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VI. Eiweissartige Stoffe ete. 581

18) Diese niheren Bestandtheile des Pflanzenreichs machen
einen Hauptbestandtheil aller unserer vegetabili-
schen Nahrungsmittel aus; sie spielen daher eine sehr
wichtige Rolle bei dem thierischen Lebensprocesse.

VI. Eiweissartige Stoffe oder Proteinstoffe (Nh).

629. Proteinstoffe. Eiweiss, Legumin (Pflanzen-
casein) und Kleber. Bei der Pflanzenfaser und der Stirke-
bereitung ist bereits gezeigt worden, was man unter PHanzen-
Eiweiss, -Casein und Kleber zu verstehen habe, und dass alle
Pflanzen in ihrem Safte einen oder mehre dieser Korper ent-
halten, die dadurch ausgezeichnet sind, dass sie einen loslichen
und einen unlédslichen Zustand annehmen konnen und bei fast
gleicher Zusammensetzung sehr reich an Stickstoff, nichst
dem an Schwefel sind. Man kann das Eiweiss als den Typus
derselben ansehen und sie als eiweissartige Stoffe zusam-
menfassen, mit etwa folgender procentischer Zusammensgetzung:
Stickstoff 16, Kohlenstoff 53, Wasserstoff 7, Saunerstofl 22,5, Schwe-
1ol 1.5 nebst einer kleinen Menge Phosphor. Mit dem Namen
Proteinstoffe belegte man gie, weil man glaubte, es sel In
ihnen ein gemeinschaftliches organisches Radical (Protein) ent-
halten; dieser Name mag daran erinnern, dass sie die ersten
und wichtigsten Nihrstoffe fir Menschen und Thiere darstellen
(631). Die von Natur unléslichen oder durch Coagulirung un-
loslich gewordenen Proteinstoffe lésen sich beim Erhitzen in
schwacher Kalilauge, von welchem Verhalten man bel der Futter-
analyse Gebrauch macht. Der Kleber 1dst sich guch in ver-
diinnter Essigsiure auf; auf diese Weise entfernt man denselben
in den Stirkefabriken aus der rohen Weizenstirke. Bei der
mikroskopischen Untersuchung erkennt man die Proteinstotie
dadurch, dass sie durch starke Salpeterséure gelb, durch sza:fpeter'-
saure Quecksilberlosung roth, durch Kali und schwelelsaures
Kupferoxyd schén violett gefarbt werden.
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582 Pflanzenstoffe.

Eiweiss. Das Pflanzensiweiss (Albumin) ist im Wasser
l6slich, wird aber durch Kochen unldslich, es coagulirt oder
gerinnt. Es findet sich besonders reichlich in den jungen Ge-
misepflanzen und in den &lreichen Samen, z B. in den Mandeln,
Raps-, Lein-, Mohnsamen eto, (595).

Casein. Das Legumin oder Pflanzencasein ist in
alkalischem Wasser l6slich, es gerinnt jedoch nicht d urch Kochen,
wohl aber, wenn man vorsichtig etwas Siure zu einer A uflosung
davon hinzubringt. Sehr reich daran sind die Hiilsenfriichte, als
Erbsen, Bohnen, Linsen ete, (596).

Kleber. Der Kleber (Gluten) verhilt sich geronnenem
Eiweiss und Casein ahnlich, ist unléslich in Wasser und macht
einen Hauptbestandtheil der Getreidekdrner aus (597).  Durch
Kochen mit Weingeist lisst er sich in unlésliches Pflanzen-
fibrin und 18slichen Pflanzenleim trennen. Das erstere ist
noch weiter in Glutenfibrin und Glutencasein oder Paracasein,
der letztere in Gliadin und Mucin oder Mucedin geschieden
worden,

Das bei dem Keimen der Samen sich erzeugende Diastas
und die bei der geistigen Githrung derselben sich erzeugende
Hefe sind als verinderte Proteinstoffe anzusehen.

