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I. J. Griiss: Die Diastase im Pflanzenkorper.

(Vorlaufige Mittheilung).

A Mit Tafel I.

Eingegangen am 2. Januar 1S95.

Bekanntlich hat SCHONBEIN gefunden, dass Diastase, Guajak und

Wasserstoffsuperoxyd auf einander ehrwirken *). Darauf begrunde ich

eine mikrochemische Reaction zur Erkennung der Diastase im Pflanzen-

k5rper.

Die pflanzlichen Objecte lasst man kurzere oder langere Zeit in

einer dunkelbraunen Losung von Guajak-Harz in absolutem Alkohol

liegen. Dieser Losung darf kein Aether zugesetzt sein, welcher die

Wirkung beeintrachtigen wiirde. Nachdem die Objecte genugend

durchtrankt sind, lasst man den Alkohol abdunsten und bringt sie in

eine mebr oder weniger verdiinnte Losung von Wasserstoffsuperoxyd.

Im Uebrigen muss sich die speciellere Behandlungsweise nach dem

Material richten. Sofort erscheint eine prachtig blaue Farbung in den-

jenigen Zellen vom Gewebe, welche Diastase enthalten.

Durch den in die Objecte eindringenden Alkohol wird im Zellsaft

die Diastase, durchtrankt mit Guajak, gefallt. Das cindringende

Wasserstoffsuperoxyd farbt den Niederschlag blau, welcher sich im

Gewebe nicht weiter vertheilen kann, da er in Wasser unloslich ist.

Will man ein derartiges Praparat langere Zeit beobachten, so kann

man nicht Glycerin als Einbettungsflussigkeit wahlen, weil darin die

blaue Farbe alsbald verschwindet, sondern flussiges Paraffin (sogenanntes

Paraffinol), in welchem sie sich sehr gut halt. Man hat naturlich das

Praparat vorher zu trocknen und zur Entfernung der Luftblasen ein

wenig in dem Paraffinol zu erwarmen. Bei manchen Objecten (Starke-

korner, Reservecellulose etc.) kann auch Canadabalsam verwendet

werden, aus welchem man aber den Aether vorher entfernen muss.

Diese Methode liefert vorzugliche Resultate, denn ich habe dieselben

auf einem anderen Wege, durch quantitative Bestimmung der Diastase

mittelst CuO, controlliren konnen. Ueberhaupt mussen bei der
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Die Diastase im

Diastaseforschung stets mehrere Wege bei der Untersuchung gleich-

zeitig neben einander eingeschlagen werden.

Bevor wir indessen auf die durch die Guajak-Methode gewonnenen

Resultate naher eingehen, wollen wir noch der Frage naber treten, wie

sicb die Maltose bei der Einwirkung der Diastase auf Starke verhalt.

Lost man in einer kraftig wirkenden Losung von Diastase eine hin-

reicbend grosse Menge Maltose auf und setzt darauf Weizenstarke zu,

so bleibt selbst bei Optiraaltemperatur die Starke vollstandig unver-

andert. Statt Maltose kann man aucb Dextrose nebmen. Fiigt man

nun einer solchen Losung, in der die bydrolytische Kraft der Diastase

gehemmt ist, mehr und mebr Wasser zu, so erseheinen alsbald, wenn

die Losung binreicbend verdunnt ist, die ersten Corrosionen an den

rnern. Die glciche Erscbeinung findet statt, wenn man die

Diastase in Glycerin lost und Starkekorner zusetzt. Dieselben werden

erst corrodirt, wenn man mebr und mebr Wasser zugiebt. Pruft man
eine Losung, in der die bydrolytiscbe Kraft der Diastase durcb wasser-

anziehende Mittel (Maltose, Glycerin etc.) so gebemmt ist, dass keine

Hydrolyse der Starke erfolgt, mit Guajak-Wasserstoffsuperoxyd, so

findet man, dass die katalytiscbe Kraft des Ferments voll und ganz

wirksam ist, wie dies der blaue Niederschlag anzeigt. Dies war aucb

zu erwarten, da in diesem Falle kein Wasser, sondern der Sauerstoff

ubertragen wird.

Von den vielen, nach dieser Ricbtung hin unternommenen Ver-

suchen, will ich einen als Beispiel berausgreifen:

10 # Maltose wurden in 20 ccm einer 4procentigen Losung loslicher

Starke aufgelost und 3 Tropfen einer kraftigen Diastaselosung zu-

gegeben. Zur Controile wurde eine gleicbe Fermentmenge gleichzeitig

zu 20 ccm einer reinen Starkelosung gesetzt. Nach 24 Stunden ergab

die Maltose-Starkelosung auf Jodzusatz eine rotblich-violette Farbung,

die andere Losung konnte selbst durch viel Jod nicht mehr gefarbt

werden. Andere LSsungen, die nach derselben Versuchsanordnung be-

reitet worden waren, zeigten selbst nach mehreren Tagen noch die

gleiche Jodfarbung. Als aber zu einer Losung Wasser binzugefugt

wurde, war nach kurzer Zeit die Starke vollstandig vervvandelt worden.

