
Einige Tage alteres Stadium. Bezeichnung wie Fig. 1. h b die erste

Zellreihe dor kiinftigen Sklereidenschicht mit den Zapfchen; die Aussen-

membran dunkel gefarbt.

Die erste Zellreihe in der Aussenansicht mit den aufsitzenden Zapfchpn.

Einige Zellen der ersten Reihe mit den daranstossenden Sklereiden im

Querschnitt; Beginn der Humification.

Die humificirten Zellen in der Langaansicht.

Partie eines Qaerschnittes durch das reife Perikarp: die Innenschichten

wie in Fig. 1 und ?>.

49. R. Bertel: Ueber Tyrosinabbau in Keimpflanzen.

Eingegangen am 9. October 1902.

Nach imserem heutigen Wissen ist die bei der Keimung der

Siimeii stattfindende „L6sung'' der Reserveproteide ein recht compli-

eirter Yorgaug.

Durch die Porsclmngen von E. SCHULZE ^) utul (lessen Scliiilerii

sowie anderen Autoren ist eine grosse Anzalil von Aminosauren,

Diaminosauren und anderer N-haltiger Producte in Keimlingen ge-

funden worden, welche audi bei der tryptisclien Eiweissverdamniu

un.l bei der Saurehydrolyse von Eiweisssubstanzen beobachtet suk!.

, Seit einiger Zeit ist es wahrscheinlich geworden, dass der Eiweiss-

abbau in keimeudeii Hanien durch ein trvptisches Enzym eingeleitot

wird. wcb'lies .li.. mme-ebenen Stoffe "aus den Reserveproteidei)

bihUn.

Die nefunde vcii BUTKEWITSCH''), WiNDISCH') u. a. aus den

letzttMi .bihreii habeii die Annahme eines tryptischen Enzyms ni

k.'imendt'n Samen fester begriindet. Wir beaitzen aber auch mancherlei

i:]-fahruiigen, welche dahin gehen, dass das Aminosaurengemisch,

welclies in keimenden Samen vorhanden ist, in seiner Zusaramen-

setzung qualitativ und quantitativ abweicht von den Producteii, welche

man im Reagensglase aus den Reserveproteiden durch eiizymatische

Spaltung Oder Saurehydrolyse erhalten kann. Besouders SCHULZE

hat sich in den letzteii .lahren raehrfach mit derartigen Untersuchungen

lu.scliaftigt und hat <>s versncht. eini-vrniassen "eine Erklarung fiir

A\o.r DiibMvnzni zii livb.Mi. Man luit'cininal die Moglichkeit, da8.<

193 (1892).

2) BuTKEWiTSCH, Wl., Zeitschrfft fur physiol. (

: und SCHELtHORN, Wochenschrift :

Ders. ibid. 1
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Uober Tyrosinabbau in Keimpflanzen. 4;):)

si ell primar durch Wirkung des Samentrypsins wirklich dieselbon

I'foducte bilden, die man iin kiinstlichen Yerdauimgsgemisch erhalt,

mid dass nur sofort sich anschliessende secundare Vorgange, die

;it>t']' von der tryptischen Eiweisshydrolyse verschieden sind, die

I 'ifferciiz verursacheii.

Ks koinmen aber aiich iiocb andere Momeute iu Betracht. Es
1st z. H. nicht gesagt, ob jede Eiweisshydrolyse auch dieselbeii

Sj)altuiigsp]-odiicte liefern muss. Es kann ferner vielleicht auch der

I'.ffect finer bestimmten Hydrolyse durch die ausseren Bedingungen

nioditicirt werdeii. Jedenfalls muss man bedenken, dass ira Organis-

mus del- Eiweissabbau nicht unbedingt so ablaufen muss, wie im
Reagensglas.

Die Jiier mitzutheilenden A^erhaltnisse betreffs des Tyrosins

kunnen iu mancheu Stiicken zum Vorangehenden eine wirksame
Illustration geben.

Das Tyrosin ist eines der bestbekannten Spaltungsproducte des

Eiweiss. Es reprasentirt eine der aromatischen Gruppen im Eiweiss

und ist seiner Constitution nach eine Paraoxyphenyl-a-Amino-

propionsaure.

^\as sein Vorkommen in Keimliugeu anlangt, so differiren die

Atigaben betreffs der Mengenverhaltnisse bei den verschiedenen
Autoren ziemlieh stark, well wohl immer verschiedene Alterstadien
'!«'s Uutersuchungsmaterials in Betracht kommen.

Meiue vorliegenden Untersuchungen betreften vorlaufig nur die

K.'imlinge von Lupinus albus, und zwar vornehmlich die unterirdiseb.'n

<>i-gane.

Tyrosin wurde bei Lupimis albtts nicht immer gefunden; z. !>.