830. Schwefel der Proteinstoffe. Versuch. Man koche
einige zerklopfte Erbsen mit schwacher Kalilauge und zwar so
lange, bis ein Tropfen der Fliissigkeit auf Bleipapier (Papier,
welches man mit einer Bleizuckerldsung bestrichen hat) einen
braunen Fleck hervorbringt. Die dunkle Farbe des Bleipapiers
rihrt von Schwefelblei her; sie zeigt also an, dass durch das
Kali etwas Schwefel (als Schwefelkalium) aus den Erbsen auf-
loslich gemacht worden ist. Setzt man jetzt zu der Fliissigkeit
einige Tropfen Schwefelsiure oder Salzsiure hinzu, so giebt sich
die Gegenwart des Schwefels auch durch den Geruch zu erken-
nen; es entwickelt sich nimlich b‘»chwofﬂhwwserstof’f'gas. Ganz
dhnlich verhalten sich Pflanzeneiweiss und Kleber, wenn man sie
auf gleiche Weise behandelt. Das Anlaufen von silbernen Lof-
feln, wenn sie lingere Zeit in gekochten Erbsen ete. stecken
bleiben, erklirt sich einfach daraus, dass sich auf der Oberfliche
derselben etwas Schwefelsilber bildet,




VI. Eiweissartige Stoffe ete. 583

631. Proteinstoffe als Nahrungsmittel. Genaue Ver-
suche haben gelehrt, dass die Hauptbestandtheile des Korpers
der Thiere dieselbe Zusammensetzung haben, wie die genann-
ten Proteinstoffe des Pflanzenreichs, und man hat daraus den
oezogen, dass diese letzteren es sind, woraus bei den-
jenigen Thieren, welche sich lediglich durch Pilanzen ernahren,
die Bestandtheile ihres Kérpers gebildet werden. In der That

sehluss

wird dieser Schluss auch durch die Zusammensetzung des Blutes
aufs Vollstindigste bestiitigt, denn auch dessen Hauptbestand-
theile sind eiweissartige Stoffe (Eiweiss und Thierfibrin). Da nun
das Blut der Vermittler der Ernihrung ist, indem aus den Nah-
rungsmitteln zuerst Blut, aus dem Blute aber sodann alle ubrigen
Theile des Thierkorpers entstehen, so liegt die Folgerung sehr
nahe: dass aus dem Eiweiss Legumin und Kleber, die wir in der
Gestalt von Kartoffeln, Erbsen, Brot etc. geniessen, die eiweiss-
artigen Stoffe des Blutes, aus diesen aber die der iibrigen Kor-
pertheile gebildet werden. Aus diesem Grunde konnen die er-
wihnten stickstoffhaltigen Stoffe (Nh) auch mit dem Namen
Blutbildner bezeichnet werden, und deswegen lisst sich auch
die Nihrfihigkeit der Nahrungsmittel annihernd nach ihrem
Gehalte an Stickstoff abschitzen. Der Landwirth nennt die
proteinreichen Futtermittel Kraftfutter.

Verianderune der Proteinstoffe durch Fiaulniss

und Verwesung.

632. Fiulniss oder Ammoniakbildung. Versuch. Man
iibergiesse Kleber, oder statt dessen etwas Schwarzmehl oder
einige Frbsen in einer Flasche mit Wasser, verbinde die Flasche
durch ein Glasrohr mit einer zweiten, in welcher sich ein Quer-
finger hoch Wasser befindet, und stelle sie an einen missig war-
men Ort, In die erste Flasche klemmt man ausserdem nock:
einen Streifen Bleipapier zwischen dem Korke und Glashalse fest,
s0 dass er ein Stiick ins Glas herabhingt. Man wird, bei warmer
Temperatur schneller, bei kithler Temperatur langsamer, folgende

\'Lfrimduru'ugen wahrnehmen:




Pflanzenstoffe.

a) aus dem Glasrohre entweichen Gashlasen; sie bestehen| ¢

aus Kohlensiure (Kohlenoxydgas und Kohlenwasser-

E
stoffen), wie man an der Tribung sieht, welche entsteht,
wenn man etwas Kalkwasser in das zweite Glaschen
schiittet; :

b) das Bleipapier wird dunkel gefirbt, ein Zeichen yon

Schwefelwasserstoff- Erzeugung;
¢) aus der iiber dem Kleher ote. stehenden Fliissickeit ent- [ =53

