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1. Asparagin.

Es ist hekannt, dass das Asparagin nicht bloss bei der Keimung
vieler Samen auftritt, sondern auch in anderen Pflanzentheilen und
oft in bedeutender Menge vorhanden ist. Namentlich hat BoropIn
auf den Asparagingehalt vieler Sprosse beim Austreiben der Knospen
aufmerksam gemacht und ferner gezeigt, dass auch solche Pflanzen,

in welchen unter normalen Verhiltnissen kein Asparagin nachzuweisen
ist, unter gewissen Umstinden ganz erhebliche Mengen dieses Stoffes
anhdufen kionnen.

Aber nicht bloss in lebhaft vegetirenden Pflanzentheilen, wo das
Asparagin als transitorisches Product bei der Fortleitung der Pro-
teinstoffe eine Rolle spielt, ist es nachgewiesen worden, anch in unter-
irdischen Reservestoftbehiiltern und selbst im ruhenden Samen wurde
es — freilich nur in vereinzelten Fillen — aufgefunden.

Es scheint also bei manchen Pflanzen auch die Rolle eines Re-
servestoffes zu spielen, und es ist seine Ansammlung durchaus nicht
von einer bestimmten Qualitit des stickstofffreien Reservemateriales
abhiingig. So finden wir das Asparagin') neben Oel in den siissen
Mandeln, neben Stirke in den Kartoffelknollen, neben Rohrzucker in
den Runkel- und Zuckerriiben, welch’ letzterer Fall um so interessanter
erscheint, als hier der stickstofffreie Reservestoff in geldster Form
vorhanden ist. Dies gilt auch beziiglich seines Vorkommens in den
Wurzeln von Scorgonera hispanica, wo es neben Inulin auftritt und
wo ich es in Mitte December ausgegrabenen Wurzeln in grossen Mengen
nachweisen konnte.

1) Vergl. Hosemaxw, Die Pflanzenstoffe, IL. Aufl,, 1882, I, pg. 264,
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Dass das Asparagin auch in den Dahliaknollen vorkomme, gibt
nur EperMeyer!) an, wogegen Boropix?), der Mittheilungen iiber
das Auftreten dieses Stoffes in oberirdischen Theilen macht, dieses
Vorkommens keine Erwihnung thut.

Es ist in der That merkwiirdig, dass ein Pflanzentheil, welcher
wie die Knollen der Georgine so vielfach untersucht und wohl als
hiufigstes Object zur Demonstration der Inulinsphiirite benutzt wird,
beziiglich des reichen Gehaltes an Asparagin von Seiten der Botaniker
so ganz unbeachtet bleiben konnte!

Die Knollen der in unserem botanischen Garten cultivirten Dahlia-
varietiten werden im Herbste nach dem ersten Froste aus der Erde
cehoben und in einer Ecke das Kalthauses anfbewahrt. Ich habe nun
die Knollen verschiedener Varietiten (einfacher und gefiillter) in den
Wintermonaten und zu wiederholten Malen untersucht und in allen
einen reichen Asparagingehalt gefunden, wenn auch, wie es nach der
freilich unsicheren Schéitzung der Quantitit der an in Aleohol gelegten
Knollenscheiben und Schnitten sich bildenden Ausscheidungen den An-
schein hat, die Menge des Stoffes ziemlich grossen Schwankungen
unterworfen ist. Ich habe auch von unseren Stadtgiirtnern in Kellern
iiberwinternde Knollen bezogen und habe in allen Asparagin nach-
weisen kionnen, so dass beziiglich des constanten Vorkommens dieses
Stoffes in besagtem Objecte wohl kein Zweifel sein kann.