Eine grosse Reihe derartiger Versuche, die allerdings noch nicht ihren

Abscbluss gefunden haben, fuhrten mich zu der hydrolytiscben Gleicbung:

a - -
nVl

- w\

In dieser Gleichung sind k, n, a, ^ Constanten; a sind die

Anzahl Calorien, welche zur Verdampfung von 1 ccm Wasser von 100°

notbig sind; ^ die Anzahl Calorien, welche das Wasser von 100 ccm
bei 100° gesattigter Maltoselosung verdampfen. Zu der Sattigung
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werden ng Maltose gebraucht. Die Con9tanten n, (I-a hangen also

yon der Zackerart ab.

H bedeutet die hydrolytische Kraft einer Gewichtseinheit Diastase,

gemessen durch die in einer Minute in einer 1 procentigen Starkelosung

gebildete Zuckermenge. Diese Kraft wird geringer, wenn wir der

Starkelosung Maltose zusetzen, also in der Gleichung w, die Gewichts-

menge Maltose, vergrossern, und zwar giebt v
t
das noch naher za be-

stimmende Verhaltniss an. d ist die wirkende Diastasemenge und w
die Kubikcentimeter Wasser, in welchen das Ferment wirkt. Beiden

Grossen ist die hydrolytische Kraft H direct proportional, was fur w
bis zu einer bestimmten Grenze und in einem noch zu bestimmenden

Verhaltniss v
2

gilt. Die Ermittelung der Constanten, sowie die Be-

stimmung der einzelnen Grossen durch graphische Darstellung bleibt

einer ausfuhrlicheren Arbeit iiberlassen.

Bevor wir uns mit der Wirksamkeit der Diastase im Pflanzen-

korper beschaftigen, werfen wir einen Blick aut' die Vertheilung des

Ferments im Gewebe.

Ein ruhendes, trockenes Maiskorn wird durchschnitten und mit

Guajak-Wasserstoffsuperoxyd behandelt. In Fig. 5 ist das Korn ab-

gebildet, nachdem die Reaction eingetreten ist. In Fig. 6 ist von

diesem Korn die Aleuronschicht mit dem angrenzenden Gewebe und

in Fig. 7 die Pallisadenschicht des Schildchens mit den damit in Yer-

binduDg stehenden Zellen in starkerer Yergrosserung wiedergegebem

Darnach enthalten die Aleuronzellen mehr oder minder Diastase und

ebenso die Zellen des Schildchens. Wenig Ferment findet sich in den

primiiren Nahrzellen, auf der ventralen Seite des Endosperms. Die

secundaren Nahrzellen, welche den harten, hornigen Theil des Endo-

sperms ausmachen, sind vollig frei von Diastase.

Wir entfernen von einem trockenen Maiskorn vorsichtig das

Schildchen und lassen nun dieses Korn gleichzeitig mit einem intacten

drei Tage in Wasser liegen. Ebenso lange verbleibt ein Maiskorn,

dessen Schildchen entfernt ist, in Diastaselosung. Die drei Korner

werden danach durchschnitten und mit Guajak-Wasserstoffsuperoxyd

behandelt, und zwar alle in derselben Weise. Die Querschnitte sind

in den Figaren 10, 11, 12 dargestellt. In der ersten Figur sehen wir

das Endosperm mit Diastase infiltrirt, wogegen in Fig. 11 die ventrale

Seite des Endosperms nur wenig Ferment enthalt. An alien drei

Kornern hat sich aus den Aleuronzellen eine kleine Diastasefluth er-

hoben, desgleichen starker aus den Pallisadenzellen des intacten Korns

in Fig. 12. Von gleichliegenden Stellen (angedeutet durch die S telle x

in Fig. 10, 11 und 12) wurden mikroskopische Schnitte gemacht,

welche in den Figuren 13, 14 und 15 abgebildet sind. Wie Fig. 15

zeigt, hat sich aus den Pallisadenzellen des Schildchens vom intacten

Mai -k in eine Diastasefluth erhoben und ist in die dem Schildchen an-
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Die Diastase im Pflanzcnkorper. 5

grenzenden Endospermzellen eingedrungen. Der Schnitt, den Fig. 14

darstellt, zeigt, dass diese Zellen an und fur sick nur wenig Ferment

enthalten; schhosslich ist aus Fig. 13 zu ersehen, wie die Diastase in

das Gewebe eindringt. In der Mitte des oberen Theiles sind aus einer

Zelle die Starkekorner beim Durchschneiden herausgefalien.

