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Единство строеш# бЪлковыхъ веществъ и ихъ основныхъ 
превращены въ растительномъ и животномъ срганизмЪ.

Д. Н. Прянишниковъ.

(Докладъ на I I  М енделпевскомъ съпздгъ).Насколько охотно на первыхъ ступеняхъ развишя естество- знашя противопоставляли растительное царство животному на ос­новами очевидныхъ для кансдаго различщ, настолько же тща­тельно въ последующее перюды начали отыскивать черты сходства между тЬмъ и другимъ, иногда не сразу заметный, но оттого не менее глуботя.Эти черты сходства чаще всего отмечались морфологами, кон­статировавшими единство организацш клетки растительной и жи­вотной; но постепенно накопляются данныя къ установлен™ из­вестной степени единства физюлогическаго, нйкоторыхъ общихъ чертъ въ основномъ процессе нревращешя техъ веществъ, кото­рый являются матер1альной основой жизни; мы разумеемъ бел­ков ыя вещества, безъ участия которыхъ мы не знаемъ случаевъ проявлешя жизни.Въ томъ перюде, когда преимущественно наклонны были про­тивополагать растительное царство животному, преувеличивали даже различ1я химическаго состава того и другого ряда организмовъ.Такъ еще во времена Лавуазье наклонны были думать, что 
npHcyrcTBie азота характерно для животныхъ, а р астете выра- батываетъ лишь безазотистыя вещества; всего лишь около ЮОлетъ тому назадъ (1809) было констатировано, что семена растенш со­держать азотистыя вещества, подобныя белкамъ животнаго царства1) .Но не скоро могло измениться старое представлеше, будто образован!е азотистыхъ веществъ составляетъ привиллегш жи- вотнаго царства; когда въ 30-хъ годахъ Буссенго показалъ, что9 Правда еще раньше Beccari въ сочинеша „Не frumento“ (Вопо- nia, 1747 г.) сообщилъ, что онъ выдЪлилъ изъ пшеничной муки «расти­тельное» и «животное> начало (т. е. крахмаль и клейковину); но сколько нибудь удовлетворительный качественный анализъ, доказавнпй присут- ств1е въ растительныхъ веществахъ, не только С,О и Н, но также N и S, былъ сдЪлачъ лишь въ 1809 году.
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2вегетативный части содержать азотъ, это казалось новымъ фактомъ. Сохранились выдержки изъ переписки Бунзена съ однимъ путе- шественникомъ, который сообщили свое наблюдете, что, когда при изверженш вулкана лава дошла до травы, то распространился за- пахъ амм1ака, и спрашивалъ, какъ объяснить этотъ фактъ. „Н е ­давно Буссенго показалъ, что трава содержитъ азотъ; она очевидно и была источникомъ амлиака", отвечали Бунзенъ.Въ 1836 году тотъ же Буссенго произвелъ количественный анализъ ряда растительныхъ белковъ; онъ же первый въ опре­деленной формй выставилъ положете, что белки въ организме травоядныхъ происходятъ изъ белковъ пищи, ими потребляемой. Въ 1841 г. Буссенго поставилъ опыты съ взрослыми травоядными при поддерживающемъ корме и показалъ равенство прихода и расхода азота въ животномъ организме. Теперь намъ странно читать, что на основанш этихъ опытовъ между прочими подчер­кивался выводи о неучастии воздуха въ снабженш животнаго ор­ганизма азотомъ. %Изследоваше растительныхъ белковъ, начатое во Францш Дюма и Буссенго, въ Гер маю и было широко поставлено Либихомъ наряду съ предпринятыми последними изучетемъ белковъ и жи­вотнаго происхождетя. Либихи установили известное единство характера белковъ растительныхъ и животныхъ, несмотря на недостаточное постоянство элементарнаго состава техъ и другихъ, и сделали существенное для химш белковъ заключенье, что го­раздо важнее изучать ближайние продукты распада белковъ при гидролизе, чймъ умножать число элементарныхъ анализовъ.Изъ приведенной таблицы видно, что между растительными и животными белками нельзя провести определенной грани по эле­ментарному составу; въ то же время этотъ послйдшй внутри каж­дой группы обнаруживаетъ известныя колебашя (въ отличье напр. отъ углеводовъ, где тела известной группы могутъ обладать од­нимъ и тймъ же строго постоянными элементарными составомъ, при различья между свойствами отдельныхъ изомеровъ въ другихъ отношешяхъ).Хотя Либихъ совершенно правильно наметили путь для раз- виНя химш белковъ, указавши на важность изучешя ближайшихъ компонентовъ этой сложной молекулы, но должно было пройти около пол столетия, пока методы органической химш усовершен­ствовались настолько, чтобы можно было изучить продукты гид­ролиза съ качественной и количественной стороны и установить, что действительно сложная частица белка построена такъ изъ другихъ молекулъ, какъ эти посл'Ьдшя строятся изъ атомовъ, что есть известный рядъ звеньевъ, на которые съ постоянствомъ раз­

3дробляется частица белка, подвергается ли она действш  кислбтъ или ферментовъ, и даже при болйе разрушительномъ действш щелочей и окислителей те же основные компоненты подвергаются ряду дальнейшихъ превращенш. Эти звенья сравниваютъ съ кир­пичами, изъ которыхъ строится здаше, но это сравнеше не со- всемъ отвечаетъ действительности (лучше иметь въ виду постройку изъ тесанаго камня), потому что кирпичи похожи одинъ на другой, а  продукты распадэ^белковой молекулы представляютъ рядъ раз- личныхъ тйлъ съ особенной для каждой химической характе­ристикой (въ этомъ смысле немецкое выражеше „B austeine") является более удачными).Эти компоненты являются одними и теми же и въ раститель­ныхъ, и въ животныхъ бйлкахъ; теперь насчитываютъ 18 такихъ веществъ, изъ которыхъ (въ разныхъ соотношешяхъ взятыхъ) «троится молекула белка. При всеми разнообразш этихъ 18 ве­ществъ они имеютъ нечто общее между собой— это все тйла об­щей формулы R "(N H 2)CO O H , т. е. аминокислот ы', наличность въ нихъ кислотной (карбоксильной) и основной (аминной) группъ придаетъ имъ двойственный характеръ; въ нихъ ослаблены свой­ства и кислоты и основашя, но все же они могутъ давать соли и съ основаньями и съ кислотами, или, какъ говорятъ, представ­ляютъ изъ себя амф от ерны е электролиты', но соли эти непрочны, они въ сильной степени подвергаются въ водныхъ растворахъ гидролитической диссощацш.Бросимъ бйглый взглядъ на прилагаемый перечень этихъ ве­ществъ (табл. I). Первый простейшш членъ ряда--а м и н оук сусн а я  
кислот а  (гликоколь) известенъ еще съ 1820 г., когда онъ былъ полученъ Braconnot при кипяченш желатины съ серной кислотой; ■ онъ отличается отъ всехъ последующихъ членовъ темъ, что не вращаетъ плоскости поляризацьи (нетъ ассимметрическаго атома С ) изъ следующих'!, членовъ отм'Ьтимъ аспарагиновую  ки сл от у, иг­рающую большую роль въ жизни растешй, если не въ качестве свободной кислоты, то въ виде ея амида— аспарагина; сама по себе аспарагиновая кислота более заслуживаетъ названья кислоты, чемъ большинство другихъ компонентовъ белка, такъ какъ въ ней кислотныя свойства усилены наличностью двухъ карбоксиль- ныхъ группъ. Въ конце списка аминокислотъ жирнаго ряда стоитъ 

аминокапроновая  «м ол ота (лейцинъ),известный также съ 1820 года какъ и гликоколь, количественно сильнее представленный; въ боль­шинстве белковъ это наиболее легко констатируемая видная со­ставная часть.Далее идутъ т а т я  тела, въ которыхъ не одна, а две группы Ш 1 2; поэтому въ нихъ преобладаетъ основной характеръ надъ
1*



4кислотнымъ; отмйтимъ изъ нихъ аргининъ, который сначала былъ- открытъ Э. Ш ульце въ прорастающихъ сйменахъ, а затймъ ока­зался непременной составной частью всякаго белка какъ расти- тельнаго, такъ и животнаго. Следующую группу образуютъ ами­нокислоты ароматическаго ряда; изъ нихъ особенно характеренъ 
тирозинъ  (оксифенилъ— аминопрошоновая к-та), полученный Ли- бихомъ изъ рога и также найденный въ сыре (оттуда назваше тирозина—по гречески сыръ— торб?). Тирозинъ трудно растворимъ и легко кристаллизуется, поэтому легко констатируется; онъ даетъ характерный реакцш окрашиванья, между прочими известная реакщя „на белокъ“ съ Миллоновымъ реактивомъ зависитъ отъ присутств1я тирозина.

Главны е продукт ы гидролиза. Таб. I .С 2: 1) Аминоуксусная к-та (гликоколь) C H 2N H 2C O O HС 9: 2) Аминопрошоновая к-та (аланинъ)С Н ЕС Н  (N H 2) C O O H .3) Окси-аминопрошоновая к-та (серинъ)С Н 2(О Н ) С Н  (N H 2)C O O H .С 4: 4) Аспарагиновая (а'миноянтарнаа к-та)N H 2С О О Н —С Н 2— С Н С О О Н (2 -х ъ  основн.).С 6: 5) Аминовалерьяновая (изо-аминов.):С н 1 / ° Н  (N H ,) С О О Н .6) Глютаминовая к-та:С О О Н  С Н 2С Н 2С Н  (NHj) С О О Н  (двухосновя. к-та).7) Пирролидинъ-карбоновая к-та (и соотв. оксикислота).С Н 2 —  С Н 2I !С Н , С Н  — С О О Н
\  /N HС б: а) Моноаминокислоты (одна группа N H 2).7) Аминокапроновая к-та или лейцинъ (и изо-лейцинъ).

рТТ \C H g / ^ C H  c h 2c h n h 2c o o hб) Ди-аминокислоты и др. соед. съ неск. группами N H 2:9) ди-аминокапроновая (лизинъ)C H 2(NH2) c h 2c h 2c h 2c h n h 2c o o h .10) имидазолъ-аминонрошоновая (гистидинъ)С Н
m  n
I IС Н = С — С Н 2СН  (NHg) С О О Н

11) Гуанидинъ-аминовалерьяновая (аргининъ)

С ,

N H ,/ N H SI-С Н 2С Н - С О О Н .