Der Grund, dass das Asparagin hier bis nun der mikroskopischen
Nachweisung entging, liegt darin, dass dasselbe bei Behandlung von
Schnitten mit Alcohol in den Zellen wohl nur hichst selten in deut-
lichen Krystallen zur Ausscheidung gelangt, und dass die da und dort
etwa sichtbar werdenden Krystalle mit denen des ebenfalls hidufig vor-
kommenden Calciumoxalates verwechselt werden konnen. Aber auch
ausserhalb des Schnittes und am Rande des Deckglischens treten
deutliche Asparaginkrystalle nur hichst selten auf, offenbar aus dem
Grunde, weil die so rasch sich bildenden Abscheidungen des Inulins
theils die Krystallisation des Asparagins hindern, theils etwa auftretende
Krystalle verdecken, wozu noch der Umstand kommt, dass die der
Krystallisation durch die viscose Beschaffenheit des Mediums entgegen-
stehenden Hindernisse zu Bildung der mannigfachsten Krystallitenformen
Veranlassung geben, in welchen man das Asparagin zu sehen bis nun
nicht gewohnt war, Ich werde spiiter noch auf diesen Punkt zu

1) Physiologische Chemie d. Pfl, 1882, I, pg. 670.
2) Bot, Ztg.,, 1878, pg. 822.
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sprechen kommen und will vorerst die Umstande angeben, unter wel-
chen sehr reichliche Ausscheidungen von Asparagin und die Entstehung
grisserer Krystalle erfolgen kann. Es ist dies selbstverstindlich nur
dann moelich, wenn die Ausscheidung ausserhalb der Zellen geschieht
und die zur Bildung grosserer Krystalle nothwendige freie Bewegung
der Molekiile miglichst lange erhalten bleibt, also durch kein dieselbe
stirendes Medium gehemmt wird. Dies erfolgt nach meinen Erfahrungen
dann am sichersten, wenn nicht zu hohe (etwa 1 Cm.), aus frischen
Knollen geschnittene Querscheiben in ¢. 90 7/, Aleohol gelegt werden,
Nach einigen Tagen erscheinen die Schnittflichen bedeckt mit schinen,
selbst bis 1 Mm. Grosse erreichenden Asparaginkrystallen, weleche nach
dem Trockenwerden jener an ihren lebhaft spiegelnden Flichen auch
mit freiem Auge erkemnbar sind. Diese freie Lage der Krystalle ist
natiirlich nur dann miglich, wenn zur Zeit ihrer Bildung die Aus-
scheidung von Inulin an den Schnittflichen grossentheils schon auf-
gehort hat, da im anderen Falle bei der iiberwiegenden Menge dieses
Stoffes ein spiterer Absatz an den Krystallflichen und eine Verdeckung
derselben nothwendigerweise erfolgen miisste. So aber sehen wir das
Inulin in Form der bekannten mehligen Krusten der Schnittfliche dicht
angeschmiegt und mit fast ihrer ganzen Hohe iiber dieselben empor-
ragend die Asparaginkrystalle. Der Eindruck, den man erhilt, ist der,
als ob die Menge des ausgeschiedenen Asparagins die des Inulins
weit iibertreffen wiirde, und die Quantitit des ersteren Stoffes ist oft
veradezu iiberraschend. Untersucht man nun das Innere solcher
Knollenscheiben, so findet man die Zellen des Markstrahlenparenchyms
grossentheils entleert, namentlich beobachtet man nirgends ausgeschie-
denes Asparagin, withrend allerdings das Inulin in den die Tracheen-
ziige zunichst umgebenden Parenchymschichten in grossen sphéritischen
Aggrecaten niedergeschlagen erscheint. Es ist also das in den Quer-
scheiben vorhandene Asparagin grossentheils an den Schnittflichen
zur Ausscheidung gelangt, withrend das Inulin auch innerhalb der Ge-
webe (in die Tracheen erfiillenden und sie umschliessenden Massen)
abeeschieden wurde. Diese riumliche Vertheilung der Ausscheidungs-
producte findet, wie ich glaube, ihre Erklirung in dem Umstande, dass
die Ausscheidung des Inulins aus wissriger Losung schon bei einem
Verdiinnungsgrade des Aleohols erfolgt, wo das Asparagin noch in
Losung bleibt. Beim Einlegen der Scheiben in Aleohol dringt dieser
nicht bloss von den Schnittflichen, sondern auch von den sogleich
damit erfiilllten Tracheen aus allmihlich in die Zellen vor, und nach