Um zu zeigen, wie sich auch aus den Aleuronzellen eine Diastase-

fluth erhebt, trennen wir von eiuem trockenen Maiskorn das Schildeken

ab und sckneiden aus der dorsalen Seite des Endosperms ein kreis-

rundes Stiick durch einen tangential gefulirten Schnitt heraus (siehe

Fig. 8). Dadurch wird also von deni Endosperm ein Theil derAleuron-

schicht sammt einigen angrenzenden Endospermzellen entfernt. Das

so praparirte Korn bleibt drei Tage im Wasser liegen und wird dann

auf Diastase untersucht. Wir sehen, wie sich die Aleuronzellen lebhaft

bliiuen, wie diese Farbung nach der Mitte der kreisformigen Flache

hin abnimmt, welche hier ungefiirbt ist. In Fig. 9 ist ein Stiick von

jener ringformigen Zone bei mikroskopischer Betrachtung dargestellt.

Die ausserste Schicht ist die Samenschale, deren Zellen theilweise von

oben gesehen sind; wir sehen, wie sich von den Aleuronzellen aus eine

in die Endospermzellen sich vertheilende Diastasefluth erhebt.

Fur die Ansicht, dass die Aleuronzellen Diastase erzeugen und

secemiren, bestehen somit drei Beweise:

1. In einer friiheren Schrift 1
) fuhrte ich folgende Analyse an:

Von 20 Keimpflanzen von Zea Mays wurden von keimenden

Samenkornern die Schildchen, die Endosperme und die Aleuron-

schichten abpraparirt. Die Extracte dieser drei Theile, mit Starke-

kleister behandelt und dann mit FEHLING'scher Losung untersucht,

lieferten folgendes Ilesultat:

Extracte der Schildchen .... 0,177 # CuO oder 0,122 # Maltose

„ Aleuronschichten . . 0,084 „ CuO „ 0,063

,

a „ Endosperme . . . 0,090,, CuO „ 0,073 „ „

wobei zu bemerken ist, dass die Masse der Endosperme bedeutend

grosser ist als wie die der Aleuronschichten.

2. HABERLANDT zeigte, dass kleine Stuckchen der Aleuronschicht

in einem steifen Starkekleister untersinken, indem sie Diastase aus-

scheiden, welche den Kleister verflussigt.

3. Durch die Guajak-Wasserstoffsuperoxyd- Reaction mache [ich

sichtbar, dass sich in Endospermstucken, deren Schildchen entfernt

sind und welche etwa drei Tage in Wasser liegen, aus den Aleuron-

zellen eine Diastasefluth erhebt, welche in die Endospermzellen ein-

dringt.
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Damit diirfte wohl die HABERLANDT'sche Theorie verificirt sein.

Wir sind nun noch in der Lage, die von BROWN und MORRIS
gemachten Angriffe auf die HABERLANDT'sche Theorie abwehren zu

konnen. Von diesen Forschern wurden die Aleuronschichten und die

Pallisadenschichten des Schildchens mit Chloroformdampf getodtet.

Die Pallisadenzellen konnten nun keine Starkekorner mehr corrodiren,

wogegen die Aleuronschichten durch Absonderung von Diastase fort-

fuhren, auf die Starkekorner einzuwirken. Durch meine mikrochemische

Reaction liess sich leicht zeigen, dass die Aleuronschicht, an welcher

beim Loslosen immer noch einige Endospermzellen haften bleiben, in

toto mehr Diastase enthalten als die Pallisadenschicht, die sich von

den Endospermzellen leicht abtrennen liisst. Jene geben daher, nach-

dem das Plasma getodtet ist, auch mehr Diastase aus.

In letzter Zeit findet PFEFFER 1
), dass es „keiner Einwirkung

durch Secrete oder auf andere Weise, von Seiten des Embryos, bedarf,

urn die voile Entleerung des Endosperms zu erzielen".

Von HANSTEEN 2
) wird dariiber Folgendes gesagt: „Ob bei nor-

maler Entleeruug uberhaupt ein diastatisches Ferment mitspielt, oder

ob die Endosperme ohne ein solches arbeiten, miissen fernere Unter-

suchungen entscheiden. Die Abhangigkeit des Stoffumsatzes von der

Entfernung der Producte ist mit und ohne Fermentwirkung moglich."

Man musste nun eigentlich eine Entleerung der Endosperme er-

warten unter der Bedingung, dass man Maiskorner, deren Schildchen

entfernt sind, in Wasser liegen lasst, welches man taglich erneuert,

und wobei man ausserdem die Endosperme taglich mittelst einer Spritz-

flasche abspritzt. Dann treten nach langerer Zeit wohl Corrosionen an

den Starkekornern einzelner Zellen ein, und zwar in denjenigen, welche

ich primare Nahrzellen genannt habe. Jedoch hatte sich selbst nach

vier Wochen bei solcher Behandlung kein Endosperm entleert. Ich

stellte mir die Aufgabe, den Grund zu finden, weshalb unter der er-

wahnten Bedingung im Gegensatze zu derjenigen, welche HANSTEEN
durch Ansetzen der Endosperme an eine Gypssaule anwandte, die

prompte Entleerung ausblieb.