■ С,:

С  —  N H  —  С Н 2 -
4лс) Аминокислоты содержания S:12) Цистинъ (ди-амино-ди-тю-лактиловая)S ^ C H 2C H  (N H 2) С О О Н .S \ C H 2C H  (N H ,) С О О Н .13) Фенилъ-аминопротоновая (фенилъ-аланинъ) С Н

СН СН
I II
СН CHNHj
\ /  I

С -С К 2СНСООН14) Оксифенилъ-аминопрошоновая (тирозинъ) С — О Н
с н ” СН
I II

СН СН" Ч ч /
С—CH2CH(NH2)COOH15) Индолъ-аминонрошоновая (триптофанъ) 
СНС Н  С — С — C H 2C H (N H 3)COO Н

II IIс сн
f  /N Hсн

\снС 12: 16) С 12Н 2вН 20 5 (ди-амино-три-окси-додекановая к-та).Эти 18 компонентовъ входятъ въ составъ различныхъ бел- ковъ въ различныхъ количествахъ; если мы бросимъ взглядъ на таблицу I I , въ которой составлены данныя для представителей бедковъ какъ растительнаго, такъ и животнаго происхождетя, то увидимъ, что нельзя провести определенной грани между теми и другими: колебашя въ выходе отдельныхъ составныхъ частей наблюдаются въ предйлахъ каждой группы г), безъ того, чтобъ*) ЗамЪтимъ, что эти колебатя (какъ и друпя соображешя) указы- ваютъ на то, что отдельные члены могутъ входить не однажды, а по Нисколько разъ повторяясь въ частицу бЪлка (иначе выходы назван-
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Гликоколь . . 3,8 1,2 2.5 0,08 1,0 0,6 0,5 0,9Аланивъ . 3,6 4,5 4,5 + 2,8 2,3 1,4 2,7Аминовалерьяно­вая к. . . + + 0,6 0,7 1,0 1,5 0,2 0,3Лейцинъ . . 20,9 15,5 12,9 4,7 8,2 8,7 4,4 6,0Серинъ . . . . 0,33 0,4 0,2 — --- . . -- — 0,12Цистинъ . 0,25 — — — 3,8 — 0,45Аспарагиновая к. 4,5 2,9 3,2 4,5 4,0 5,423,1 1,336,5Глютаминовая к. 6,3 17,2 13,0 3 3,4 16,3 13,0Лизинъ . . . . 1,0 — — 5,0 1,6 0,7 0Аргининъ 11,7 — — — 4,6 16,0 11,8 3,4Фенилъаланинъ . 2.4 3,9 4,0 2,6 2,0 3,5 2,5 2,6Тирозинъ 2,1 2,3 2,0 1,4 2,8 3,0 м 2,4Пролинъ . 1,7 2,3 2,8 1,7 2,3 3,6 2,4 2,4Оксипролинъ . 2,0 — — — — — — —Триптофанъ . 4 " +  ‘ Н " — 1,1 + 4“ 1,0Гистидшгь . . 1,7 — -- ' — 1,4 i,6 1,7Амм1акъ. . . 1,6 3,7 5,1

можно было дать каждой изъ нихъ свою характеристику по этомупризнаку.Можно съ уверенностью утверждать, что молекулы раститель-ныхъ и животныхъ белковъ не только построены изъ одного и того же матерьяла (т4хъ же аминокислота), но и способъ спайки этого матерьяла одинъ и тотъ же. Это доказывается т4мъ, что одни и те же ферменты расщепляютъ белки и того и другогопроисхождешя, какъ напр., трипсинъ въ кишечнике животныхъ; (точно также и обратно, протеолйтическш ферментъ, выделенный изъ проростающихъ семянъ, подвергаетъ гидролизу фибринъ 1).. Известно, что ферменты отличаются крайней специфичностью своего действ1я, они не действуютъ на тела даже близкостояпця къ темъ, къ которымъ ихъ действ]е приноровлено; напр. изъ оптическихъ изомеровъ одинъ поддается действ)ю фермента, а
' ныхъ веществъ отличались бы постоянствомъ и находились бы другъ къ другу въ тоыъ же отношея)'и, какъ молекулярные веса отдЪльныхъ : аминокислотъ); есть основате полагать, что въ обрааованш частицы бЪлка участвуютъ не менЪе 40 болЪе нростыхъ молекулъ; такъ какъ число извЪстныхъ продуктов!, лишь 18, то очевидно некоторые изъ нихъ (какъ лейцинъ) участвуютъ не одной молекулой, а нисколькими въ построен^ сложной молекулы.х) См. Б у т к е в и ч ъ ,  Регрессивный метаморфозъ б’Ьлковыхъ веществъ etc. стр. 49.
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— 4“ 4" — + + 1,5 — 4 " — — — 01,3 1,7 0,6 — 0,62 — 2,6 1,5 11,0 + — 0,6 0,401,9 4,0 “ ■другой стереоизомеръ остается нетронутыми; очевидно должно быть известное сходство въ конфигурацш, въ способе располо- жешя атомовъ въ ферменте и въ расщепляемомъ имъ теле, „по­добно тому, какъ ключи долженъ подходить по форме къ отвер- стш  замка“ (Э. Фишеръ).Поэтому общность ферментовъ для белковъ растительнаго и животнаго происхождешя является доказательствомъ одинаковаго характера связей въ техъ и другихъ.Какъ же именно связаны между собой названный выше бли- жайппя составным части въ белковой молекуле?Уже a priori сделано было заключеше (Hofmeister), что въ образованш этой связи должны принимать участие какъ карбок- сильныя, такъ и аминныя группы аминокислотъ, такъ какъ бе- локъ обладали бы или щелочными, или кислотными свойствами, если бы въ каждой аминокислоте связана была только какая- либо одна изъ противоположныхъ группъ (NH 2 или— С О О Н ) х); далее, такъ какъ распадъ белка есть процессъ гибролитическш, то естественно было предположить, что при образномъ процессе спаивашя происходить выдфлеше воды такими образомъ:1) Вели одна изъ названныхъ группъ связывается, то другая полу- лаетъ преобладаше; такъ аминокислоты, вступая въ реакцию своей аминной группой съ формальдегидомъ, прюбрЪтаютъ ясно выраженный кислотныя свойства:R(NH2) СООН -j- СН20 =  R  (N : СН2) C O O H -f Н20.



8R . NH24-R  . С О О Н =  R . Ш  — СО . R +  H20.Эти предположетя нашли экспериментальное подтверждете въ синтетическихъ работахъ Э. Фишера, который показалъ, что аминокислоты действительно наклонны давать парный соединения другь съ другомъ, при чемъ карбоксильная группа одной частицы вступаетъ въ реакщю съ аминной группой другой, выделяя воду. Такимъ путемъ можно соединять по две частицы какъ одной и той же аминокислоты, такъ и различныхъ кислотъ; далее отъ двухчленнаго соединешя можно переходить къ трех-, къ четы­рехчленному, последовательно удлинняя цепь, но все время со­храняя определенное представлете о строенш каждаго продукта. Весь этотъ классъ соединенш Э. Фишеръ назвали полипептидами (аналогично полисахаридами), обозначая отдельные члены, сообразно числу звеньевъ въ цепи, какъ дипептиды, трипептиды, декапеп­тиды и т. д.Н е входя здесь въ описаше способовъ пол ученья полипепти- довъ, дадимъ лишь схематичное представлеше объ одномъ изъ методовъ, именно, если взять хлорангидридъ какой-либо амино­кислоты (напр. простейшей аминоуксусной) и подействовать на свободную аминокислоту, то съ отняыемъ НС1 получимъ ди- пептидъ: N H 2 . СН СО С1 +  NH2 . С Н  . С О О Н  ==  n h 2 . С Н  . СО —  N H  . С Н  . С О О Н  +  НС1.Такимъ же образомъ можно спаивать гликоколь съ лейциномъ, лейцинъ съ тирозиномъ, съ основатями (содержащими по не­скольку группъ NHa), съ цистиномъ (содержащими S), съ любой аминокислотой, удлинняя затемъ рядъ нанизываньемъ новыхъ звеньевъ, при чемъ съ этими удлиннетемъ быстро растетъ число изомеровъ для каждаго полипептида, различающихся разными по- рядкомъ расположетя отдельныхъ звеньевъ. Въ настоящеее время приготовлено и изучено свыше 100 полинептидовъ, при чемъ самый сложный изъ нихъ состоитъ изъ 18 членовъ молекулъ (отдельныхъ аминокислотъ) и имеетъ молекулярный весъ 1213.Синтезированные Фишеромъ полипептиды обнаружили во мно- гихъ отношешяхъ сходство съ альбумозами и пептонами (съ теми положительнымъ отлич1емъ, что полипептиды являются вполне определенными химическими индивидуумами, а пептонъ представляетъ неопределенную смесь). Такъ, они большею частью даютъ 6iypeTOByK> реакцпо (единственная реакщя, зависящая не отъ наличности того или иного отдельнаго звена цепи, а отъ ха­рактера связи несколькихъ звеньевъ), MHorie осаждаются при на-

сыщеши растворовъ сернокислымъ аммошемъ (свойство белковъ и альбумозъ); затемъ весьма существенными является фактъ, что искусственные полипептиды, если они соответственно по­строены изъ техъ же стереоизомеровъ, каше входятъ въ составъ природныхъ белковъ, расщ епляю т ся подъ влгяшемъ фермен- 
товъ (трипсина) на отдельные члены (аминокислоты). При искус- ственномъ введенш въ организмъ животнаго т а т е  полипептиды подвергаются тому же ряду превращенш, какъ и белокъ, ихъ азотъ выделяется въ конце концовъ черезъ почки въ виде моче­вины или замещающихъ ее веществъ (Abderhalden).Къ этими косвенными доказательствами наличности пептидной группировки въ белкахъ недавними работами Фишера и Абдер- гальдена прибавлено было и конечное прямое—-имъ удалось вы­делить изъ продуктовъ неполнаго гидролиза природныхъ бел­ковъ некоторые полипептиды, т ож дест венные съ определен­
ным и, синт ет ически полученны м и полипепт идам и. Между прочими таше полипептиды были выделены при неполномъ гидролизе гльадина — белка, обусловливающаго свойства клейко­вины въ зернахъ пшеницы.Такимъ образомъ теперь можно считать окончательно устано­вленными, что въ белковой молекуле, будь то белокъ раститель- наго или животнаго происхождешя, те же самые компоненты (ами­нокислоты) связаны между собой по тому же типу R— С О . NH— R (амидная связь); схематически строеше белковой молекулы мы можемъ изобразить такъ:СО—NH . СН . СО—NH . СН . СО—NH.CH.CO—NH.CH . СО—NH.CH.CO—

сн21 crigi сн2 (СН2)з R

СН
\\

1
СООН

1
С0Н4(ОН) ch3nh2

СНз СН8лейцинъ -(- аспарагино- -J- тирозннъ+лицинъ и т. д. (Rb R2, Rg. R4). вая к-таПредставляется ли эта цепь вытянутой въ лишю, или замы­кается кольцомъ, пока нельзя сказать съ точностью (такъ же нельзя еще утверждать, что кроме означеннаго рода связи ни к а т я  друия не играютъ роли). Но повидимому только четыре органогена и принимаютъ непосредственное учасПе въ образован! и