diesen Orten des Eindringens werden sich die Diffusionsstriome des zu-

Mitthedl, a. 4. bot. Iostitol zu e 1_'|
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erst zur Ausscheidung gelangenden Inulins richten miissen. Die Fil-
lung erfolgt an den Schnittflichen in Folge der dort vorhandenen
starken Concentration des Alcohols rasch es werden feinkiornige
globulitische und =§:]1:|1'i1i~'|']li' Ageregate gebildet; um die Tracheen
herum aber. da eine Ausgleichung der Concentrationsdifferenz mit der
Aussenfliissizkeit viel schwieriger ist, langsam — es werden grissere
sphiiritische, ganze Zellen und Zellgruppen erfiilllende Ageregate ent-
stehen konnen, die, als ziemlich dichte Scheiden wirkend, den weiteren
Eintritt des Aleohols von den Tracheen aus nothwendiger Weise er-
schweren miissen, was bei der lockeren Beschaffenheit des an den
Schnittflichen sich bildenden Niederschlages nicht in dem Maasse der
Fall sein wird. So wird sich also nach einiger Zeit der Diffusions-
strom vorziiglich nur nach den Schnittfliichen richten miissen; dahin
wird sich endlich auch das bis nun in Losung befindliche Asparagin
bewegen und dort ungehindert auskrystallisiven kimnen,

Fs ist aber weiters wohl einleuchtend, dass man die Her-
stellung obiger Bedingungen, unter welchen die vorerstige Abscheidung
des Inulins innerhalb der Scheiben und die spatere Abscheidung
des Asparagins an den Schuittflichen stattfindet, nicht ganz in seiner
Hand hat. Gar oft beobachtet man, dass zwei gleich hohe, dem-
selben Knollen entnommene und zusammen eingelegte Scheiben sich
ungleich verhalten, dass an der einen reichliche Asparaginausscheidung
in grossen Krystallen erfolgt, wihrend an der anderen die Ausschei-
dung kaum bei Lupenvergrosserung bemerkbar ist. Nicht allein, dass
die Krystalle in ihrer Grisse so sehr wechseln und manchmal ganz
in dem Inulinniederschlage eingeschlossen erscheinen, auch quantitativ

kann die Ausscheidung geringer sein, was wohl nicht aunf einen gerin-
peren Gehalt an Asparagin zuriickzufithren sein wird, sondern in einer
theilweisen Ausscheidung innerhalb der Gewebe seinen Grund hat, wo
dann hiufig genug auch Krystalle (die bei gekreuzten Nikols leicht
aufzufinden sind) zur Beobachtung gelangen.

Anderseits kann es allerdings kaum zweifelhaft sein, dass die ab-
solute Menge des vorhandenen Asparagins nach den einzelnen Knellen
und Varietiten ziemlich grossen Schwankungen unterliegt. Nach der
freilich wunsicheren Schidtzung der an primiren Schnittflichen der
Scheiben sichtbaren oder eventuell an spateren Schnitten durch die-
selben wahrnehmbar werdenden Krystalle scheint es, als ob Knollen
mittleren Alters von etwa 2—3 Cm. Dicke am reichsten an diesem
Stoffe wiren. So war ich iberrascht, als dltere, bis 5 Cm. dicke und
yon anderwirts bezogene Knollen, die in der oben angegebenen Weise
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gingelegt wurden, eine iiusserst spirliche Asparaginausscheidung er-
kennen liessen, und an manchen Scheiben konnten auch bei Lupen-
vergrisserung keine spiegelnden Krystallflichen gesehen werden. Wie
oross aber trotz solcher Befunde der Asparagingehalt sein kann, zeigte
eine mit solchen Knollen ausgefiihrte quantitative Analyse, welche iiber
meine Bitte Herr Pr. Doc. R. AspreascH im chemischen Laboratorium der
hiesigen technischen Hochschule durchzufithren die Giite hatte. Der Aspa-
ragingehalt wurde nach der Methode von E. SCHULZE (Journal f. prakt.
Chemie, Bd. 31, pg. 233) bestimmt, und es enthielten 100 Cem. Saft
0,40137 Gr. dieses Stoffes. Da ferner 500 Gr. Knollen annihernd
980 Cem. Saft liefern, so wiirde sich der Asparagingehalt von 100 Gr.
frischer Knollen zu 0,305 Gr. ergeben ).