Durch die Untersuchungen EFFRONT's 8
) wurde ich zu der Frage

gefuhrt, wie sich der Gyps bei der diastatischen Einwirkung verhalt. Nach

EFFRONT vermag Calciumphosphat und Aluminiumsulfat die Diastase-

wirkung urn das Zehnfache zu steigern; ferner vermogen diese Salze, wie

auch andere Mineralsalze, in der Zelle Zwischenproducte mit organischen

1) Prof. Pfepper, Ueber die Ursachen der Entleerung der Reservestoffe aus

Samen. (Ber. der Konigl. Sachs. Ges. der Wissensch., Leipzig 1893.)

2) B. Hansteen, Ueber die Ursacben der Entleerung der Reservestoffe aus

Samen. (Flora 1894, Erganzungsband.)

3) J. Effront, Sur les conditions chimiques de Taction des diastases. (Comptes

rend. t. CXV, 1892, p. 1324.)
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Die Diastase im Pflanzenkorper. 7

Korpern zu bilden, wodurch die Diastasewirkung begiinstigt wird. Die

Ansicht EFFRQNT's bestatigt sich auch fur das Calcium sulfat, wenn dieses

in gewissen Concentrationen angewandt wird. Ich liess die Diastase

auf Starkekorner und losliche Starke einwirken und fand auf zwei ver-

schiedenen Wegen, dass das Calciumsulfat die Hydrolyse beschleunigt.

Die genaueren Angaben hieriiber werde ich noch in einer ausfuhr-

licheren Schrift mittheilen.

Damit hatten wir eine der Erklarungen fiir die prompte Entleerung

der Endosperme, wenn diese sich auf einem Gypssaulchen im Wasser

befinden. Ausserdem will ich noch erwahnen, dass sich in diesem Falle

keine Zuckerart, sondern ein Saccharat bildet. Von HANSTEEN ist

andererseits sehr richtig gezeigt worden, dass die Entstehungsproducte

die Entleerung der Endosperme in der von ihm geschilderten Weise

beeinflussen. Durch eine Reihe von Versuchen konnte ich feststellen,

dass die Entstehungsproducte die Thatigkeit der Diastase zum Still-

stand bringen. Diese Versuche fiihrten mich zu der oben angegebenen

hydrolytischen Gleichung. Die Ansicht, dass die bei der Hydrolyse

entstehenden Spaltungsproducte das wirksame Ferment in eine unwirk-

same Modification umwandeln, ist schon frfiher ganz allgemein von

TAMMANN ausgesprochen worden 1
). Dass nun bei der HANSTEEN'schen

Versuchsanordnung die Endosperme nicht ohne Diastase arbeiten, zeigt

die Fig. 1. Durch ein Endosperm, dessen Schildchen entfernt war und

welches mit einem Gypsfuss langere Zeit im Wasser stand, wurde ein

Schnitt nach unserer Methode gemacht. Wir sehen, dass sich aus den

Aleuronzellen, deren Inhalt beim Schneiden zum grossten Theil heraus-

gei'allen ist, eine Diastasefluth erhoben hat. Jede Zelle, in der sich

corrodirte Korner befanden. enthielt Diastase.

Es bleibt nun aber die wichtige Frage offen, ob auch die Endo-

spermzellen Diastase zu erzeugen vermogen. Ich veriuhr folgender-

massen: Von Samenkornern {Zea Mays) wurden die Schildchen ent-

fernt und dann mittelst einer Feile die Aleuronschichten abgefeilt. Die

so zubereiteten Endospermstucke liess ich unter geeigneten Sterili-

sationsvorrichtungen auf feuchtem Sand in einem in Wasser stehenden

Thonbecher weiter vegetiren. An einem so behandelten Endosperm-

stucke zeigte sich nun durch die mikrochemische Reaction, dass sich

in den Zellen der Oberfiache und besonders da, wo das Endosperm

auf der ventralen Seite gefurcht ist, Diastase gebildet hatte. Die Zellen

enthielten auch theilweise corrodirte Starkekorner, und an der Furche

waren einige Zellen halb entleert. In Fig. 4 ist das Endosperm ab-

gebildet, Fig. 3 giebt die Zellen der Randpartie und Fig. 2 ein Gewebe-
stiick, welches der Furche entnommen ist.
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8 J. GRUSS:

Erwahnenswerth ist, dass die in den Randzellen auf der dorsalen

Seite des Endosperms entstandene Diastase viel geringer an Menge ist

als wie diejenige Diastasemenge , welche schon nach drei Tagen von

den Aleuronzellen abgeschieden wird (vergl. Fig. 3 und 9). Aus
diesem Yersuch geht also hervor, dass unter gewissen Umstanden die