10основной цепи 1), такъ что теперь еще съ большими основашемъ, ч'Ьмъ это сделали раньше Еонъ въ своихъ лекщяхъ, можно къ белками цриложить въ условномъ смысл!; Шиллеровское четверо- стиш1е: «Vier Elemente,
Innig gesellt,
Bilden das Leben,Bauen die Welt>Разъ белки въ растительномъ и животномъ организме по­строены одинаково, то не следуете лн ожидать, что и распадъ ихъ, по крайней мере въ первоначальныхъ стадтяхъ, происхо­дить по общей схеме?Въ животномъ организме белки, введенные извне въ пище­варительную систему, подвергаются сначала гидролизу, расщеп- ленш  на отдельные аминокислоты, которыя поступаютъ черезъ стенку кишечника въ кровь и образуютъ вновь бйлокъ, но уже тотъ, который характеренъ для даннаго организма; такъ какъ разные виды белка построены изъ аминокислотъ, взятыхъ въ разномъ соотношенш, то организмъ долженъ перестроить полу­чаемый извне б’Ьлокъ, какъ бы разобравши сначала его молекулу на отдельные кирпичи, зат'Ьмъ сложить ее заново. Дальше въ тканяхъ происходить окислеше уже этого „своего14 белка, съ вы- ведетемъ азотистыхъ остатковъ отъ его сгорашя черезъ почки.Растен1е является более мощными синтезирующими аппара­тами, оно строитъ бйлокъ не изъ готовыхъ кирпичей амино­кислотъ, а создаетъ и эти послйдше изъ первичнаго материала: углекислоты, воды, амм1ака, нитратовъ. Не вдаваясь пока въ эту область синтетической деятельности ассимилирующаго ра- стешя, где оно конечно наиболее отличается отъ животнаго, по- смотримъ, какъ р астете поступаетъ съ готовыми белкомъ, нетъ ли въ этой стороне процесса общихъ черти съ явленьями, имеющими место въ организме животнаго.Типичными случаемъ такого рода является нроросташе въ темноте, когда р астете не получаетъ пищи извне и используетъ - отложенные въ семени запасы белковъ и углеводовъ (или жи- ровъ); издавна эта стадтя жизни высшаго растешя разсматрива- лась какъ наиболее сравнимая съ жизнью животныхъ. Прила­гаемое графическое изображаете позволяетъ бросить общш взглядъ на химичесшя изм енетя, происходящая при проростанш (рис. 1).Это изображеше построено такъ: если взять 100 граммъ су-!) Атомы сЬры находятся въ боковыхъ цЪпяхъ, а фосфоръ входить вь составь не самой молекулы бЪлка, а той кислоты, съ которой 6Ъ- локь даетъ соединеше (нуклеиновая, фосфорная).

11 —
Рис- 1-й. npopocmauie спмянъ  Vicia Sativa .

хого вещества семянъ и проследить из.м’Ьнтпе не только всей суммы, но и отдельныхъ .составныхъ частей во времени (на абс­циссе отложены дни), то высота ординатъ будетъ отвечать ко­личеству оставшагося вещества, а ихъ части— долями, приходя­щимся на крахмаль, клетчатку, белокъ и т. д.; если соединимъ соответственный точки ординатъ лишями, то ширина полосъ между этими лишями будетъ отвечать наличности того или иного вещества въ данный момента.Мы видимъ во-первыхъ, что общш весь вместо 100 g r. къ концу опыта составляетъ лишь около 66gr.— V8 потеряна на ды- хаше и выделена въ виде ОСЬ и НгО. Большая часть крахмала пошла на покрытое этой потери, но кроме того часть его пошла на построеше клеточныхъ стенокъ. Азотистыя вещества не пока- зываютъ такой большой убыли въ сумме, но произошла резкая внутренняя перегруппировка— вместо белковъ большая часть азо-
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—  12  —тистыхъ веществъ представлена амидосоединешями, среди кото- рыхъ главное мЬсто принадлежитъ аспарагину; на аспарагинъ можетъ приходиться 60%  (Vicia) и даже 75%  (Lupinus) отъ всего азота въ продуктахъ распада бЬлка, чего не наблюдается при распадЬ подъ вл1яшемъ ферментовъ и кислотъ. Н а слЬдую- щихъ графикахъ сопоставляется распадъ бЬлка подъ вл!яшемъ разведенной кислоты съ превращешями при проростанш, при чемъ ординаты на этотъ разъ отвЬчаютъ °/о отъ общаго азота> приходящемуся на данную группу веществъ.
Р и с . 2-й . Х одъ  распадет я бп>лковъ при npopocm auiu  (распре-

дтълете А ) .

Амидо сое- 
динеШя во­

обще.

Аспарагинъ
БНлки.

Н а рис. 2-мъ ходъ кривыхъ изображаетъ постепенное накоп- леше амидосоединешй при проростанш, а рис. 3-й распадъ бЬлка подъ в.ыяшемъ разведенной сЬрной кислоты (при кипячеши)- Ординаты отвЬчаютъ °/0 отъ общаго азота для каждаго вещества (или группы веществъ). Для растетй характерно видное учасюе аспарагина; въ общемъ кривая накоплешя амидосоединешй даетъ какъ бы зеркальное изображеше кривой для распада б'Ьлка. При кислотномъ же гидролизЬ, вообще болЬе быстромъ, кромЬ отсут-

Р и с. з -й . Гидролизъ б1ълка подъ влгянгемъ разведенныхъ кисло т ъ  
{распредплете азота м еж ду продукт ам и гидролиза].

ств1я аспарагина характерно большее накоплеше промежуточных^ продуктовъ (пептоновъ), вслЬдств1е чего кривая для аминокислотъ не является обратными изображешемъ кривой для бЬлка ').Н а рис. 4 и 5 ради наглядности тЬ же процессы даны въ графическомъ изображеши, построенномъ нЬсколько иначе, а именно, ординаты для отдЬльныхъ группъ веществъ отсчитыва­лись не каждый разъ отъ линш абсциссъ, а надстраивались одна
Р и с . 4.-й . Р а сп а д ет я  бгьлковъ при npopocm auiu.

Дни 10 20 30 40надъ другой; поэтому здЬсь ширина полосы, заключенной между отдЬльными лишями, характеризуетъ накоплеше тЬхъ или иныхъ составныхъ частей.Такими образомъ, если процессъ распадетя бЬлковъ при про­ростанш сравнить съ гидролитическими распадомъ, происходящими въ организмЬ животныхъ подъ в.шяшемъ ферментовъ, или въ
!) Эти изображешя заимствованы изъ работъ автора 1895 года (о распаденш бИлковыхъ веществъ при проростан1и) и 1903 года. (Къ ха­рактеристики растительныхъ бЬлковъ. ИзвЪспя Моек. C.-Х оз. Инст. 1895 и 1903 гг.)



- -  14  -
Р и с . f -й. Р а спа д ет я подъ в.ияш ем ъ кислот ы .

Часы 12 24 96 часылабораторномъ опытй подъ в:пяшемъ кислотъ, то съ перваго взгляда можно заметить существенное различ1е, состоящее въ значительномъ накопленш амидовъ (аспарагина или глютамина)1).Однако степень различья или сходства съ животнымъ орга- низмомъ будетъ зависйть отъ того, съ чймъ сравнивать названный продессъ, съ тймъ ли только, что происходить въ пищеваритель- ныхъ органахъ лшвотнаго, или съ тймъ— что происходить въ крови, или наконецъ со всей совокупностью этихъ процессовъ.Въ послйднемъ случай мы найдемъ, что и животный арго- низмъ превращаетъ значительную часть азотистыхъ веществъ въ амидъ (мочевину), но только этотъ амидъ выводится изъ орга­низма по мйрй его образовашя; на эту аналогiro давно указалъ Буссенго, писавш и раньше тйхъ авторовъ, м н йте которыхъ по­лучило затймъ преобладаше въ ботанической литературй, и тймъ не менйе съ ясностью показавши тагая общья черты между •обмйномъ веществъ въ растенщ и въ животномъ, которыя отъ другихъ ускользнули.Проводя аналогж  между окислительными процессами, происхо­дящими при дыханш у животрыхъ и р астет й, Буссенго не огра­ничивался ’ превращешями углеводовъ, но и въ превращешяхъ бйлковыхъ веществъ находилъ обпця черты между этюлирован- нымъ растешемъ и животнымъ, приписывая въ томъ и другомъ случай существенную роль участш  кислорода, какъ это видно изъ слйдующихъ его словъ:„Животное, хотя бы простййшей организацн, не ограничи-
х) Количество ихъ таково, что для ихъ образовашя недостаточно той части аспарагиновой (или глютаминовой) кислоты, которая обра­зуется при гидролизЪ бЪлка.

—  15вается при дыханш выдйлешемъ тепла, воды, углекислоты; часть бйлка, который имъ потребляется, превращается, благодаря оки­слительному дййствш процесса дыхашя, въ кристаллическое азо­тистое соединеше, мочевину, которое и находятъ въ выдйлешяхъ; при дыханш растешя, живущаго въ темнотй, подобное измйпеше бйлка не можетъ быть въ той же мйрй нагляднымъ, такъ какъ растенья лишены выдйлительныхъ органовъ, но въ сокахъ, на- подняющихъ клйточки, находите другое кристаллическое начало, аспарагинъ, который есть также амидъ, какъ и мочевина, и ко торый также превращается легко въ аспарагиново— кислый амм1акъ, какъ мочевина,— въ углекислый аммьакъ ') “ .Однако слйдуюнце за Буссенго авторы, работавьше но во­просу объ аспарагинй, начали съ того, что отвергли его основной взглядъ; инищаторомъ этого иного направлешя явился извйстный физюлогъ Пфефферъ (1872), взгляды котораго надолго повл1яли на наврав леше работъ по аспарагину въ Германш, они же ска­зались на некоторое время и на тйхъ формулировкахъ, как1я да­вались по этому вопросу извйстнымъ представителемъ агрономи­ческой химш Э. Ш ульце, который, располагая иного рода наблю- дешями, все же долгое время не рйшался отвергнуть мнйн1й Пфеф- фера, опредйленно господствовавшее по крайней мйрй въ нймец- кой литературй. По Пфефферу аспарагинъ, или кристаллоидъ яв­ляется удобной транспортной формой для азотистыхъ веществъ сймени; онъ образуется въ сйменодоляхъ насчетъ бйлковъ и легко диффундируетъ, проникая къ точками роста, гдй вмйстй съ при­текающей глюкозой опять даетъ бйлокъ.Такими образомъ распадъ бйлковъ съ образован! емъ аспара­гина Пфефферъ приравниваете къ тймъ процессами, которые происходятъ въ пищеварительномъ трактй животныхъ; при такой постановкй конечно приходится признать, что въ растеши бйлки распадаются иначе, чймъ при обычномъ гидролитическомъ распадй подъ вльяшемъ кислотъ и ферментовъ; по этому представленш аспарагинъ долженъ бы накопляться въ росткахъ въ болыпихъ количествахъ только тогда, когда обнаруживается недостатокъ углеводовъ, необходимыхъ для регенерацш бйлковыхъ веществъ.') Agronomie, cliimie agricole et physiologie, t. 1Y (также Comptes Rendus, 58). Мы не продолжаемъ , цитаты изъ окопчашя которой видно, чтоБуссенго все сказанное относить только къ этшлированному оастенш, ему было извЪстно изъ собственныхь онытовт,, что на свЪту когда начинается ассимиляц1я, аспарагинъ исчезаетъ; поэтому непра­вильно приписывать Буссенго взглядъ на аспарагинъ, какъ на отбрось вообще (Pfeffer).