Diese in Dahliaknollen gefundene Asparaginmenge steht freilich
weit zurlick gegen die fiir manche Keimpflanzen angegebene, Nach
DessaiGes und pE CHAUTARD 2) enthielten

| Liter Saft von Bohnenkeimlingen . . . 14,0 Gr. Asparagin,

b o . Wickenkeimlingen . . . 92 .

Leiniy: . 5 Schminkbohnenkeimlingen .6 |, i.
wogegen die Dahliaknollen in der gleichen Saftmenge nur ca. i Gr
enthalten wiirden. Es steht diese Menge auch fast um das Doppelte

suriick gegen die von Gorup-Besanez®) fir Scorzonera hispanica an-
gegebene, wo auf 2 Pfund frischer Wurzeln 6 Gr. Asparagin kom-
men (Dablia ca. 3 Gr.). Sie stimmt aber ziemlich genau mit den
Angaben von E. Scmunze ¢) fiir Kartoffelknollen iberein, wo der As-

5 untersuchten Sorten zwischen 0,385 und 0,239 °/,

|J.'il'.'t.!ill,'._.':l_‘]tili[ yon
schwankte (bei Dahlia, wie schon erwihnt, 0,800%(;).

Die Asparaginkrystalle findet man hiufig auch in dem am Boden
der Gefisse sich absetzenden, vorzugsweise aus Inulin bestehenden
Niederschlage und in nicht minder schoner Ausbildung, wie an den
Schnittflichen, wenn sie auch selten die ansehnliche Grisse erreichen
wie an jenen. Uebertrigt man mittelst einer Pipette einen Tropfen
dieses Bodensatzes auf den Objecttriger, so treten nach der Ver-

1) Da der in 100 Cem. Saft enthaltenen Asparaginmenge (0,40137 Gr.)
0,08514 Gr. Stickstoff entsprechen und der Gesammtstickstoff des Saftes
(nach Kierpasr bestimmt) nur 0,1778 Gr. betrug, 8o ergiebt sich, dass
in demselben nahezu die Hilfte des Stickstoffes (47,885 %;) in Form von
Asparagin vorhanden war,

2) Vergl. Sacuss, Chemie und Physiologie d. Farbstoffe ete., pg. 247,

3) Vergl. Husemaxy, PHlanzenstoffe, pg. 265.

4) Versuchstationen, Bd. XXI, Heft 2, pg. 89.
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dunstung der Fliissigkeit die Krystalle mit ihren lebhaft spiegelnden

Flichen sofort hervor.

Unter den kleineren Krystallen findet man nicht selten solche,
die ringsum vollkommen regelmassig ausgebildet und mit glatten Kry-
stallflichen begrenzt sind. Auch zeigen dieselben sich oft durch ihre
ganze Masse homogen und glashell, also ohne fremdartige Einschliisse.
Die an der Schnittfliche haftenden aber erscheinen natiirlich an ihrem
festgewachsenen Ende unvollkommen, und sehr hiufig finden sich in
ihrer Masse zahlreiche fremdartige Einschliisse: Membranfetzen, feine,
dem Anscheine nach amorphe Koérnchen, die, selten gleichférmig ver-
theilt, ofters formliche Nester in der sonst homogenen Substanz bil-
den; auch sphiritische Bildungen finden sich, die, wie ich es fiir
einige Fille nachweisen konnte, aus Inulin bestanden, was uns wieder
zeigt, dass die Abscheidung des Inulins der des Asparagins vorausging.