5

wickelt sich ein stechender, ammoniakalischer Geruch, |

wenn man etwas davon mit Kalk oder Kali erwarmt; ]

es 18t also auch Ammoniak erzeugt worden. I
Vergleicht man diesen Zersetzungsprocess mit dem, welcher :

bei der Faulniss stickstofffreier Kérper (586. 587) eintritt, so er- | !
giebt sich als Hauptunterschied: bei der Fiulniss der |
eiweissartigen Stoffe verbindet sich deren Stick- |

stoff, Schwefel und Phosphor mit W
Ammoniak, Schwefelwasserstoff und Phosphor- ]
wasserstoff Diese luftférmigen Stoffe h
sachen den héchst unangenehmen Geruch, den wir beim Verwe
sen oder Faulen der stickstoffhaltigen Korper, namentlich der |
Thierstoffe , wahrnehmen. Beim Fortschreiten dieser fauligen
Heductionsprocess darstellt, ent |
wie bei der I-loIzI'-.'i.ﬂer; braune, humusartice |

asserstoff zu

auptséchlich verur- :

Zersetzung, welche einen
stehen auch hier,
Stoffe.

633. Verwesung oder Salpeterbildung. Versuch. Man
menge Leinmehl mit Holzasche und Sand zusammen und lasse
dieses Gemenge zur Sommerzeit einige Monate an der Luft ste-
hen, indem man es von Zeit zu Zeit mit Wasser
durchsticht. Zieht man nach dieser Zeit d
Wasser aus und verdampft die Lisung, so werden sich aus der
letzteren beim Abkiihlen saulenformige Krystalle bilden, die auf |
glihenden Kohlen lebhaft verpuffen; sie sind Kalisalpeter.

Auch hierbei bildet sich gus dem Stickstoff des in dem Lein-
mehl in reichlicher Menge vorhandenen Panzeneiweisses dureh
die Fiulniss zuerst Ammoniak, allein dieses wird durch d

den pri-
disponirenden Einfluss starker Basen und die Gegenwart von
Luft dazu bestimmt,

in Verwesung uberzugehen, d. h. Sauerstof
aus der Luft anzuziehen, wodurch aus seinem Wasserstoff Wasser,

anfeuchtet und
as {_'r-:;mmlg{a mit heissem
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VI. Eiweissartige Stoffe ete. 585

aus seinem Stickstoft Salpetersiure gebildet wird, welche letztere
gich mit dem Iali und Kalk der Holzasche vereinigt.
Aus Ammoniak = N H; oder NH;

und Sauerstoff = 0; O = &,
werden Salpetersinre u. Wasser = NO; 4 3HO od. HNO; 4- -TTQU

Auf gleiche Weise erzeugen sich durch die Verwesung,
welche einen Oxydationsprocess darstellt, kleine Mengen
von Salpeter in der Ackererde aus den stickstoffhaltigen orga-
nischen Stoffen (Humus) und den vorhandenen mineralischen
basischen Bestandtheilen (Kali, Kalk ete.). Da die salpetersauren
Salze stark diingend (freibend) wirken, so muss ein Boden um so
fruchtbarer werden, je mehr sich solche balze in ihm erzeugen
konnen. Ist mehr Salpeter im Boden, als zu dem Pflanzenwachs-
thum verbraucht \‘.-‘1']'_‘I_'1J S0 ;_U__fell'f, dieser unzersetzt in den Saft der
Planzen; so ist es bekannt, dass Runkelritben, Taback und Bor-
retsch auf sehr stark gediingtem Boden, wie gleicherweise die
auf Schutthaufen iippig wachsenden Pflanzen, als Bilsenkraut,
Stechapfel ete., oft so reich daran sind, dass sie getrocknet auf
glihenden Kohlen unter Funkenspriithen verbrennen.

Wie ekelhaft uns die Producte der Verwesung und Faulniss
auch erscheinen mégen, so tragen sie doch nichtsdestoweniger
den Keim der 1.»3".1::]11[;;9&@11 Verbindungen in sich; die schonste
Pflanze ist aus solchen Verwesungsstofien entstanden. Gerade
die am widerlichsten riechenden, faulenden, stickstoffhaltigen
Kérper sind fiir unsere Felder und Garten die kriftigsten Befor-
derungsmittel der Fruchtbarkeit, — die besten Diingemittel.