А
—  16  —Въ 1878 году появилось изслйдоваше Бородина, который пока- залъ, что образоваше аспарагина есть общераспространенный процессъ и высказалъ м н !ш е, что бйлокъ въ живой к л !т к ! по­стоянно распадается съ образовашемъ аспарагина и вновь реге­нерируется, если имеются углеводы въ подходящей форм!. Хотя въ работ!. Бородина и не былъ затронутъ вопросъ сравнения съ животнымъ организмомъ, но для насъ очевидно, что съ его точки зр !ш я  процессъ распада б!лка и образовашя аспарагина долженъ сравниваться съ распадомъ б!лковъ въ тканяхъ, а не съ фермен- тативнымъ рамцеплешемъ въ желудк! или кишечник!. Представ- л е т е  же Пфеффера объ аспарагин!, какъ о транспортной форм! азотистыхъ веществъ, сближаетъ процессъ образования аспарагина въ с!мени по его значению для растешя, съ процессомъ подго- товлешя азотистой пищи въ пищеварительныхъ органахъ живот- наго. Но въ то время на эту сторону обращено было недоста­точное внимаше, и на Запад! продолжало господствовать воззр!- 

Hie Пфеффера въ его первоначальной форм!.Однако Э. Ш ульце, изсл!дуя въ агрономической лабораторш Цюрихскаго Политехникума процессъ проросташя методами ми­крохимическими, наблюдалъ въ росткахъ люпиновъ н!которыя явлешя, не согласующаяся съ такими предположешями. Именно, оказалось, что накоплен!е аспарагина происходитъ главными обра- зомъ въ первыя стадш развитая, когда запасъ углеводовъ еще не исчерпанъ, а замедляется какъ разъ въ то время, когда посл!д- нее приходитъ къ концу; ват!мъ, распредйлете аспарагина также оказалось обратными тому какого сл!довало бы ожидать по сх е м ! Пфеффера: концентрация раствора аспарагина въ росткахъ была гораздо выше, ч !м ъ  въ с!менодоляхъ.Для объяснения этого явления Ш ульце высказалъ въ 1888 году н!сколько предположены, а именно: 1) аспарагинъ м ен!е пригоденъ для регенерации б!лка, ч !м ъ  сопутствующая ему аминокислоты, и потому при постоянномъ распад! и обратномъ образовании б!лка накопляются его избытки (гипотеза А); 2) аминокислоты (дейцинъ, гирозинъ и др.) являются главными первичными продуктами рас­пада б!дка, но дал!е они претерп!ваютъ вторичный распадъ съ вы д!летемъ азотистаго остатка, который съ безазотистыми веще­ствами (яблочной, янтарной кислотами) даетъ аспарагинъ (гипо­теза В); 3) по гипотез! С , в с !  азотистыя соединешя въ этюлиро- ванномъ растенш являются результатомъ синтеза изъ продуктовъ глубокаго распада б!лка.Хотя Ш ульце старался въ то время согласовать свои выводы со взглядами ботаниковъ-физшлоговъ. но т!м ъ  не м ен!е очевидно,

—  17 —что первое изъ этихъ предположены въ одномъ отношении прямо противоположно взглядами Пфеффера, по которому аспарагинъ есть какъ бы вещество, спещальпо предназначенное для регене­р ан т б!лка; но въ другомъ отношены наблюдается совпадете съ Пфефферомъ, именно г^парагинъ разсматривается, какъ пер­вичный продукта |распада б!лка. Второе же предположен!е, въ томъ и другомъ отношении, противор!читъ взглядами Пфеффера, но оно могло бы быть вполн! согласовано со взглядомъ Буссенго, если бы вообще ШулЬце считался съ ними.Въ 1889 году появилась работа Палладина „Вл1яше кисло­рода на распадеше бйлковыхъ веществъ", въ которой сообщались наблюдешя надъ распадешемъ б!лковыхъ веществъ у растенш, развивающихся въ безкислородной сред!; главный выводъ автора тотъ, что образоваше аспарагина есть процессъ окислительный, требующий присутстнпя кислорода воздуха (выводъ этотъ, оспа­ривании шея Clausen’омъ. впосл!дствш подтвержденъ Годлевскими). Если бы эти наблюдешя въ были большей м !р !  приняты во вни­маше тогда, то они могли бы быть хорошо согласованы со вто­рой гипотезой Ш ульце и послужить къ ея пазвитаю въ смысл! продолжешя взглядовъ Буссенго1). (  j  -L  •Авторъ настоящаго сообщен1я, изучая въ 1893— 4 году обм!нъ веществъ у V icia  sativa (слйдовательно, объекта, богатаго крах- маломъ), пришелъ къ выводу, что и въ этомъ случа! накоплеше аспарагина им!етъ м!сто съ самаго начала, когда о недостатк! углеводовъ не можетъ быть и р !ч и , что аспарагинъ сосредоточи­вается въ росткахъ (гд! онъ долженъ бы потребляться на обра­зоваше б!лка), а не въ с!менодоляхъ, что искусственное питаше углеводами не вызывало уменьшения количества разъ образов ав- шагося аспарагина. Предполагаемая регенеращя б!лка изъ аспара­гина ник!мъ не наблюдалась (въ этаолированномъ растеши); поэтому авторъ высказался тогда за взглядъ, противоположный Пфефферу, взглядъ Буссенго, въ то время (въ 90-хъ годахъ) совершенно оставленный (и даже отчасти забытый 2); какъ выше сказано, Бус­сенго, изучавшш образоваше аспарагина гораздо р а н !е , ч!м ъБ По крайней мерь теперь такая последовательность представи­лась бы естественной; тогда же Палладинъ склонялся къ третьей гипотезе Шульце (см. „Вл1яше кислорода etc.“, стр. 21).2) Въ немецкой статье 1894 г., отметивши несогламе съ господ- ствовавшимъ возрешемъ фактовъ, наблюдаемыхъ въ опыте съ V ic ia  sa tiva, авторъ далее писалъ такъ:„Es bleibt nur die Annahme iibrig, dass das Asparagin ein im Lebens- process aus den Eiweisstoffen entstebendes Nebenprodukt. ist, das somit in den wacbsenden Theilen der etiolierten Pflanzen sich ansammeln muss
2



А

Пфефферъ, видЬлъ въ этомъ процессЬ аналогш съ образовашемъ мочевины въ животномъ организмЬ 1).aber der griinen Pflanze ahnlich zur Eiweissbildung dienen kann, wie an- dere stickstoffhaltige Verbindungen (Salpetersaure, Ammoniak)“ .„Unwillkiirlich wird man an die Ansicht von Boussingault erinnert, nach welcher das Asparagin in der etiolierten Keimpflanze ein ebensol ches Produkt der Eiweissoxydation ist, wie der Harnstoff im Thierorganis- mus; wie das Asparagin, so kann auch der Harnstoff nicht zu Eiweiss re- generiert werden, und, wahrend der Harnstoff aus dem Thierorganismus ent- fernt wird, sammelt sich im Zellsaft der etiolierten Pflanzen das Aspara­gin an. Wenn aber unter dem Einfluss von Licht in der Pflanze die syn- thetisclien Prozesse iiberhand nehmen, so hort dann die Analogiem it dem Thierorganismus auf. das Asparagin wird von der Pflanze verbraucht11 
( P r i a n i s c h n i k o w ,Zur Kenntniss der Keimungsvorgange beiVicia sativa.Landw. Vers. Stationen, XLV*, стр. 265-я, 1894 г.кКакъ мы отметили выше, работа надъ V ic ia  sativa (1894) содержала обпцй учетъ прихода и расхода составныхъ частей ростковъ за 40 дней проросташя въ темнотЪ; кромй pacnpeflineHia азота, этотъ учетъ позво- лилъ сд'Ьлать известные выводы и относительно судьбы углерода и во­дорода, именно, принявши во внимаше наличность- среди продуктовъ распада бйлковъ болйе богатыхъ С и II соединешй, чймъ аспарагинъ, авторъ пришелъ къ выводу, что если водородъ можетъ не оказаться въ замЬтноыъ избыткЪ, то углеродъ долженъ бы оставаться въ извйстномъ количеств^ (если принять въ разсчетъ образоваше изъ бЪлка тйхъ ко- личествъ аспарагина, камино валерьяновой, и лейцина, к-ыя были най­дены въ проросткахъ Vicia sativa); поставивъ подъ вопросомъ образо- ваше углеводовъ изъ бЬлка вообще и отнесясь отрицательно къ стро­гости вывода, что такое образоваше непремЪнно должно представлять окислительный процессъ, авторъ высказалъ тогда, что слЬдуетъ допу­стить окислеше части углерода при процессЬ распада бЬлка въ расте- шяхъ, связанномъ съ образовашемъ аспарагина не только на основанш приведенного разсчета, а еще и по следующему соображешю: „если бы распадеше бЬлковъ при цроростанш было простымъ расщеплешемъ (сопровождаемымъ гидратащей) на амидосоединешя, то можно бы пред­ставить обратную регенерацию б'Ьлка изъ продуктовъ его распадешя 
безъ  а с с и м и л п ц щ  а изъ упомянутаго выше опыта Пфеффера нужно за­ключить, что такая реген еращя невозможна: люпины, pocmie на свЬту, но лишенные возможности усвоять, накопили массу аспарагина11.

