitigte auf diese Weise den
grossten Theil der in ihnen enthaltenen Globuline.

Nachdem der Riickstand zur Extraction des NaCl mit
Wasser gewaschen war, wurde er mil einer Lésung von
Naz COs (1°%) behandelt. Die erhaltene, klarfiltrirte Lisung
von briunlicher Farbe verdiinnte ich mit einem Ueberschuss
von Wasser und leitete COz ein. Der entstandene Nieder-
schlag loste sich in einigen Tropfen einer 10 % Na Cl-Lésung
gleich nach der Fillung vollstindig auf. Die Samen enthielten
also wohl noch Globulin, aber keinen caseinartigen Korper.

(') Hoppe-Seyler: Handbuch 4 Auil.,, 5. 229,

(*) C. Makris (Studien iiber die Eiweisskirper der Frauen- und
Kuhmileh. Dissert. inaug. Strassburg, 1876) fand (5. 30) die Loslichkeit
des Frauenkaseins in 100 cem. Alkohol von 90° zu 0,004 gr.; die Los-
lichkeit des Kuhkaseins (5. 32) in 100 cem destill. Wassers zu 0,123 gr,,
in 100 cem. Alkohol von 90° zu 0,064 gr.

Ueber die Lislichkeit des Caseins in Na Cl-Losung fehlen quan-
titative Bestimmungen.
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Losung in Na Cl dureh Siittigung mit Na Cl nur
unvollkommen fiallbar. (Hammarsten). Der Kérper
coagulirt in 10% NaCl bei 75°

4) Die pflanzlichen Globuline zeigen die all-
gemeinen Reactionen der thierischen Globuline
und der thierischen EiweisskOrper tiberhaupt.

5) Das Pflanzen-Vitellin stimmt in allen
Reactionen mit dem Vitellin aus Eigelb iiberein.
Es coagulirt bei 75" in 10% Na Gl

6) Die Proteinkdrner der Para-Nussenthalten
membranlose Grystalle aus Vitellin, welches alle
Reactionen der in Nr. 1 und Nr. 5 genannten Kor-
per zeigt.

Die Membran der Crystalle bildet sich nur
bei lingerer Berihrung mit Wasser. Sie ist eine
Niederschlagsmembran.

Die Vitellin-Crystalle sind doppeltbrechend. Das Vitellin
der Para-Nuss zeichnet sich durch seinen hohen N-Gehall
vor allen bisher bekannten Eiweisstoffen aus.

7) Das Pflanzen-Myosin, welches alle Reac-
tionen des Myosins der guergestreiften Muskeln
zeigt, coagulirt in 10" NaCl bei 55— 60",

8) Es gibl in frischen Pflanzensamen keine
caseinartigen Korper (Albuminate)., Alle bisher
als Pflanzen-Casein bezeichneten Stoffe sind
Kunstprodukte oder durch secundiire Processe in
denSamen enlstanden,welchemit der natiirlichen
Entwicklung der Pflanze nichts zu thun haben,

9) BeiBertihrung mit Wasser, mitSiiuren oder
mit Alkalien gehen wahrscheinlich alle thieri-
schen und pflanzlichen Globuline erst in Albumi-
nate, spiater in coagulirte Eiweisstoffe iiber.

Strassburg, April 1877.

SEPARAT-ABDRUCK

aus der ,Zeitsehrift fiir physiologische Chemie,* 1. Band.