634 TUrsachen der Fiulniss und Verwesung. Die
ausserordentliche Leichtigkeit, mit welcher die Protein-
stoffe in Zersetzung iibergehen, wenn sie im feuchien Zu-
stande der Luft ausgesetzt, oder auch nachher ohne Luftzutritt
aufbewahrt werden, erklirte man bisher aus den zusamimen-
gesetzten Atomverhiltnissen derselben (552), denen zufolge
ihre Elemente das Bestreben haben, sich zu einfacheren Yer-
bindungen umzusetzen. Mikroskopische Forschungen haben aber

4ulpiss durch die in der Luft im-

E"l'\\'iii.‘stéil, dags Gahrung und F
sorien und Pflanzen

mer enthaltenen Keime oder Sporen von Infu :
eingeleitet werden, welche die Proteinstoffe zu ihrer Ernahrung
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586 Pflanzenstoffe,
verwenden und auf deren Kosten mit unglaublicher Schnelligkeit
sich zu mikroskopischen Pflinzchen (Hefe, Schimmel, Pilze) oder \
mikroskopischen Thierchen entwickeln. So sieht man als Gih- -
rungerreger und Begleiter an: Saccharomyces und Mycoderma, qr
als Verwesungerreger und Begleiter: Mycoderma, Mucor. Peni- |
cillium , Oidium ete., als Faulnisserreger und Begleiter: Micro- | o
coccus, Yibrio, Bacillus, Bacterium ete., — die keinen Sauerstoff s
R i zu ihrer Existenz zu bediirfen scheinen und sich ohne Luftzutritt |
E 1 Flussigkeiten und der normalen Ernihrung entzogenen Pflan- | i
F ,‘% zenzellen zu entwickeln vermogen. Die Fahigkeit der Luft, Gih- m
f 1 rung, Verwesung und Fiulniss einzuleiten, wird durch starke d
| 'y Eirhitzung oder Filtration derselben durch eine starke Schicht | &
;‘ j Baumwolle vernichtet. Wihrend ihrer Umbildung in Pilze oder !
| ! Infusorien wirken die Proteinstoffe selbst als Fermente (636), |
- gleichsam ansteckend, d. h. sie sind im Stande, auch solche Kér- ;
! per zum Zersetzen oder Zerfallen zu disponiren, welche fiir sich
| gar keine Neigung haben, in Gahrung oder Faulniss {iberzngehen.
} Der folgende Abschnitt handelt von einem solchen Zerfallen des |
Zuckers,
Rickblick auf die Proteinstoffe,
W

(Eiweiss, Casein, Kleber.)

1) Die Proteinstoffe zeichnen sich dadurch aus, dass sie ausser
Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff auch noch Stickstoff
und Schwefel (nebst kleineren Mengen von Phosphor) ent-
halten. Ihre nihere chemische Constitution ist noch nicht er-
mittelt.

2) Wegen dieser complicirten Beschaffenheit zersetzen sie
sich sehr leicht; charakteristisch fiir sie sind die meist durch
aus der Luft hinzugetretene Pilzkeime und sporen (Fermente)
eingeleiteten Zersetzungen; welche man unter den Namen Gih-
rung, Fiulniss und Verwes sung begreift.

3) Kommen die Proteinstoffe, wihrend sie ghhren, faulen
oder verwesen, mit anderen organischen Stoffen -/11\,,mm1g~n 50
bewirken sie haufig, dass diese ebenfalls eigenthiimliche Zerle-
gungen erfahren (Fermente). d




VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist. 587
4) Alle Pflanzen enthalten, wenn auch nicht immer in grosser
Menge, einen oder mehrere dieser Stoffe; wir schliessen aus die-
ser allgemeinen Verbreitung auf eine wichtige Bestimmung der-
selben.

| 5) Diese Bestimmung besteht ohne Zweifel darin, dass durch
sie die Ernihrung und das Wachsthum der Thiere vermittelt

| werden soll.
6) Bei dieser Verwendung dienen die Proteinstoffe (Nh) zur
Erpeuerung und Vermehrung der Kérpertheile (plastische Nihr-
‘ mittel), wihrend den Kohlenhydraten (N1) die Aufgabe zufillt,
die Wirme des Thierkdrpers durch den Athmungsprocess zu un-

| terhalten (Respirationsmittel).

VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist.

(Geistige Gahrung.)

635. Gihrung von Honig. Versuch. 30 Grm. Honig
werden in 1, Liter Wasser gelost und zu der Losung etwas von

Fig. 182,

en Kleber oder Casein aus dem

dem in Zersetzung begriffen der
1 an einem INAassig

Versuche 632 gebracht: die Flissigkeit Wi
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