„ П о э т о м у  с к о р ы е  м о ж н о  д у м а т ь , ч т о  в ы ш е у п о м я н у т ы й  у г л е р о д н ы й  
о с т а т о к ъ  с у щ е с т в у е ш ь  и  в п р о я т н о  п о д л е ж и ш ь  о к и с л е н г ю  (курсивъ 1912 г.) но если изъ него образуются углеводы, то нЬтъ нуждъ непременно предполагать, что они возникаютъ,путемъ окпслешя" (О распаденш бЬл- ковыхъ веществъ при проростами, Москва, 1895). (см. также ИзвЬсия С. X. И. за 1895 г.).'Гакпмъ образомъ въ этой работЪ признавалось учасие окислитель- ныхъ процессовъ при распадЬ бЬлковъ съ образовашемъ аспарагина, но образован1е углеводовъ считалось не доказавнымъ (ср. стр. 29 и 32). Вопросъ о томъ, является ли аспарагпнъ при этомъ первичнымъ или вторичнымъ продуктомъ, въ работЬ 1895 года не затрагивался авторомъ. х) Насколько известно автору, Е . Schulze до тйхъ поръ ни разу

—  18  — —  19  —Эти взгляды Буссенго хорошо согласовались, на мой взглядъ какъ съ моими набдюдешями надъ V icia  sativa, такъ и со всЬми известными въ то время фактами; поэтому я въ своей работ)-, 1894годацЬликомъприсоединился къ Злому отвергнутому одними и забытому другими воззрЬшю х).Насколько это шло въ разрЬзъ съ господствовавшими въ 90-хъ годахъ представлешями, видно изъ соотвЬтственнаго отзыва въ из- вЬстномъ руководств^ по физюлогш растенш Пфеффера (1897 г., 2-е изд.), который нашелъ, что сравнеше аспарагина съ мочевиной, допущенное мной вслЬдъ за Буссенго, во всякомъ случай ошибочно («unter alien Umstanden irrig»).Однако въ томъ же 1897 году, при продолжеши работъ по химизму проросташя, у меня получились данныя, позволявпня еще болЬе подчеркнуть эту аналог!ю между аснарагиномъ и мо­чевиной; именно при детальному изученш, путемъ ежедневныхъ пнализовъ измЬнешя въ скорости распада б'Ьлка и образовашя аспарагина получились данныя, говорят, 1я за вторичное образова- 
nie  аспарагина.Н а рис. 5 изображенъ ходъ распада бЬлка при проростанш гороха, при иномъ снособЬ построешя кривыхъ, чЬмъ на гранЬе приведенныхъ изображешяхъ, именно здЬсь ординаты изо- бражаютъ сут очныя скорости  распада бЬлка и образовашя аспарагина (эти скорости вычисляются путемъ'вычиташя по- казанш для двухъ смежныхъ дней, при чемъ эти показашя для азота бЬлка и азота аспарагина выражены въ °/о отъ общаго азота). ЗдЬсь видно, во-первыхъ, что обнаруживается своя „большая кривая" въ процессЬ распада бЬлка и накоплешя аспа­рагина, а во-вторыхъ, что кривая образован1я аспарагина, первона­чально идущая значительно ниже кривой распада бЬлка, къ концу опыта обнаруживаетъ наклонность пересЬкаться съ послЬдней.Н а слЬдующемъ рисункЬ (6-мъ) нанесены данныя для такого же опыта съ V icia Faba; здЬсь видны тЬ же соотношешя—къ концу опыта кривая для аспарагина пересЬкается съ кривой распада бЬлковъ— слЬдовательно аспарагина образуется больше, чЬмъ распадается бЬлка (по разсчету на азотъ), тогда какъ въдаже не цитировалъ въ своихъ работахъ взглядовъ Буссенго, и во вся­комъ случай съ ними не считался при иостроенш своихъ воззрЬшй?х) Цитируемъ по позднЬйшему источнику: БЪлковыя вещества и ихъ превращешя въ растете въ связи съ дыхатемъ и ассимилящей (ИзвЬсНя М. С. X . И. 1899 г.), такъ какъ протоколы Вотанич. ОтдЪлетя О. Л. А . Естеств. въ которомъ дЬлались сообщешя въ 1897 году, не напе­чатаны (имъетея рукописный конспектъ).
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—  20  —начала опыта им'Ьетъ м1>сто обратное соотношеше между этими двумя процессами. Вотъ еще одинъ опытъ (рис. 7) изъ той же серш (1897 года) для растеюя съ семенами иного состава (меньше углеводов*, преобладаетъ бЪлокъ).Отсюда сд'Ьланъ былъ такой выводъ *): „Значить, въ конц* перюда проросташя аспарагинъ образуется не только насчетъ

бйлка, а и на счетъ другихъ азотистыхъ веществъ; такими веще­ствами, очевидно, должны быть аминокислоты..." (стр. 45) „остается
1) Въ 1896 году появилась статья Loew’a „Das Asparagin in pflan- zenchemischer Beziehung" (Chem Zeit. № 16), содержащая н*которыя ут­верждены, вполн* оправдавш1яся впослЬдствиц но не оказавппя въ то ввемя замЬтнаго вд]яшя, потому что наряду съ ними высказаны были построетя совершенно произвольный, какъ напр. представлеше о синтез* белковой молекулы путемъ конденсацш аспарагиноваго аль­дегида. Въ качеств* же в*рныхъ выводовъ моясно отм*тить следую­щее: 1) признаше изъ трехъ гипотезъ Ш ульце гипотезы В, чему черезъ годъ дано было фактическое подтверждеше авторомъ настоящей статьи и МегПв’омъ; 2) взглядъ на аспарагинъ, какъ на удобвую форму отло- жешя растешемъ воспринятаго извн* амм1ака, также впосл*дствш под­твердившейся, но лишь теперь, при ретроспективномъ разбор* этой ра­боты, ясно видно, что въ ней было дравильнаго, тогда же (1896 году) трудно было это выд*лнть изъ сопутствующаго матер1ала совс*мъ н> той ц’Ьнности.

*



—  22  —заключить, что возможно вторичное образование аспарагина на счетъ аминокислота" (стр. 46).
Е с л и  и м е т ь  въ  виду преобладаю щ ая въ  пр оросткахъ  м оно­

ам инокислоты , „т о гд а  отсю да вы тек аетъ  ещ е одно вероятн ое  
сл4дств1е: для того, чтобы  асп ар а ги н ъ , содерж аний въ ч а ст и ц ^  
д в е  гр уп п ы  N H .2, м о та образоваться изъ а м и н о к и сл о та , содерж а- 
щ и х ъ  лиш ь одну т а к у ю  г р у п п у , н уж н о предполож ить участие 
двухъ части ц ъ  аминокислоты ; изъ  н и хъ  одна должна под вергн уться  
болЬе глубоком у р а с п а д е т ю  съ о б р а зо ваш ем ъ  aMMiaica (вероятно  
о к и сл ен п о ...), а д р угая  долж на окислиться (лиш ь) до а сп а р а ги ­

новой кислоты  и дать съ остатком ъ  отъ преды дущ ей частицы  
аспарагиновокислы й а м м о ш й , а  затЬм ъ  и а сп ар а ги н ъ  ( ib id e m ) ".

„Т а к а я  п осл едовател ьн ость (т. е . гидролизъ б ел ка до ам и н о­

к и сл о та  и и х ъ  вторичное [окисл еш е) имгьла бы ачалогт  съ 
тп>мъ, что происходитъ невидимому въ животномъ орга­
низмы *): т а м ъ  белки сн ачала р асп ад аю тся  подъ влтяш ем ъ  гидро- 
д изую щ аго ф ерм ен та (три п си н а), а  за т е м ъ  уж е подвергаю тся вто­

ричном у р а с п а д е н ш , съ  оки сл еш ем ъ  въ  т к а н я х ъ , п р и  о б р а з о в а л и  
aMMiana; су щ е ст в у ю т ъ  опы ты , доказы вавш ие, что м очевина о бра­

зуется  не прям о при р асп а д ен ш  (белковъ ), а п у т е м ъ  вторичнаго  
синтеза; по крайней м е р е  изъ карбам ин овокисл аго ам м о ш я  п ол у- 
чаю тъ  м о чеви н у, заставл яя э т у  соль проходить в м е с т е  съ кровью  
черезъ  к ровен осн ую  си сте м у  печен и и п р е т е р п е в а т ь  т а м ъ  д еги - 
д р а т а ц ш " .

С о о тв ет ств ен н о  этом у можно п р едстави ть, „ч т о  въ  сем ен о до- 
л я х ъ  п р ои сходи тъ  первичное р а сп а д е ш е  б е л к а , состоящ ее въ  
ги д р а т а ц ш , а  въ  р о стк ахъ  первичны е продукты  подлеж атъ  вто- 
ричны мъ более глубоким и и з м е н е ш я м ъ , бы ть м ож етъ св я за н ­

ны м и съ о к и сл еш ем ъ , съ о б разо ваш ем ъ  ам\пачнаго о статка, 
идущ аго н а  образован !е а с п а р а ги н а ".

М ож н о пой ти  д ал ее и п р едстави ть, что образую щ ейся ам\пнкъ  
даетъ  не только а сп ар а ги н ъ  н а  счетъ  асп ар аги н овой  кисл оты , н 
и м ож етъ  п р и н и м а ть участие въ  образован! и посл едней  насчетъ  
яблочной кислоты  (потребность въ  подобномъ д о п ущ ен щ  вы те­

к аетъ  изъ  того о б сто я тел ьства, что количество аспарагиновой  
кислоты  въ  ви д е а сп ар а ги н а  въ  пр оросткахъ  гораздо больш е того  
количества аспарагиновой кислоты , которое могло бы пол учиться  
отъ  гидролиза бел ковъ ).

В за и м н ы я  соотн ош еш я н а зва н н ы хъ  вещ ествъ  удобно п р о сл е ­

д и т ь по сл ед ую щ и м и  ф орм улам и;

') Курсивъ цитаты (не оригинала).
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Яблочная А °"аРаГИ'кислота. н в я кислота. Аспарагино­во-кислыйаммошй. Аспарагинъ.
соон СООН СООН СООН
снон CHNHa CHNHa CHNHaСН3

jСНа1 сн2 СН 2
|СООН СООН COONtti CONHaУгольная ки­слота (оксиму- равьиная). НО—С О -О Н

Карбаминовая кислота (амино­муравьиная). NH2—СООН
Карбаминово- кислый аммо- шй.NHa . COONH 4

Карбамидъ(мочевина).NH3 - C O —NHaВъ 1898 году и Э. Ш у л ь ц е , авторъ трехъ возможныхъ гипо-
тезъ , п остроенны хъ  им ъ  въ  1888 году, вы сказал ся г) окончательно  
за гип отезу В , т . е. за  вторичное о б разо ваш е а сп ар а ги н а  на  
счетъ д руги хъ  аминокислотъ (поводомъ для этого п осл уж и л а р а ­

бота M e r lis ’a, произведенная въ  л аборатор ш  Ш у л ь ц е  одновре­

менно съ  опы тами автора, произведенны ми въ  М о ск в е  въ  1897 году).

Р а з ъ я с н е ш е  того ф акта, что при п р о р о стан ш  мы и м е е м ъ  
дело съ н ал ож еш ем ъ  д ругъ  н а д р уга  двоякаго рода проц ессовъ , 
а именно пер ви чн ы хъ , состо ящ и хъ  въ  р а сп а д е  белковой м ол е­

кулы  н а ея компоненты  подъ в.-пяш емъ гидролизую щ аго ф ер-

) Zeitschr f. physiol. Ch. 1898.