J^oniite E. SCHULZE^) nie daraus Tyrosin darstellen. AucIiAVAssilieffO
konnte es in den Keimpflanzen von Lupinus albu.s ni.lit narhwois.n.
I'^h fand es dagegen reichlich bei Sauerstoifentzielnmu mid Nark. km'.

Teh gehc hier von Beobachtungen aus, die ich an Liipinenwurzeln

' (1901).
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(J—3Tagealt) maclite, \s.I(1m nun. Ut . in. i W i^.n.ii ilil-l iit

imtei Wcisser lujicut woid. ii \s ii n \i n I i Im t n

sicli namlieh >5tets iii <lei Win/. I mil im ll\i i\l ' i 1\

/ahlmche Spharite aus, dn ^telUiiNN.iM .1r /. II. n _ hi/ i

omMclieii die Inosse ^on 10 u

I(h icing nun daran, audi (lurch andoio 3Iittol aU duuli K

dio Spharitbildung /u erzieltni Emen poMtiven Hitolg hattc

\ii\vendung von Chloiofoimdanipt, Chlorofoimwafeser Bon/ul

Alkohol, \ether und ^''ati mmbibulfit (5 pCt ) Ln.l /wai uh
Woreits nach 2—3 Stunden zahlreiche Spharite Die Keiinlin^e

liicrbei vollstandig in dem betreftenden Medium untei^^et null

Was die ortliche Vertheilung der Spliaiitau&isclieiduiu. ii

NO wuide sichergestellt, dass sie nicht in alien Theileu .I. i

^leiclimasbii; stattfand Die Spharitenreicioii Kidit iiiuint. i

\.)in HjpocoUl 1)1^ m die \\ adistliuui^/oni dei \\m/d <il. i

30 Luj. 11111^ Kuinlnu -Mi. ili ui

Cliluiu{oin.xM..c. .1.1 NuU.c lu.^.-

)e 1') Miniiten in ^diuitteu ant ^pliaii

untei«5ucht Letztere wuide nidi dor

netenden Plasmolyso beurtlioilr

inittl.nn W in/. In u ri. . ,„.. r/t un I

~1
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lit' ("ill Deckgias in eiiieii Tropfeii W
iif iMiieni Objecttrager befestigte kl(

liloroform beschickt ist, so dass die

iiinpfen bestrichen werdeii, so kaiiii

ii'obaclitung bereits nacli 30 Minutoii,

pliaritbildung constatireii. Mit den an

fi'den eben seiche Spharito erzielt wie

isulfit (5 pCt.) erzeugt nadelfonniuo

iiiaiider gelagert die Zelleii erfQlleii.

Die Fragen, die nun zunachst

1. Welche Snbstanz liegt in den Sphiiriten vor?

'2. In welcher Weise wird ihr Entsbdieii <liireli dio anuewa

Mittel beeinflusst?

Zur Beantwortung der ersten Frage nuisste /iinaclisT vhw gi(

Menge der Substanz beschafft werden. Hiorzu and uni glficlizciti-

flber die Wirkungsweise der Chloroformnarkose zu erfahren. u
3 Probeii aufgestellt. Zu jeder wurden 50^ trockener LupiIllls^

{Lwpinus^albus) in Sageniohl bis zu einer Wurzellange von

keimen gelassen. TTiorauf wurden die Wurzoln abo-esohiiitrci

ihr Prischgewiclit Ix'stiinnit, Die Wnr/dii ;uis Prubc I wiir.b'ii

weitere VorbebandlmiL'- /.crklciniM't iiiid in •_'()() ccw^ W'asscr V, S

Die Wur>'aA\

wasser beschi ckt

zerkleinert und s

In Prob.. III

'11 beschriebenen in aUeii Ki

i-'len hierauf mit Alkohul u.

1 kalt.'in Wassei

debt loslich in I

nloslich in Alko
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~
Jiich Asb t lilt r

Mil tanz

~

, lO (/ Sim 1.

wiclit
filt r

ill tin staml
vi'urz /

; / LV

I Lmhl r tormirl W u / In 4 > 44 40 lOS

IT ( hloi f iinirt ^\nr/ „ )S90 4i%lS 4o «)J1 OOd \ 13^

III Chbr l.„urtAN.n. '' '
4. 8SS 4>84Si ()0o93 1-^

II (IN cli( Pioh ^i«l)r(lH siih tin/ initkiisdiiotlier taib(

< (1^« li lit /( uu <lu P olx null I \-s\TCiNE ill DieseMeik

huiddt Diudi di( >irlos( ^^u^\ du ^^ n\ uiu <ie proteoiytisclu n

1 nz\ins jpdpiifills nicht heointidchti^t inul ts, chieitet die Tjrosin

hilduii, ^^K b(i don nonnikn ^^nl7flll fort Nni die \N ( ittrvn

xNcndiuu 1. Inh ni unlm U.Ni.lo. ,..t.it fn 1 oU< dobsni

1 mn d , ( Ml 1 , s.rtunn, ui U, ni n. 1 i /( 11. nhn cl.ntt< i.