Uebertragt man von anhaftenden heterogenen Korpern moglichst ge-
reinigte Krystalle auf den Objecttriiger in einen Wassertropfen, so beginnt
nach ihrer theilweisen Losung am Tropfenrande sehr bald die Ausschei-
dung kleiner Krystalle, zumeist in der Form rhombischer Tifelehen mit
Abstumpfung der spitzen Winkel. Es sind genaun dieselben Formen, wie
ich sie unter gleichen Umstinden aus kiuflichem Asparagin erhielt, und
ich gebe in Fig. 1 eine Abbildung beider Niederschlige zur Vergleichung,

Die Ausbildung schoner und regelmissig ausgebildeter Krystalle
erfolgt aber nur so lange, als der Wassertropfen noeh ziemlich hech
ist. Je diinner aber die Fliissigkeitsschicht wird — also bei fortschrei-
tender Verdunstung abseits vom Tropfenrande oder wenn die Fliissig-
keit schon vom Anfange an in diinner Schicht ausgebreitet wurde
desto mehr wird die regelmissige Krystallisation gehindert, und es
entstehen die mannigfachsten Krystallitenformen, theils mit noch deut-
lich erkennbaren Achsenschemen und Zusammensetzungen aus der
Grundform, theils ohne irgend welche Regelmissigkeit in den mannig-
fachsten dendritischen Gestaltungen (Fig. 2).

Die Thatsache, dass das doch in ganz betrichtlicher Menge in
den Knollen vorhandene Asparagin in diesem Objecte bis jetzt mikro-
skopisch noch nie nachgewiesen wurde, lisst, wie erwihnt, schon
a priori die Annahme als wahrscheinlich erscheinen, dass es bei
Behandlung von Schuitten oder Knollenscheiben mit Aleohol nicht
oder wenigstens nur in geringer Menge innerhalb der Zellen in Kry-
stallform ausgeschieden wird und dass es somit als amorpher Nieder-
schlag nur nicht unterschieden und erkannt werden konnte. Setzt
man frischen Schnitten Aleohol zu, so bildet sich bekanntlich in vielen
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Zellen ein feinkorniger Niederschlag, und in diesem, in denselben
Zellen oder in anderen Zellen, entstehen die bekannten Sphirite des
Inulins. Aber auch ausserhalb des Schnittes entstehen nach der von
Prerrer angewendeten Methode nur hichst selten Krystalle, sondern
wir finden feinkirnige Ausscheidungen, welche zweifellos vorziglich
aus Inulin bestehen. Behandelt man die Schnitte nach der Methode
Boropin's, d. h. betupft man dieselben mit Alcohol und lasst sie dann
unter dem Deckglischen austrocknen, so findet man allerdings dfters
vereinzelte Asparaginkrystallplattchen, andererseits sieht man meist
nahe am Rande des Deckglischens dendritische Ausscheidungen.
Manchmal bestehen diese, wie ich spiiter zeigen werde, aus Tyrosin,
in anderen Fillen aber stimmen die ].'n_';u'l'ilr!u'n ]lid'EIl fiir diesen ?{1'!1[
und es ist mir nach den oben mitgetheilten Erfahrungen nicht un-
wahrscheinlich, dass wir in ihnen eine Ausscheidungsform des Aspa-
ragins zu finden haben.

Es war mir nun von Interesse, festzustellen, inwieweit die Kry-
stallisation des Asparaging aus wisseriger Losung bei gleichzeitig in
derselben vorhandenem Inulin gestort oder ganz gehemmt werden
kamm. Giebt man in einen dem Deckglaschen aufgesetzten Tropfen
reiner concentrirter Asparaginlésung eine geringe Menge reinen Inulin-
pulvers (oder einzelne grissere Spharite) und fithrt nun letzteren Stoff
durch geringes Erwirmen iiber der Weingeistflamme ebenfalls in Lii-
sung iiber, so kann man nun im Hingetropfen') auch bei stiérkerer Ver-
grissserung die Ausscheidung der Stoffe unmittelbar verfolgen. Die
am Tropfenrande beginnende Abscheidung besteht immer aus Inulin,
aber es entstehen selten grissere Sphiirite, sondern es bildet sich eine
aus feinen Kiornchen bestehende Kruste. War nun die beigesetzte
Menee des Inulins ziemlich bedeutend, so wird auch nach vollkom-
mener Verdunstung des Tropfens eine charakteristische und als solche
unterscheidbare Ausscheidung des Asparagins nicht bemerkbar, und
wir finden innerhalb der dichteren Randkruste einen globulitischen
Niederschlae. dessen einzelne Kérnchen (Globuliten) theils in einfachen,
theils in verzweigten Reihen, theils ohne irgend welche Ordnung bald

dichter, bald lockerer aneinandergefiigt nach Grosse, Ansehen und
Lichthrechung eine stoffliche Differenz in keiner Weise erkennen lassen.