—  24  —мента и сосредоточенныхъ преимущественно въ скменодоляхъ, и вторичныхъ, связанныхъ съ окислешемъ и преобладающихъ въ растущихъ частяхъ, позволяетъ примирить прежде противопола­гав нияся одно другому воззрения на характеръ распада бклковъ при проростанш; именно Ш ульце настаивалъ на томъ, что это есть процессъ гидролитически, а Палладинъ утверждалъ, что это есть процессъ окислительный; действительно опытами въ без. кислородной среде онъ показалъ, что образоваше аспарагина связано съ присутств1емъ кислорода (въ последнее время это подтвердилъ еще разъ Годлевскш). Въ работе Палладина 1889 г. содержится даже описаше попытки получить аспарагинъ прямо изъ белка путемъ окислешя, приведшей къ отрицательнымъ ре- зультатамъ; въ этой попытке проявилось правильное предвидкше физюлогическаго смысла процесса и стремлеше уловить стадда, въ которой происходитъ окислен! е; последнее действительно здесь имеетъ место, но, какъ выяснилось теперь, какъ вторая фаза, после которой нужна еще одна стад1я для образовашя аспарагина— вторичный синтезъ, связанный съ дегидратащей (R . С 0 0 Ш 4 -  H 20  =  R . C O N H 2).Существенное подтвержден!е означеннымъ взглядамъ принесли работы Буткевича (1901 г.), доказавшаго присутств1е въ пророст- кахъ прот еолит ическаго фермента, расщепляющаго белки на подоб1е трипсина; при этомъ образуются обычныя аминокислоты, а не аспарагинъ; такимъ образомъ, послкднШ не есть резуль­тата первичнаго распада белковъ, идущаго въ семенодоляхъ подъ влгяшемъ фермента.Далее удалось чисто химическимъ путемъ доказать легкость отцеплешя амм1ака изъ аминокислота при ихъ окисленш; такъ въ 1901 г. въ лабораторш проф. Демьянова при опытахъ окис­ло шя лейцина хамелеономъ наблюдалось получеше валерьяновой кислоты, Ш в  и С О ,, (СН 3), С Н  . С Н 2 С Н  (Ш Ъ) С О О Н  +  0 2 =  =  (СНа)2 С Н  С Н 2 С О О Н  + С 0 2 +  N H 3 (Н. М . Тулайковъ).
В п о сл к д ст в ш  D a k in  п ок азал ъ , что по этом у ж е ти п у п р оте- 

каетъ  н ачал ьн ая  стаддя ок и сл еш я и д р у ги х ъ  аминокислотъ . Т а ­

ким ъ  образом ъ  для о б ъ я сн еш я  об разо ваш я  амм1ака н е т ъ  надоб­

ности даж е д о п ускать полнаго [окислеш я [частицы  аминокислоты  
(какъ это казалось необходим ы м ъ  р ан к е), оно п роисходитъ  какъ  
бы при нервом ъ  п р и косн овен ш  окислителя ( D a k in  позднее нока- 
зал ъ , что такой ходъ  расп ад а явл я ется  общ им ъ  для ам и н оки ­

слотъ).

В ъ  одной изъ  сл к д ую щ и хъ  работъ  Б у т к е в и ч у  уд ал ось в о о ч ш  
о бн ар уж ить это предугады ваем ое об разо ваш е ам.\пака въ  п р о р о ­

сткахъ; исходя изъ наблюдешй представителей животной физю- логш (начиная съ Кл. Бернара), что анэстезируюнця средства какъ бы расчденяютъ сумму процессовъ, происходящихъ въ орга­низме, и, подавляя одни изъ нихъ, ткмъ яснке обнаруживаютъ друпе, Буткевичъ произвелъ опыты съ вл!яшемъ анэстезирую- щпхъ средствъ на обмкнъ азотистыхъ веществъ въ проросткахъ и могъ при этомъ констатировать, что напр. тодуолъ, подавляя обра­зоваше аспарагина вызываетъ накоплеше амм1ака въ проросткахъ люпина, въ то время какъ количество амиднаго азота убываетъ
О чевидно образоваш е ам Miam i п и к е т а  м ксто  въ  н орм альны хъ  

р а с т е ш я х ъ , онъ я в л я ется  необходим ы м ъ  звеном ъ  въ  п р о ц ессе пре  
вр ащ еш я  азоти сты хъ  вещ еств ъ  вообщ е, но обычно мы его не мо- 
ж ем ъ  ул овить вслкдств1е бы страго п ер ехо д а  въ  ам идную  ф орм у.Повторяя свой опыта съ анэстез1ей въ безкислородной среде, Буткевичъ не получилъ образовашя амм1ака; следовательно нужно думать, что въ этомъ случае образоваше амMiami связано съ про­цессами окислительными х).Этимъ въ известной мкрк сглаживается степень разлшыя между высшими растешями и напр. плесневыми грибами, отно­сительно котор ыхъ давно известно, что они способны доводить распадъ бклковъ не только до аминокислота, но и до амм1ака, причемъ послкднШ можетъ иногда накопляться въ значитель- ныхъ количествахъ. Условш такого накопления выяснены, между прочими, такими наблюдешями Буткевича: способность нккото- рыхъ формъ (какъ Aspergillus) при питаши бклками накоплять значительный количества амм1ака идетъ параллельно съ ихъ спо­собностью вырабатывать кислоты (щавелевую к.), нейтрализующая амм1акъ. Если искусственно устранять кислотность, вводя напр. мклъ, то Aspergillns замедляетъ накоплеше aMMiaKa, ограничи­ваясь расщеплешемъ бклка (или пептона) до аминосоединенш (въ жидкости накопляются лейцинъ и тирозинъ). Другую картину даютъ Penicillium  и Мисог: не будучи способны къ обильному образованно кислотъ, они обычно образуютъ мало амм1ака и много амидосоединешй. Но если въ окруясающую среду вводить кислоты (напр. фосфорную), то и эти организмы доводятъ превращеше азотистыхъ веществъ до амм1ака, который накопляется въ жид­кости до ткхъ поръ, пока реакщя еще можетъ не переходить въ щелочную 2).

1) Регрессивный метаморфозъ бЪлковыхъ веществъ въ растенш (1904).2) Butkewitsch. Umwandltwg der Eiweisstoffe durch die niederen Pilze ) Jaln'Wiclier fiir wissensch. Botanik, Bd. 38, H. 2).



—  26  —Такимъ образомъ, и высппя растешя, и плесневые грибы об­разуюсь амм1акъ, какъ конечный продуктъ распада бЬлковъ; но въ то время, какъ для плЬсневыхъ грибовъ достаточно нейтрали- зацщ aMMiana для его обезвреживашя. для высшихъ растенШ не­обходимо болЬе существенное превращеше—переходъ въ амндъ аспарагиновой (или глютаминовой) кислоты.Въ своей работЬ 1909 года *) Вуткевичъ справедливо отмЬ- чаетъ, что было бы важно, параллельно съ тЬмъ, что сделано въ области животной физюлогш, не только доказать возможность об­разовали aMMiana путемъ подавлешя нЬкоторыхъ синтетическихъ процессовъ (тамъ— подавлен]е образоватя мочевины при удале- 
Hie печени, здЬсь подавлеше образования аспарагина при анэсте- зш), но еще и проследить, что происходитъ въ растении съ ам- мтакомъ, введеннымъ извнЬ (для животнаго организма показано, что при введении въ кровеносную систему печени карбаминово- кислаго аммотя образуется амидъ карбаминовой кислоты, т. е. мочевина).

TaKie опыты делались Kinoshita и Suzuki въ концЬ 90-хъ го- довъ, которые пришли къ выводу, что при питанш растения со­лями аммошя въ нихъ происходитъ образовате аспарагина. Такъ какъ однако въ этихъ работахъ не определялось количество ам- 
Miana въ растетяхъ , (а между т1шъ аспарагинъ определяется по количеству отщепляемаго aMMiana) и такъ какъ съ другой сто­роны Лоранъ, при повторены подобнаго опыта питашя растеши амм1ачными солями въ темноте, пришелъ къ отрицательнымъ ре­зультатам^ то нами былъ предпрянятъ рядъ новыхъ опытовъ въ этомъ направлении, при условни соблюдешя аналитической про­верки на готовый адпиакъ и при некоторыхъ видоизмЬнешяхъ въ самомъ способе учета амм1ака и аспарагина* 2).Эти опыты, произведенные надъ различными растешями, об­наружили, что видимый результатъ питашя амм1ачными солями получается различный, смотря по роду растешя и составу пита­тельной смеси; для удобства обозрЬшя мы можемъ разделить на три группы те растения, который фигурировали въ нашихъ опы- тахъ, а именно:I . Непосредственно при питанш растворомъ амм1ачной соли (0,05— 0,1 °/0 NH-tCl) наблюдается увеличеше содержашя аспара-

г)  Ammoniak als Umwaiidlungsproclukt stickstoffhaltiger Stoffe i i ho- heren Pflanzen (Biochemische Zeitschrift. Bd. X V I) .2) См. Прянишниковъ и Шуловъ. О синтетич. образ, аспарагина. Журналъ Опытн. Агр. 1910.

27  —гина, не меньшее, чемъ увеличеше содержашя всего азота на счетъ поступившаго aMMiaKa (амм1акъ же, какъ таковой, не на­копляется въ растеши).Къ этому типу относятся изъ числа испытанныхъ нами расте- нш ячмень, кукуруза и тыква; у этихъ растенш соли аммошя не задерживаютъ распада белка и образования амидовъ на счетъ запаса своего азота, и извне воспринятый амм!ачный азотъ идетъ также на образовате аспарагина или глютамина).Вотъ примеры ’ ): Ячмень (100 растетй). Тыква (100 растетй).т, Растворъ „  РастворъВода N H 4C1 Вода N H 4C1Всего N .............................. 0,1458 gr. 0,1615 gr. 1,4383 gr. 1,5454 g r.N  б'Ьлковъ . . . . 0,0618 0,0615 1,1530 1,0499N  аспарагина или глю-талина (въ случаЬтыквы).............................. 0.0367 0,0564 0,1943 0,3793N aM M iana . .  .  . 0,0005 0,0009 0,0087 0,0064II . У  растен1й другого типа (горохъ, вика) введение солей аммошя ( N H 4C 1 ,( N H 4)‘2 S0 4) или не вызываетъ еще увеличешя количества аспарагина или даже понижаетъ его содержите, вслЬд- 
CTBie того, что эти соли аммотя съ сильными кислотами задер­живаютъ ростъ и распадъ белковъ въ проросткахъ, да и самое посту плеше aMMiana въ растете идетъ туго, очевидно вслЬдстше чувствительности этихъ растений къ физюлогической кислотности солей аммотя; но если дать одновременно съ амм1ачной солью С а С 0 3, то и у этихъ растетй наблюдается энергичное образовате аспарагина на счетъ воспринятаго aMMiana. Вотъ данныя для гороха.Опытъ I. Опытъ II .Вода N H 4C1 Вода n h 4c i -|-+ C a C 0 3Всего N  на 100 раст. 1,803 gr. 1,777 g r. 1,608 gr. 1,810 gr.N бЬлковъ . . . . 0,889 1,027 0,949 1,016N аспарагина. . . 0,233 0,189 0,258 0,441N a MM i a n a . . . . 0,006 0,005 0 ,0 10 0,009Ш -го  рода случай мы наблюдали лишь у одного растешя (люпина), именно здЬсь введете солей ам м отя вся т й  разъ по­нижало содержите аспарагина (хотя бы одновременно давалась

В Нижеприводимый цифры взяты изъ опытовъ, произведенныхъ въ нашей лабораторш И. С. Шуловымъ, I. А . Дабаховымъ, Г. И. Ритманомъ. О. Н. Кашеваровой (см. V II отчетъ по вегетац. опытамъ).