Endospermzellen Diastase bilden konnen, und wenn die Hydrolyse

nicht durch Kalksalze beschleunigt wird, die Entleerung sehr langsam

Die Diastase entsteht hier dadurch, dass der freie Sauerstoff leicht

auf das Protoplasma der Endospermzellen einwirkt, womber ich auch

andere zu gleichem - Resultate fiihrende Yersuche angestellt habe, iiber

die ich noch berichten werde. Bei der normalen Entleerung durfte

eine solche Entstehung der Diastase in den Endospermzellen wohl

wahrscheinlich nicht stattfinden, da ihnen zu wenig Sauerstoff zu-

gefuhrt wird.

Dass die Diastase ein Oxydationsproduct der Eiweisskorper ist,

wurde von DETMER negativ nachgewiesen : wo der freie Sauerstoff

fehlt, entsteht keine Diastase. Auch LlNTNER 1

) gelangt auf anderem

Wege zu dieser Ansicht: „Die nachstliegende Annahme war daher,

dass die Diastase, wie das HtJFNER bereits fur die Pankreasdiastase

ausgesprochen, ein Oxydationsproduct gewisser Eiweisskorper darstelle."

Wie die Diastase bei der normalen Keimung allmahlich das Endo-

sperm weiter und weiter ergreift, soil in der ausfiihrlichen Arbeit noch

gezeigt werden.

Was die Keimung der Leguminosensamen anbetrifft, so habe ich

schon in einer fruheren Schrift das Verhalten der Diastase dabei auf

makrochemischem Wege nachgewiesen: von der Plumula aus ruckt ein

Diastasebildungsherd in das Innere der Cotyledonen vor. Diesem Herd
folgt ein Maximum an Diastase, welches dann allmahlich wieder ab-

nimmt. Auch in der ruhenden Bohne wurde makrochemisch ein ge-

ringer Diastasegehalt constatirt. Wie die mikrochemische Reaction

anzeigt, ist die geringe Fermentmenge in den einzelnen Elementen der

primordialen Gefassbundel enthalten. Bei der Keimung vermehrt sich

hier die Diastase, und ausser dem erwahnten Hauptbildungsherd an

der Plumula kann auch am distalen Ende ein Bildungsherd auftreten.

Ausserdem entwickeln auch die Epidermiszellen und das subepidermale

Gewebe schon mehr und mehr Diastase, wenn die Keimwurzel eine

Lange von etwa 4 cm erreicht.

Ein Diastasemaximum (auf makrochemischem Wege gefunden)

findet sich, wie die mikrochemische Reaction zeigt, in der Wurzel, und

zwar in der Streckungszone. Die Zellenpartie hinter dem Vegetations-

egetabilischen Diastase.
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Die Diastase im Pflanzenkorper. 9

punkt ist frei von Diastase. Mit Hulfe der Guajak-Reaction koDnte

ich das Anwachsen und Abnehmen des Ferments in den Cotyledonen

der keimenden Bohne leicht nacbweisen.

Bei allgemeiner Anwendung der Reaction ist jedocb Vorsicht ge-

boten, da es Korper giebt, welche die Sauerstoff-Uebertragung in er-

hohterem Masse als die gewShnliche Diastase bewirken. Ich fuhre

hierfur nur ein Beispiel an. Wir bringen eine dunne Scbeibe aus einer

ruhenden Kartoffelkuolle in Guajaklosung. Noch in derselben und nach

kurzer Zeit farbt sich das Knospengewebe und die der Korkschicht

augrenzenden Zellen blau. Daraus folgt, dass in diesem Gewebe freier

oder leicht gebundener Sauerstoff vorhanden ist. Aehnliches fand ich

auch in gewissen Zeilen von Blattern und Sprossachsen von Keimlingen.

Wahrscbeinlich bildet dieser Sauerstoff einen wesentlichen Factor der

Athmung bei Abwesenheit von Sauerstoff, sowie bei der Entstehung

der Diastase.

Die mit Guajak durchtrankte Kartoffelscheibe legen wir auf eine

Glasplatte. Nach einiger Zeit farbt sich die mit der Luft in Berubrung

stehende Oberflache intensiv blau, die auf der Platte ruhende Seite

bleibt fast farblos. Es findet sich also im parenchymatischen Gewebe
der Kartoffelknolle ein Sauerstoffubertrager, welcher den Sauerstoff der

Luft auf das Guajak zu ubertragen vermag, durch Siedehitze diese

Fabigkeit aber verliert und dann auch nicht aus Wasserstoffsuperoxyd

den Sauerstoff auf Guajak iibertrageu kann, d. h. zerstort wird. Der

Sauerstoff iibertragende Korper ist in Wasser loslicb und zeigt dann

dieselben Eigenschalten. Wir bringen den Saft ruhender Kartoffd-

knollen in einen mit Sauerstoff erfullten Kaum ttber Quecksilber. Die

Contactfl&che der Losung gegen Sauerstoff braunt sich alsbald, und die

Farbung nimmt nach unten bin gegen das Quecksilber ab, welches

nach einiger Zeit ein wenig steigt. Der Sauerstoff iibertragende Korper

nimmt also aus der Luft Sauerstoff auf und vermag ihn leicht an

Guajak, Wasserstoff in statu nascendi etc. wieder abzugeben.