Je geringer aber die Menge des beigesetzten Inulins ist, desto
deutlicher kommt in dem Niederschlage die Figengestaltung des Aspa-
raging zum Ausdrucke: in der am Tropfenrande sich bildenden

1) Vergl. die Abhandlung iiber Sphiirite.
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Kruste werden Einschliisse bemerkbar, die namentlich bei gekreuzten
Nikols farbig aufleuchten und hiiufig rhombische Umrisse erkennen
lassen. Auch innerhalb der Randkruste werden krystallitische Bil-
dungen mit mehr oder weniger deutlich ausoebildeter rhombischer
Primitivform erkennbar, und ich gebe in Fig. 3 eine kleine Auslese
der manniefachen zu beobachtenden Bildungen.

[n einizen Fillen beobachtete ich unter ihnlichen Umstinden
die Ausscheidung des Asparagins auch in Form von Tafelchen und
Scheiben radialfaseriger Structur, die aber bei einiger Uebung von
den Inulinscheiben auf den ersten Blick unterschieden werden kinnen.
Qelten ist ihr Umriss vollkommen kreisrund, sondern mehr oder we-
piger deutlich rhombisch, auch erscheint die faserige Zusammensetzung
viel schirfer ausgepriigt als bei den Inulinscheiben, und was nament-
lich interessant ist, auch im Verlaufe und der Gruppirung der Fasern
tritt das rhombische Achsenschema und oft mit iberraschender Deut-
lichkeit hervor: — es sind dies Wachsthumsformen, die etwa den dfters
su beobachtenden hexagonalen Tifelchen des Inulins oder des Cal-
ciumearbonates ') verglichen werden konnen (Fig. 4).

So wie die Inulinlosungen hemmen auch andere viscose Medien die
Ausscheidung des Asparaging in Form deutlicher Krystalle. Bei Ge-
genwart von Gummi, Zucker, Glycerin entstehen je nach dem Grade
der Concentration theils krystallitische Bildungen ihnlich den oben
heschriebenen, theils bildet sich ein anscheinend amorpher Nieder-
schlag, in welchem man den besagten Stoff nicht mehr zu unterscheiden

vermag.

2. Tyrosin.

Tyrosin ist bekanntlich ein sehr hiinfie auftretendes Spaltungs-

product der Fiweissstotfe, sei es, dass die Zersetzung in Folge natiir-
licher Ursachen (Fiulniss) oder kiinstlicher Eingriffe (z. B. Behandlung
mit Schwefelsiure) erfolgt. '

Seine ungemein leichte Entstehung schon im Beginne cadaveriiser
Zersetzungen erheischt ganz hesondere Vorgichtsmassregeln, wenn der
Korper in Organismen nachgewiesen werden soll. Es scheint, dass
unter normalen Verhiltnissen Tyrosin im lebenden Organismus héherer
Thiere vielleicht nur an einer Stelle, das ist im zersetzten Pancreas-
safte des Diipndarmehymug vorkommt, und nur unter pathologischen

1) Siehe die Abhandlung fiber Sphirite.
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Verhiltnissen auch an anderen Stellen (Leber, Harn) gefunden wird ').
Eine sehr ergiebige Quelle fiir Tyrosingewinnung  sind Weingeist-
priparate von Thieren und von menschlichen Organen, und es theilt
mir College Ronrert mit, dass der Stoff auch in solehen Priiparaten
gefunden wird, die, anscheinend gut erhalten, sonst kein Anzeichen einer
beginnenden Faulniss erkennen lassen.