—  2 8  —и известь), при чемъ явлете осложнилось накоплетемъ амийака въ растетяхъ . Получается такое впечатлите, что соли аммотя съ НС1 и H 2S04 подавляютъ въ росткахъ люпина функщю пе- реведетя амм1ачнаго азота въ амидный, почему получается зна­чительное накоплете амм1ака, образующагося главными образомъ насчетъ продуктовъ распада белка %Lupinus luteiis.I Вода. II . (N H 4)3S 0 4 III . (N H 4)2S04-j-C a C 0 3.N  аспарагина на100 растетй 258,3 175,1 158,3 125,9 mgrN  aMMiaKa . . ’ 26,5 57,5 68,6 71,6 „Содержите аспарагина и амм1ака здЬсь обнаруживаетъ об­ратную зависимость; что амм1акъ накопляется зд!сь не на счетъ по- ступлетя извне, а является продуктомъ распада азотистыхъ со- ставныхъ частей самаго р астетя , видно изъ анализа растворовъ (см. подробности въ указанныхъ выше статьяхъ).Случай съ люпиномъ есть однако лишь своеобразная частность; въ основ! же оказывается верными, что какъ образовавшшся за счетъ азотистыхъ веществъ семени, такъ и введенный извне ам- м1акъ, растетя стремятся отложить въ форм!, амидной, очевидно, во избйжате д!йств1я алОачныхт, солей, вреднаго для высшихъ растений этими добавляется еще одна черта параллелизма съ дан­ными животной физюлогш относительно образоватя мочевины на счетъ введеннаго извне амм1ака.Мы видели выше, что не всЬ растительные организмы оди­наково чувствительны къ солями амм1ака, именно у нисшихъ (по кр. м ! р !  у грибовъ) замечается способность переносить на­коплете значительныхъ количествъ этихъ солей. Оказывается что и ниснпя животныя точно также доводятъ распадъ б!лковъ до амм1ачныхъ солей, не превращаюсь ихъ сполна въ амиды, и вы- дйляютъ въ большей или меньшей м'Ьр!,, какъ таковыя. Приведемъ зд'Ьсь следующее сопоставление, заимствованное у Piitter’a, V er- gleicbende Physiologie (1911).Изъ всего N  выдйле- ш й* 2) приходится на N Нз:A ctinia . . . 100%Ш явка . . . 62— 67%О Подлежать дальнейшему разъяснешю, насколько означенное яв- 
aeHie вызывается кислотами, сопровождающими амм1акъ (НС1, H3 S 0 4 ) или другими факторами; опыты въ этомъ направленш начаты въ на­шей лабораторш.2) Здесь разумеются выдЪлешя, содержания продукты обмена ве­ществъ въ организме, изолированный отъ непереваренныхъ остатковъ.

Ракъ . . . . 28— 38%A scaris . . . 33,3%Каракатица . 18,6%Гусь . . . . 25,0%Ехидна . . . Ьх о оСобака . . . 4 ,3%Въ общемъ, ч!м ъ  выше стоитъ животное по организацш, т!м ъ  меньшую непосредственную роль играетъ амм1акъ среди продук­товъ распада бгЬлковъ и больше значетя прюбретаютъ амидныя (или имидныя) группы т !х ъ  или иныхъ бол!е сложныхъ азоти­стыхъ производныхъ, у разныхъ группъ также не тождественныхъ. Такъ, мочевина, невидимому, наиболее свойственна позвоночнымъ, (а быть можетъ даже ея распространете ограничено позвоноч­ными), мочевая кислота бо.г!е регулярно встречается начиная съ нае-1,комыхъ, у моллюсковъ она встречается не всегда; ея вовсе н4тъ у пауковъ и ракообразныхъ, гд ! ее замйняетъ гу- анинъ, весьма распространенный и у моллюсковъ.Интересенъ фактъ, что у наеЬкомыхъ (Calliphor t, мясная муха) наблюдали въ стад in личинки обильное образоваше аммхака (69— 82%  отъ всего азота выдЬлешй), отчасти аминовъ, причемъ мо чевая кислота отсутствовала; съ момента же окукливанья виде л е т е  aMMiaKa совершенно прекращается и начинается ясное об- разоваше мочевой кислоты наряду съ другими, ближе пока не наследованными продуктами.
И т а к ъ , мы ноблюдаемъ твтьстное единство въ главныхъ 

ф азахъ превращешя бюлковыхъ веществъ, а въ нгькоторыхъ 
от нош ет яхъ— даж е полное совпадете основныхъ чертъ этого 
процесса для раст ит ельного и  ж ивот ного организмовъ.

Первой cmadieU всегда являет ся гидролит ическгй распадъ 
съ образоватемъ ам инокислот е, вт орой— окислит ельные про­
цессы, доводящее до от щеплет  я  азот а въ видп> aM M iaKa—вотъ 
видимо общи) типъ  (оля аэробныхъ существе), по кот ором у  
одинаково идетъ разруш ет е бгьлковой м олекулы , происходит ^  
л и оно въ гиф ахъ плгъсневого гриба или въ крови высшихъ поз- 
воночпыхъ. И  на следую щ ей ст упени т акж е наблю дает ся  
извпстное единство— именно, въ ц п л я хъ  обезвреженгя образа 
вавшагося аммгака у  высшихъ формъ какъ ж ивот ны хъ, т акъ и  
раст ет й наблюдает ся образоваше амидовъ (аспарагина и ка р ­
бамида), въ то время какъ- низипе представит ели того и  дру­
гого царства въ извгьстной мп>ргь м и р ят ся съ аммгачными  
солям и, если т олько избыт очная щ елочност ь уст р аняет ся
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какой либо кислот ой, и л и  вы деляем ой сам им ь организмомъ, 
или находящ ейся въ окруж аю щ ей среде.Идея известной общности всего живого, конечно, также стара, какъ само человечество; въ религюзныхъ воззрктяхъ индусовъ, въ поэма хъ первобытныхъ обитателей Америки (ср. „ПЬснь о ГайаватЬ") постоянно чувствуется признаше такой общности.Въ поэтическихъ разсказахъ Киплинга маленькш герой его, живущш первобытной жизнью, общей съ животными, при встрече обращается къ другимъ обитателямъ джунглей съ магической формулой, способной укрощать зверей: „И  ты, и я— одной съ то­бой мы оба крови!"Не находите ли Вы, что значете этого стараго, какъ мгръ, ло­зунга еще не исчерпано; не касаясь здесь того, что онъ недо­статочно часто вспоминается въ современной жизни, при взаим- номъ отношенш различныхъ расъ, вероисповедныхъ группъ и просто людей разномыслящихъ, отметимъ лишь, что на нашъ взглядъ онъ не сыграли еще всей своей роли и въ области есте- ствознашя; въ извйстномъ (расширенномъ) смысле онъ можетъ служить исходнымъ пунктомъ для построетя рабочихъ гипотезъ, основанныхъ на признанж единства многихъ процессовъ въ жи- вотномъ и растительномъ царстве; если на этомъ пути уже приобретено нечто описательными естествознашемъ въ прошломъ, то еще на большее можетъ надеяться экспериментаторъ физюлогъ, вооруженный методикой X X  века, въ будущемъ.Декабрь 1911 года.Петровское-Разумовское.

Prof. D. PRJANISCHNIKOW. Die Einheitlichkeit des Baues der 
Eiweissstoffe und ihrer Umwandlungen im pflanzlichen und tie- 
risehen Organismus.Der Verfasser, der im Jahre 1894 als V erteid iger der alten Auffassnng von Boussingault hinsichtlich der Aehnlichkeit zwischen der Rolle des Asparagins in der etiolierten Pflanze und derjeni- gen des Harnstoffs im tierischen Organismus hervorgetreten ist, findet in spateren Arbeiten eine Reihe von Tatsachen, die es gestatten, eine noch vollstandigere Analogie zwischen den Umwand­lungen der Eiweissstoffe im pflanzlichen und tierischen O rganis­mus festzustellen.Der secundare Charakter der Asparaginbildung in der Pflanze, der von Schulze und dem Verfasser (1897— 98) nachgewiesenwurde, hat zu dem Schlnsse gefiihrt, dass an der Synthese des Asparagins pas Ammoniak, das als Product der Oxydation von Aminosauren

—  31 —erscheint, beteiligt ist. E ine tatsachliche B estatignng dieser An- chauung ergaben die Arbeiten von Butkewitsch, der gezeigt hat, dass man bei Anastesie eine bedeutende Ansammlung von Am m o­niak in den Keim lingen nachweisen kann; die B ildung von A n -  moniak ist bei gewissen Schimmelpilzen, die O xalsaure auszuschei- den fahig sind, die R egel.Um gekehrt, bei Am m oniakzufnhr von aussen, lagem  hohere Pflanzen das Ammoniak in Form  von Am ido-Gruppen (Asparagin und Glutamin) ab, wie das die Versuche des Verfassers zeigen (im E inklan g mit friiheren Hinweisen von Loew, Kinoshita und Suzuki, und abweichend von den Daten Laurent’s); jedoch ist das Verhalten verschiedener Gruppen von hSheren Pflanzen den Am- moniaksalzen gegeniiber ein ungleiches; vorlaufig lassen sich drei Arten von Pflanzen andeuten, und zwar: iI . Unm ittelbar bei der Ernahrung mit einer Losung eines Am - moniaksalzes (0,05— 0 ,1 %  NH-tCl) wird ein Steigen des Aspara- gingehalts beobachtet, das nicht geringer ist, wie das Steigen des Gesam tgehalts an Stickstoff auf K osten  des aufgenommenen A m - moni.iks (hingegen wird Ammoniak, als solches, in der Pflanze nicht aufgehauft).Zu  diesem Tvpus gehoren von den vom Verfasser gepriiften Pflanzen Gerste und Kiirbis; bei diesen Pflanzen wird der Eiweiss- zerfall und die Bildung von Amiden auf Kosten des Stickstoff- vorrats bei Zufubr der Ammoniumsalze durch die letzteren nicht hin- tangehalten, und der von aussen aufgenommene Am m oniakstickstoff wird ebenfalla zur Bildung von Asparagin oder Glutam in ver- wandt. H ier einige Beispiele:Gerste (100 Pflanzen). Kiirbis (100 Pflanzen).LSsung LosungW asser N ED Cl W asser N H 4CIG esam t-N .......................... 0,1458 g r . 0,1615 gr. 1,4383 gr. 1,5454 gr.Eiw eiss-N ..........................0,0618 „ 0,0615 „  1,1530 „ 1,0499 „Asparagin-N . *) . . 0,0367 „ 0,0564 . 0,1943 „ 0.3793 „Am m oniak-N . . . 0,0005 „ 0,0009 „  0,0087 „  0,0064 ,.II. Hei Pflanzen eines anderen Typus (Erbse, W ick e) ruft die Zufuhr von Ammonium-Salzen [NH4Cl,(NH4)2S04] entweder noch keine VergrOsserung der Asparagin-M euge hervor, oder sie ver- mindert sogar den Gehalt daran, und zwar infolge dessen, dass diese Ammonium-Salze m it starken Sauren das Wachstum und den*) Oder Glutamin (bei Kiirbis).