Dass ruhende Kartoffelknollen Diastase enthalten, babe ich bereits

an anderer Stelle nachgewiesen 1
). Ob diese Diastase mit dem Sauer-

stoff ubertragenden Korper identiscb ist, werde ich noch durch weiter

eingehende Untersucbungen zu ermitteln suchen.

Derartige schon SCHONBEIN bekannte Sauerstoffubertrager fand ich

noch in verschiedenen anderen Gewebstheilen, und bei der Diastase-

Untersuchung mittelst Guajak und Wasserstoffsuperoxyd ist auf jene

Korper besonders Riicksicht zu nehmen.

Wie mir schon jetzt wahrscheinlich ist, ist die hydrolytische und

in- Kraft des Fermentmolekiils an verschiedene Atomgruppen

i der Keimpflanze.
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10 J. Gruss:

gebunden; eine kann zerstort werden, ohne dass die andere Gruppe

mit zerfallt, oder eine kann ohne die andere bestehen. Zu ahnlichen

Ansichten gelangt auch JAKOBSON 1
), welcher zu dem Schlusse kommt,

„dass Verlust des Vermogens, Wasserstoffsuperoxyd zu katalysiren,

durchaus nicht den Verlust der specifischen Fermentwirkung bedingt.

Beide Eigenschaften sind trennbar, gehen und verschwinden also nicht

zusammen".

Derselbe Yorgang wie bei der Keimung des Maiskorns findet auch

bei der Keimung der Dattel statt. Die Diastase entsteht in grosser

Menge im Keimling unci dringt, von diesem ausgehend, in die aus

Reservecellulose (Galaktomannan) bestehende Wandmasse. Die hyaline

Zone, welche auch leicht alkalisches Alizarin aufnimmt, kann mit der

mikrochemischen Reaction blau gefarbt werden. Wahrscheinlich wird

das Mannan friiher als das Galaktan hydrolytisch gespalten. Hat der

Keimling eine Lange von 4 cm erreicht, so entsteht auch, distal vom
Scutellum, Diastase im Gewebe. Besonders sind die epidermalen und

subepidermalen Zellen solche distalen Bildungsherde fur das Ferment.

In den Porenkanalen der corrodirten Starkekorner findet sich

Diastase, und zwar verhalt sich die Starkemasse in ahnlicher VVeise

wie die Reservecellulose. Die Wandbekleidung der Porenkanale kann

durch eine geeignete Behaudlung, wie ich in der ausfuhrlichen Schrift

zeigen werde, blau gefarbt werden. Die blaue Zone ist hier (im

Gegensatz zu derjenigen der Reservecellulose) sehr 1'ein, da die durch

Hydrolyse veranderten Starkemolekule sich alsbald ablosen. Durch

Einbettung solcher Starkekorner in Canadabalsam, fliissiges Paraffin etc.

lasst sich zeigen, dass die ubrige Starkemasse intact resp. nicht vom

Ferment durchdrungen ist (siehe Fig. 16 und 17).

Es macht sich im Pilanzenkorper eine grosse Uebereinstimmung

geltend. In alien Starke fuhrenden Reservebehaltern findet sich der

Hauptbildungsherd der Diastase da, wo im Allgemeinen zuerst die

Starke gelost werden soil. Da die Diastase sehr langsam diffundirt,

sind noch gewisse Hiilfszellen fur die Fermentbildung vorhanden.

Unter giinstigen Umstiinden kann jede Plasma fuhrende Zelle zu einem

secundaren Bildungsherd werden. Den BROWN-MOBRIS'schen Unter-

suchungen an den Pallisadenzellen des Scutellums gemiiss wiirde die

secretorische Thiitigkeit des Plasmas sammtlicher Zellen auch durch

die gebildete Zuckermenge regulirt werden. Die Bildung hiingt natiirlich

auch von der Gegenwart freien Sauerstoffs ab.

Fur die Reservestoffbehalter der Baume ist das Cambium unci die

Markkrone der Hauptbildungsherd fur Diastase.