und M. \n l.N till, n n 1 I. In H... l.^^..lr ^^<ld.^ Uu i

It uidi iiuiit nt (liK 1 11 (I iiidif \i(llt dit 1)U Sdiitrbtdl
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Ueber Tyrosinabbau in Keimpflai

;; rni'ti.M, ^nn WuivJii iv.p. KMinliim.Mi ;.„r.^...i..|i

Kriinlill-r init 1 rn, ;i I -urt ra-.'lMT W 11 r/.^U].! t/.' (W.

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



460 R- Bertel:

fortschritt, als Tyrosiu nachgefiihrt wiirde. Eiue Umsetzung der

silberreducirenden Substanz war hier nicht moglich, da keine Xebeii-

wiirzeln gebildet werden konnten, also ihr Spitzeneiizyni iiicht in

Kraft treten konnte.

Ein zweiter auffallender Unterscbied war zwischeii den chloru-

formirten decapitirten Keimliiigen und den chloroformirten Wurzeln

obne Hypocotyl und Cotyledonen bemerkbar, indem letztere viel gv-

vingere Mengen von silberreducirender Substanz aufwiesen. — Diese

Differenz ist so zu erklaren, dass in den chloroformirten Wurzehi

ohne Hypocotyl und Cotyledonen die Tyrosinzufuhr abgeschnitten war,

also schon deswegen weniger silberreducirende Substanz gebildet

werden konnte; andererseits aber blieb auch das Spitzenenzyni

wirksani und verarbeitete den grossten Theil der silberreducirenden

Substanz.

Die unchloroformirten und chloroformirten Wurzelmitten ver-

hielten sich gleicli, indem sie nur eine schwache Vermehrung der

silberreducirenden Substanz aufwiesen, da ja bei beiden die Tyrosin-

zufuhr ausgeschaltet war und auch das Spitzenenzym nicht eingreifen

konnte.

Die unchloroformirten Wurzeln ohne Cotyledo und Hypocotyl

unterschieden sich betreffs Silberreduction kauni von normalen.

Aus diesen Yersuchen lasst sich kurz zusammenfassen, dass der

obere und mittlere Theil der Wurzel der Hauptsitz des Tyrosin

spaltenden Enzyms und des Tyrosins ist, welches letztere von jenem

zu silberreducirender Substanz abgebaut wird; diese solbst aber

wird vom Spitzenenzym weiter verarbeitet.

Zur Feststelhmg der Identitat der silberreducirenden Substanz

wurde oiiie -ri'.ssere Vnzahl von Wurzeln (ohne Spitzen) in Breiform

mit Chloroformwasscr digerirt,

Zu Anfang des Versuches gaben einige vom Brei abtiltrirte

Tropfeu eine deutliche MlLLON^sche Probe, aber keine Silberreduction

(Reaction des Breies sehr schwach saner).

Bereits nach 24stundiger Digestion des Breies im OSTWALDschen

Thermostaten bei 45° C. zeigte der Brei eine deutliche Silberreduction,

die nach weiteren 24 Stunden eine bedeutende Vermehrung erfuhr,

wahrend die MlLLOiN'sche Probe negativ ausfiel. Auch von ausseu

<lem Brei zugesetztes Tyrosin wurde nach 3 Tagen zu silberreduciren-

der Substanz oxydirt. —
Die Wirkung pflanzlicher oxydirender Fermente, Oxydasen. '>f

>(lion s.'ir I.angvrem l)ekannt. BertKAND^) und BOURQUELOT u. ;i.

liaiMHi nachgewie.sen, dass di.. Laccase, welche die Umwandlung d.-

Hindensaft.'s desLackbaunies in einen schwarzenFirnis besorgt, befahigr

1) Bertrand, Coiiipt. Rend. 122 (1896), p. 1132.
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ist, viele aromatische Substanzeii, besonders aber solche, welche

inehrere OH- oder NHg-Gruppen ini Keni enthalten, zu oxydireii.

Xacli BeRTRAND') findet sich in gewissen Pflanzen, z. B. in Pilzen

(Rimula'), in Dahlien sowie in Runkelriiben neben jener Laccase «mii

'IiutIi seine specifische Wirkung auf Tyrosin ausgezeichnetes Ferment,

• Miif Tyrosinase, welclie die Dunkelfarbung- der Pfianzensiifte bedin.gt.