Gegeniiber dem ungemein beschrinkten Vorkommen dieser Amido-
siure im eesunden Organismus hoherer Thiere scheint dieselbe, nach
den dermaligen Angaben zu schliessen, im Pflanzenreiche ziemlich weit
verbreitet zu sein und unter ganz normalen Verhiiltnissen aufzutreten.
Sie wurde gefunden von Scrurze und BARBIERI (nebst Asparagin und
Leucin) in den Keimlingen der Lupine, spiter in etwas grisserer
Menge (nebst Glutamin) in denen des Kiirbis und in den Kartoffel-
knollen ?). Beziiglich der Methode der Darstellung erwiithne ich, dass
die frischen Kirbiskeimlinge zerrieben, der Saft durch Auslaugen mit
kaltem Wasser und Abpressen gewonnen, das Extract zur Entfernung
des Albumins rasch aufgekocht, auf ein geringes Volum eingedunstet
und mit Weingeist gefillt wurde. Aus dem alcoholischen Filtrat kry-
stallisirte nach einigen Tagen das Tyrosin aus.

Bei dem Umstande, als das Tyrosin (und ebenso das Leucin) nur
in relativ geringer Menge (1 Kilo frischer Keimlinge lieferte nur
0.15 Gr. Tyrosin) gewonnen wurde, konnte immerhin auf eine erst
wiithrend der Verarbeitung der Extracte stattegefundene Bildung dieser
Amidosiiure durch Fiulniss gedacht werden. Die Verfasser glauben
aber unter Anfihrung mehrerer Griinde dies unbedingt verneinen zu
missen.

Diesen makroskopischen Nachweisungen reihen sich dann zahl-
reiche mikroskopische Boropin’s #) an: er fand den Stoff in den ver-
kiimmerten Blittern eines aus Kartoffelknollen entwickelten etiolirten
Sprosses und spiter in allen solchen Sprossen, die abgeschnitten und
in Wasser gestellt, im Dunkeln weiter cultivirt wurden. Die Amido-
giure zeigte sich Ofters schon nach wenigen Tagen, und ihre Menge

nahm mit der Lénge der Cultur immer mehr zu. BoropiN bemerkt,

dass die Sprosse zur Zeit der Untersuchung noch ein vollkommen

1) KilmxE, Physiolog. Chemie, 1868, pg. 109.

9) Berl. Berichte, Bd. XII, pg. 1924, u. Joural f prakt. Chemie
1879, Bd. 20, pg. 4U0.

3) Bot. ;":1.:_1,, 1878, Pe- 8516
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frisches Aussehen darboten. so dass an eine etwaige durch Faulniss
bedingte Zersetzung nicht zu denken ist.

Spiiter fand er diesen Stoff, und zwar chenfalls in Begleitung von
Asparagin, in verschiedenen Theilen von Papilionaceen und anderer
Pflanzen, aber auch hier fast ausnahmslos in abgetrennten und in der
Dunkelheit im feuchten Raume weiter cultivirten Sprossen,

Auch in diesen Fillen war]die Amidosiure nur in geringen
Mengen vorhanden, und da anderseits die Pflanzentheile denn doch
unter abnormen Verhiiltnissen cultivirt worden waren, so ist die Mog-
lichkeit nicht ausgeschlossen, dass das Auftreten dieses Zersetzungs-
productes der Eiweissstoffe durch pathologische Vorgiinge bedingt
gewesen sel.

Spiiter 1) beschreibt nun Boropis einen Fall des Auftretens von
Tyrosin in grossen Mengen und unter durchaus normalen Bedingungen :
in den Blittern junger, normaler, aus Knollen entwickelter Exemplare
von Dahlia variabilis findet sich das Tyrosin in so grossen Mengen
vor, dass man bei Anwendung von Alcohol ganze ,Gebiische der
haarformigen, oft dendritisch gruppirten Krystalle erhilt”. Das Ty-
rosin finde sich ferner nur in dem Blattparenchym, nie in den Nerven
und im Blattstiele, in welchen Theilen dagegen Salpeter vorkomme,
der aber wieder in dem Blattparenchym vollstindig fehle. Diese
charakteristische Vertheilung der beiden Stoffe im Zusammenhalte mit
dem Umstande, dass in dieser Pflanze unter, der Ansammlung von
Eiweissspaltungsproducten giinstigen Bedingungen (wie in den oben be-
sprochenen Culturen) nie Tyrosin (sondern Asparagin) entsteht, fiihrte
Boropmw zur Ansicht, es sei hier das Tyrosin nicht durch Eiweiss-
zersetzung entstanden, sondern als e¢in synthetisches Product aufzu-
fassen, welches aus dem durch die Nerven zustrimenden Salpeter
gebildet, spiter zu Eiweiss verarbeitet werde.