Von den vielen makrochemischen Untersuchungen mittelst CuO,

1) J. Jacobson, Untersuchungen iiber losliche Fermente. (Zeitschr. fur physio-
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die ich dariiber gefiihrt habe, will ich ein Beispiel anfiihren: Die

Untersuchung wurde an Zweigen der Platane gefiihrt, deren Knospen

sich zu regen begannen. Im vorderen Theil der Markstrablen war der

Starkelosungsprocess eingetreten. Das Mark war noch ganz mit Starke

angefullt.

Von acht Internodien wurde der Bast und das Jungholz abgeschabt

und zerkleinert in 20 ccm Glycerin gebracht. Aus denselben Stengel-

stucken wurde auch das Mark herausgeschalt und zerquetscht gleicb-

falls in 20 ccm Glycerin gelegt. Nach langerer Extractiousdauer

wurden 15 ccm von jeder Losung zu 1 procentigem Starkekleister ge-

geben und die Fliissigkeiten nach einigen Stunden gleichzeitig mit

FEHLING'scher Losung untersucht.

Die Diastase aus dem Bast lieferte . . . . 0,051^ CuO,

Die Diastase aus dem Mark lieferte . . . 0,013 „ CuO.

Fur diesen Fall betrug also die Diastase im Mark ungefahr den

vierten Theil von derjenigen im Bast. Eine schone Bestatigung ergab

die mikrochemische .Reaction an ahnlichen Stengelstucken. Ein Fer-

ment findet sich in den meisten Phloemzellen, im Siebtheil, in den

Holzparenchymzellen und in dem Saft der grossen Gefasse der jungsten

Jahresringe. Andererseits findet es sich in den Zellen der Markkrone

;

dagegen sind die ruhenden Markstrahlgn und das ruhende Mark ge-

wohnlich frei von Diastase. Wir haben hier dasselbe Princip wie in

den Reserve behaltern der Samen.

Dass die Diastase sich im Gewebe bewegt, zeigt sich auch daran,

dass der Blutungssaft der Birke im Fruhjahr etwas Diastase enthalt.

Steigt in einer Zelle, in welcher Diastase und Starke vorhanden sind,

der Glycosegehalt bis zu einem gewissen Grade, so wird die wirkende

Diastase ausser Thatigkeit gesetzt oder nach TAMMANN in die unwirk-

same Modification iibergefiihrt. Die hydrolytische Thatigkeit hebt erst

wieder an, sobald die Glycose abgeleitet ist.

Genau dieselben Umstande kommen bei der diastatischen Thatigkeit

in den Chlorophyllzellen der Blatter in Betracht. Die Diastase findet

sich in den chlorophyllhaltigen Zellen (Latania, Dracaena, Caret; Zea),

ferner im Gefassbundel in den meisten Phloemelementen, in den Holz-

parenchymzellen und zum Theil in den Gefassen. Haufig ist der Bast-

belag mit Diastasewegen durchsetzt, woriiber ich mir noch nahere

Mittheilungeu vorbehalte. Bei einem Blatt (von Cyclamen europaeum)

konnte ich keine Diastase in den chlorophyllhaltigen Zellen und auch

nur sehr unbedeutend in den Gefassbiindeln nachweisen. Hier sind

Stoffe vorhanden, welche wie die Gerbstoffe die Reaction verhindern:

zu einem alkoholischen Auszuge der Blatter wurde Diastase hinzu-

gesetzt, aber durch Guajak-Wasserstoffsuperoxyd trat keine Blauung ein.

Darnach stelle ich folgende Theorie auf : Bei der Assimilation ent-
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12 J. Gruss: Die Diastase im Pflanzenkorper.

steht in der chlorophyllhaltigen Zelle als das primare Product (d. h.

das der Starke vorangehende) die Dextrose C6 H12 Og , Ha O. Welche

Atomgruppen vorausgehen und diesen Korper zusammensetzen, ob

Aldehyde oder Ketone, kommt hier nicht in Betracht. Steigt nun der

Dextrosegehalt in der Zellfliissigkeit, so wird die hydrolytische Kraft

der Diastase unvvirksam. Bei weiterer Assimilation, wenn die Dextrose

weniger schnell abgeleitet als sie gebildet wird, erfolgt in den Chloro-

phyllkornern eine Art von Polymerisation der Dextrosemolekiile unter

Abgabe von Wasser. Zunachst wurde aus zwei Molekiilen ein Maltose-

moiekul hervorgehen: 2C6
H

l2 6 , H9
= CltHM Olt , II

2 + 2H3 0.

Dieser Process geht vveiter bis das Starkemolekiil entsteht. Die an-

wesende Diastase kann auf dasselbe nicht wirken, da sie ihre hydro-

lytische Kraft wegen des hohen Zuckergehalts nicht aussern kann. Er-

folgt keine Assimilation mehr, so sinkt in Folge der Ableitung der*

Zuckergehalt, und schliesslich stellt sich die Bedingung ein, unter

welcher die Diastase wirken kann. Nun wird die hydrolytische Kraft

derselben frei, die Starkekorner werden angegriffen und durch die ent-

gegengesetzte Stufenfolge wie bei ihrer Entstehung zu Dextrose iiber-

getuhrt.