Audi im vorliegenden Falle konnte ich bemerkeii, dass beirn

\ iMscliwinden des Tyrosins der Brei eine ziegelrotlie Farbung an-

Jialini. die besonders l)ei grosseren Meiigen von Wurzebi oder bei

Darreichung von Tyrosin an Intensitat zunahm. —
Ueber die farbebedingenden Substanzen bei dieser Tyrosinase-

wiikung ist bisher noeh nieht viel 1)ekannt.

-M. GONNERMANN') untersuchte in dieser Riclitung dunkelgefarl)re

Knlit'iisiifto iiihl faiid als farbehedingende Siibstanz die voii BaT-
3rAN-X^') putdrckt.' lIoiiK.oviitisiiisanre. Audi er sagt, dass die Diinkd-
tarliun- von IMIaiizcMisiiften auf <ler Oxydation von Uniwandknigs-
]ir(iilu(ri'ii dos Tyrosins durcli Enzyme beruhe; diese Knzyino or-

zi'ULivn vorlier das Tyrosin aus Albuminstoffen, iind bei der Zorsetzuiig

'!•> ryrosiiis durch das Enzyni ontstelit Homogentisinsaurc

Dieise wurde auch seiner Zeit als die farbebedingende Substaiiz

des sogenannten Alkaptonharns von WOLKOW und BAU3IANN*) <'r-

Sie fiihren die Hoinogentisinsaure au(di auf das Tyrosin zuriick

"lid konnten audi durch Eingabe von Tyrosin eine Vermehrung d.-r

'loiiiogentisinsaure im Harn feststellen.

P»etrett8 der Constitution der Homogentisinsaure sei angefiihit.

'i'^- Baumann sie als einen Abkommling des Hydrodiinons
' JL <MI)2 1 :4 ansidit. in weldieni ein Wasserstotfatoni durch den
I--' d.M- KssigsauTv .'i-sotzr ist. Si.' ist also oino Dioxyphenyl-

OH

Bkrtrand, Sur la jtresencc simultanee de la laccase et de la tyrosinase

•^uc de quelques champignons. Compt. rend. 123 (1896), 463.

GONNERMANN, PflCger's Archiv, S2. 289-302, 1900. Referat im Chem.

II, S. 934.

3) WoLKow und Baumann, Zeitschrift for physiol. Chem., Bd. 15 (1891).

WoLKOW and Baumann, Ueber das Wesen der Alkaptonurie. Hoppe-Seylbk,
'chrift fiir physiol. Chemie, Bd. 15, S. 228 ^891).
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4(;-_> . R. Bertel:

VerschwiiuUm des Tyrosiiis audi im vorliegeiiden Falle die ent-

Es stimiiiteii alter audi andcrc .|iiiilitativ(; Keactioncn ul»oreiii:

Die Loslidlkeit^ve^lliiltni^^e,

die Kisenreactioii. Braunfjirhung- niit Alkalieii. (lelbt'iivluini:

rnit MiLLON'scliem Koa-ens (beini Erhit/.en ziegelvnthn

Niedersclilag).

Audi die iiach WOLKOW mid lUUMANN') durdig'efulirte Her-

stelhiiig- des Hoinogentisinsaure-Aetliylesters gelaiig.

Hiennit war das Abbauproduot dor 'I'yrosins festgestollt.

Audi iiberzeugte idi midi, dass dif Tyrosiunso ihren Sitz iiur in

der Wurzdmitte hat. Wahrend luinilioli <Mn ;ni< Wurzchnirtri! aii-

gefertigter Brei dargereicdites Tyrosiii zifiiilidi I'a-di in lluino-ciiii-in-

Auders stand cs mit ihrer Kiiiwirkurig aut" ll(»niogeiiTi>iii>:iia"e.

wurzeln boreitot Iiatte.

Ks wurdoii :)0 WiirzoisniTzeii in :> rem Wa^MT z,'n-id.<-ii and mil

An diexM- Sr.

metliode godadir.

tisinsaure ausgear

(lass die reducirt .. M.nu." ,

TZd Will

\Z.r\^Z -d' Mav

Mdl)st sehr -.Tin-

Will man d
»' (hiantini

auf Ho

-rl,-M.d. . /,! ri-niitreln.

-i.in-iiiiv iint(n-Mi.'li''i

I'robe riii»igkeit entlialr; 1

•1 Kubi

li.-rauf 1

krr'itil .u-r.r An.mnniak. ah

,,„ ,.inig<" Kuldkreiirin

1) h. c, S. 247.
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• Tyrosiuabbau in Keimpilai

lOTroptVii 10 pro.

(}iebt iiun das Fil

i,^vs Sill.ernitrat ve

-Al)o-al.f \rrl;iiifr.
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