E iw e is s z e r fa ll in  den K e im lin g e n  a u fh a lte n , and d ass schon d er  
E i n t r i t t  des A m m o n ia k s in  d ie P fla n z e  n ur sc h w e r  vo r sich  g e h t ,  
o ffe n b a r  in fo lg e  d er E m p fin d lic h k e it  d ie se r  P tla n z e n  g e g e n tib e r  
der p h y sio lo g isc h e n  A c id it a t  d er A m m o n iu m -S a lz e ; g i b t  m a n a b e r  
g le i c h z e it ig  m it d em  A m m o n ia k s a lz  C a C 0 8, so w ir d  a n ch  b e i d ie-  
sen P fla u z e n  eine e n e r g is c h e  B ild n n g  v o n  A s p a r a g in  a u f  K o s te n  
d es aufgen o m m enen  A m m o n ia k s  b e o b a c h te t. S ie h e  T b . S. 27.

I I I .  E in e n  F a ll  d r itte r  A r t  b a t der V e r fa s s e r  n ur an e in er  
P ila n z e  (L u p in e ) b e o b a ch te t, und z w a r  h a t h ie r  die Z u fu h r  v o n  
A m m o n iu m -S a lze n  den A s p a r a g in -G e h a lt  r e g e lm a s s ig  h e r a b g e s e tz t  
(auch bei g le ic h z c it ig e n  K a lk g a b e n ) , w o b e i die E r s c h e in u n g  d u rch  
A n h a u fu n g  von A m m o n ia k  in  den P fla n z e n  co m p lizie rt w u rd e . M a n  
e r h a lt  den E in d r u c k , dass die A m m o n iu m -S a lz e  von  H C 1  und  
Н г Э О г  in  den K e im lin g e n  d er L u p in e  d ie U e b e rftth r u n g  d es A m -  
m o n ia k -S tic k s to ffs  in  A m id -S tic k s t o ff  u n te r d r iic k e n , w o rau s ein e  
b ed eu ten d e A n h a u fu n g  von A m m o n ia k  r e s u ltie r t, w e lch e s s ic h h a u p t -  
siich lich  a u f K o s te n  der P r o d u c te  d e s  E iw e is s z e r fa lls  b ild e t *),

L u p in u s lu te u s

I  W a s s e r . II  ( N H 4)2S 0 4 111 ( N H 4)2S 0 4- f  C a C 0 3

A s p i r a g i n — N  a u f

100 P fla n z e n . . . 258,3 175,1 ■ 158,3 m g r .

A m m o n ia k — N . . . 26,5 57,5 68,6 „

D e r  G e h a l t  an A s p a r a g in  und A m m o n ia k  z e ig t  h ie r  ein en  u m - 
g e k e h r te n  Z u sa m m e n h a n g ; d ass das A m m o n ia k  Ы ег n ic h t a u f K o s ­

te n  der Z u fu h r  vo n  aussen a n g e sa m m e lt w ir d , so n d e rn e in  P r o d u c t  
des Z e r fa lls  s tic k s to ffh a ltig e r  B e s ta n d te ile  der P ila n z e  selb st d a r -  
s te llt , d as 1st aus d er A n a ly s e  d er L S su n g e n  zu erseh en  ( E in z e l-  
h e ite n  in  den oben a n g e fiih rte n  A b h a n d lu n g e n ) .

D a s  V e r h a lte n  d er L u p in e  is t  je d o c h  n u r e in  e ig e n a r tig e r  
S p e z ia lfa ll , in  den G r u n d z iig e n  aber e rw e ist es s ic h  a ls  r ic h tig ,  
d ass d ie  P fla n z e n  b e stre b t sin d , so w o h l das a u f K o s te n  der  
s tic k s to ffh a ltig e n  S u b sta n z e n  d es S a m e n s g e b ild e te , a ls a u ch  das von  
aussen  z u g e fiih rte  A m m o n ia k  in  F o r m  v o n  A m id e n  fe s tz u le g e n , 
o ffe n b a r zur V e r h iitu n g  d er W ir k u n g  d er A m m o n ia k -S a lz e , d ie  
fur h o h e re  P fla n z e n  sc h a d lic h  ist.

O b en  ist d a ra u f h in g e w ie s e n  w o rd e n , d ass n ied eren  P fla n z e n  
(w e n ig ste n s  P ilz e n )  die F a h ig k e it  e ig e n  is t , d ie  A n h a u fu n g  b ed eu -

*) Es bedarf der weiteren Aufkiarung, inwiefern die gekennzeichnete Erscheinung durch die Sauren, welche das Ammoniak hegleiten (HC1, H2 SO 4 ), oder durch andere Factoren hervorgerufen wird; Versuche in die­ser Richtung sind im Lahoratorium des Verfassers begonnen.

t

te n d e r M e n g e n  von A m m o n ia k -S a lz e n  zu v e r tr a g e n . E s  s te llt  sich  
nun hera u s, dass au ch  n iedere T ie r e  den  E iw e is s z e r fa ll e b en fa lls  
b is zu A m m o n ia k -S a lz e n  fiih r e n , die le tz te r e n  n ic h t v o lls ta n d ig

. *  |  ( ' 'V  '
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zu Am iden umwandeln und sie in -grosserem oder geringeremMasse als solche ausscheiden. Hierzu fflhrt der Verfasser folgendeZusammenstellung, die (1911) entnimmt, an. er Putters „Vergleichender Physiologie“
Vom G esam t-N  der Ausschei­dungen *) entfailt auf N H 3:A c tin ia ........................ . . 100°/oBlutegel . . . . . . 62— 67 „Krebs ........................ . . 28— 38 „A s c a r i s ........................ . . 33,3 „Tintenfisch . . . . 18,6 „G a n s . ............................ 25,0 „Am eisenigel . . . 7,5 „H and................................ 4,3 „

J e  h o h e r e in  T ie r  se in e r  O r g a n is a tio n  n a c h  s te h t , e in e  desto  
g e r in g e r e  u n m itte lb a re  R o lle  sp ie lt, im  a llg e m e in e n , das A m m o ­

n ia k  u n ter den P ro d u cte n  des E iw e is s z e r fa lls , u nd  ein e d esto  g r o s -  
sere B e d e n tu n g  e rh a lte n  d ie  A m id o  (od er Im id o )  G r u p p e n  d ie ­

se r  od er je n e r  co m p lizie rte ren  s tic k s to ffh a ltig e n  D e r i v a t e , d ie  b e i  
v e rsch ie d e n e n  K la s s e n  g le ic h fa lls  n ic h t id e n tis c h  s in d . So  sch ein t  
der H a r n s to ff am  m e isten  den W ir b e ltie r e n  e ig e n  zu se in  (v ie l-  
ie ic h t is t  seine V e r b r e itu n g  s o g a r  n u r a u f die W ir b e ltie r e  b e -  
sch ra n k t), die H a r n s a u r e  fin d e t s ic h  z ie m lic h  r e g e lm a s s ig  vo n  den  
In se k te n  a n, w h h ren d  sie b ei den M o llu s k e n  n ic h t  im m er a n z u -  
treffen ist; bei d en  S p in n e n  u nd  K r e b s e n  fe h lt  d ie  H a r n s a u r e  g a n z ,  
w o sie durch das G u a n in  e r s e tz t  w ir d , d a ss a u ch  b ei d en  M o llu s ­

k e n  se h r v e r b r e ite t ist.

ln te re ssa n t is t  das F a c tu m , d ass m a n  b ei In s e c te n  (C a llip h o r a , 
F le is c h flie g e )  im  L a r v e n s ta d iu m  r e ic h lic h e  B ild u n g  v o n  A m m o ­

n ia k  (69— 82°/o d es G e s a m ts tic k s to ffs  d er A u ss c h e id u n g e n ), und  
zum  T e il von A m in e n  b e o b a ch te t h a t , w o b ei H a r n s a u r e  fe h lte ;  
vom  M o m en t d er Y e r p u p p u n g  an h o r t die A n s s c h e id u n g  v o n  A m ­

m oniak v o lls ta n d ig  a u f, und es b e g in n t ein e d e u tlic h e  B ild u n g  vo n  
H a rn sa u re  n eb en  and eren , b ish e r n o ch  n ich t n a h e r  u n te rsu ch te n  
P r o d u c te n .

S o m it, e rb lick e n  w ir  eine g e w is s e  E in h e it l ic h k e it  in  den*) Hier sind die Ausscheidungen, die die Producte des Stoffwechseis enthalten, und zwar nach ihrer Trennung von den unverdauten Resten, gemeint.
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H a u p tp h a se n  d er U im v a n d lu n g  der E iw e is s s to ffe , in e iu ig e n  B e z ie -  
h u n g e n  a b e r — so g a r  ein e  v o llig e  C o n g ru e n z  d er G r u n d z iig e  d ieses  
P ro ze sses f a r  den  p fla n z lic h e n  an d  d e n  tie risc h e n  O r g a n is m a s .

D a s  e rste  S ta d iu m  b e ste h t im m e r im  liy d r o ly tisc lie n  Z e r f a ll  
u n te r  B ild u n g  von  A m in o s a u r e n , d as z w e ite  in O x y d a tio n sp ro ze s-  
sen , d ie  b is z u r  A b s p a ltu n g  von S t ic k s to ff  in F o r m  von A m m o -  
n ia k  fiih r e n ;— das s c h e in t d er a llg e m e in e  T v p u s  (fiir  aero b e W e -  
sen) zu sein , n a ch  dem die Z e r s to r u n g  d es E iw e is s m o le k u ls  v e r -  
la u ft, e in e r le i, ob sie  in  den H y p h e n  e in e s  S c h im m e lp ilz e s  oder  
im  B lu te  h o h erer W ir b e ltie r e  v o r  sich  g e h t . A u c k  a u f d er fo l-  
g e n d e n  S tu fe  la ss t sich  e h e n fa lls  ein e  g e w is s e  E in h e itlic h k e it  b eo -  
h a c h te n ,— und z w a r  is t  b e i h o h e re n  F o r m e n  so w o h l d er T ie r e , a ls  
au ch  der P fla n z e n  z u r U n s c b a d lic h m a c b u n g  des en tstan d en en  A m ­

mo niaks d ie B ild u n g  von A m id e n  ( A s p a r a g in  und K a rb a ra id ) zu  
b e o b a ch te n , w a h r e n d  d ie  n ie d e re n  Y e r t r e t e r  b e id e r  R e ic h e  s ic h  
in  einem  g e w is s e n  M asse m it den A m m o n ia k s a lze n  a b fin d e n , w e tm  
nur die iib e r s c lm s s ig e  A lk a li t a t  d u rch  ir g e n d  ein e  S a u r e , d ie  e n t-  
w e d e r  von dem  O r g a n is m u s  se lb st a u s g e sc h ie d e n  Avird, o d e r in  
dem  u m ge b e n d e n  M ed iu m  vo rh a n d en  is t, a u fg e h o b e n  w ir d .

♦
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