Bei der Ableitung der Dextrose wird auch in geringerem Masse

etwas Diastase fortgefuhrt. Diese wird durch Neubildung im Plasma

ersetzt oder aber, wenn der Hjastasegehalt trotzdem zu gering ist, er-

folgt eine Ausgabe von Ferment von Seiten des Gefassbundels her.

Aus den dort befindlichen Vorrathskammern wandert dann die Diastase

auf besonderen Wegen, theilweise durch den Bsatbelag, nach den

Chlorophyllzellen hin, so dass auf diese Weise der Ausgleich er-

folgt.

Die Wirksamkeit der Diastase wird durch die Salze der Alkalien

und alkalischen Erden, durch Asparagin etc. erhoht

In der vorliegenden Schrift habe ich in kurzen Ziigen die Haupt-

resultate meiner Arbeiten gegeben. Eine umfassendere Darstellung

werde ich in einem grosseren Werke iiber die diastatischen Fermente

liefern, in welchem auch die chemischen und botanischen Schriften

anderer berucksichtigt werden sollen.

Erklarun^ der Abbildungen.

auf Zea Mai/s. Die Diastase ist in alien Figuren

lerstoffsuperoxyd-Reaction blau gefiirbt.

Schnitt durch die Alcuronschicht und die angrenzenden Endospermzellen

von einem Korn, welches nach Entfernung des Schildchens mit einem

Gypsfuss langere Zeit in Wasser stand.

Schnitt durch die Endospermzellen an der Furche auf der ventralen Seite.

Das Maiskorn ist in Fig. 4 abgebildet; dasselbe befand sich, nachdem die
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Alenroiixiiiclit un.l .las >ehild.-hen entfernt worden war, 12 Tage in

feuchtem Sand in cinem Thonbecher, welcher bei geeigncter Sterilisinmg

im Wasser stand.

Scbnitt durch die Randzellen auf der dorsalen Seite desselben Korns.

Das Maiskorn resp. das Endosperm, yon welchem die Schnitte gemacht

wurden, welche in Fig. 2 und 3 dargestellt sind.

Ein intactes trockenes Maiskorn durchschnitten und mit Guajak-Wasser-

stoffsuperoxyd bebandelt.

Schnitt durch die Aleuronschicht dieses Kornes.

Schnitt durch die Pallisadenschicht des Schildchens desselben Kornes.

Lin Mai-Lorn, d.-.s-cn Schildcb.-n r.bgvtremit worden war und an welchen

auf der dorsalen Seite durcb einen tangentialen Scbnitt ein kreismdes
Stuck heiausgeschnitten wurde. Dasselbe befand sich dann drei Tage im

Wasser, worauf die Diastase sichtbar gemacht wurde.

Ein Stuck von der kreisformigen Flache bei starkerer Vergrosserung.

s Sameuschale, a Aleuronschicht, e Endospermzellen.

Ein Maiskorn, von welchem das Schildchen entfernt worden war und drei

Tage in l)i;ist.;isel«isiiiii> m leuen hattc, durchschnitten und die Diastase

sichtbar gemacht.

Ein Korn, von welchem das Schildchen entfernt worden war und welches

drei Tage im Wasser gelegen hatte, durchschnitten.

Ein intactes Korn, welches drei Tage im Wasser gelegen hatte, durch-

schnitten und die Diastase sichtbar gemacht. Die Behandlung der drei

Korner, urn den blauen Niederschlag hervorzurufen, war die gleiche.

Schnitt durch die Stelle x des in Pig. 10 abgebildeten Kornes.

Schnitt durch die Stelle x des in Fig. 11 abgebildeten Kornes.

Schnitt durch die Stelle x des in Lig. 12 abgebildeten Kornes.

Corrodirtcs Starkekorn, mit Guajak-Wasserstoffsuperoxyd behandelt, ge-

trocknet und in I'aralliii.'il .dn^-ebettet. Vergr. ca. 800.

I. in i'iimliclie.- Kom in
( 'anaua balsam eingebettet. Vergr. ca. 800.

2. S. Tretjakow: Die Betheiligung der Antipoden in Fallen

der Polyembryonie bei Al|ium odorum L
Mit Tafel II.

Eingegangen am 8. Januar 1895.

Aus der normal gebauten Samenknospe der Angiospermen ent-

wickelt sich nach der Befruchtung gewohnlich ein Same mit einem
Eiembryo; jedoch kommt es auch nicht selten vor, dass sich zwei oder

mehrere Embryonen innerhalb eines Samens entwickeln. Dergleichen

Falle (Anlage von mehreren Embryonen) sind im Pflanzenreich unter
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