Fs ist nicht meine Absicht, in eine Kritik dieser Anschauung
einzugehen, michte jedoch bemerken, dass Boropin spiter ®) den Stoff
in anderen Varietiten derselben Pflanzenspecies und unter gleichen
Verhiiltnisse nicht auffinden konnte, und dass auch im Falle der Rich-
tigkeit jener Ansicht die massenhafte Ansammlung des Stoffes in jenem

einen Falle schwer verstindlich wire. Die von BORODIN angewandte
Methode der mikroskopischen Nachweisung bestand darin, dass zahl-
reiche PHlanzenschnitte auf dem Objecttriger mit absolutem Alcohol

1) Bot. Ztg., 1882, pg. 591.
2) Bot. Centralblatt, 1884, Bd. 17, pg. 103.
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betupft, mit einem Deckglischen gedecki und der vollen Austrocknung
iiberlassen wurden. Das Tyrosin erscheint nun in den charakteristi-
schen, wie Doppelpinsel aussehenden Nadelbiischeln , die durch ihre
Lislichkeit in Wasser und ihre Unléslichkeit in gesiittigter Tyrosin-
losung scharf charakterisivt sind™
Fiir Tyrosin haben wir iibrigens nebstbei in dem MirLon'schen
Reagens ein ausgezeichnetes Erkennungsmittel. Ich legte Nadelbiischel
von anderwirts bezogenem Tyrosin von 00D Mm. Linge und 0,02 Mm.
Dicke in einen Tropfen des Reagens und bekam noch die deutlichste
Rothfirbung, ja selbst weit kleinere Krystalldrusen geben noch die
Reaction auch ohne Erwirmung. Seine Loslichkeit in Wasser ist aber

eine ungemein geringe (in kaltem in 1900 Th., in heissem in 150 Th.);
Nadelbiischel von der oben angegebenen Grisse. in einen Wassertropfen
selegt, werden haufig nur theilweise gelost. (Ganz so verhilt sich —
wie wir spiter schen werden das aus Pflanzen dargestellte Tyrosin,

und ich weiss nicht, wie Boropin die leichte Lislichkeit in Wasser
besonders betonen kann.

[ch wurde auf das Auftreten dieses Stoffes in Dahliaknollen
aufmerksam bei Gelegenheit meiner Studien iiber die Bildung der
[nulinsphiirite: ein  aus frischem Materiale angefertigter, unter
dem Deckgliischen in Glycerin liegender Schuitt zeigte nach einigen
Tagen an mehreren Stellen deutliche Tyrosinausscheidung, die
ich Dei wiederholter fritherer Beobachtung des Priiparates nicht he-
merkt hatte. Einzelne Zellen zeigten sich erfilllt mit aus zarten, all-
cpits ausstrahlenden, ungemein feinen Nadeln zusammengesetzien
Ballen. die im durchfallenden Lichte briiunlich gefirbt, im auffallenden
mit der Lupe betrachtet als olinzend weisse Flocken erschienen
(Fiz, 6). In anderen Zellen waren die Nadeln zu dendritisch
verzweigten Gruppen gpordnet . die besonders um die l[lll]iTi%[lilii.l'iTi‘
angehiuft waren. Der Umstand, dass bei zahlreichen anderen, aus
denselben Knollen angefertigten Priiparaten, die unter denselben Ver-
hiiltnissen gehalten wurden, dhnliche Ausscheidungen nie zu beobachten
waren. und dass solche auch von den anderen (und gewiss sehr zahl-
reichen) friiheren Beobachtern nicht erwiihnt wurden, legte die Vermu-
thung nahe, dass das besagte Ausscheidungsproduct nicht von einem in
Dahliaknollen unter normalen Verhéltnissen constant vorkommenden Stofle
herrithre, sondern dass dieser erst im Priparate gebildet worden sei. Die
nachfolgenden Beobachtungen schienen diese Vermuthungzu bestitigen.

Ich lecte frische Querscheiben in sehr viel Glycerin, so dass die
durch ihren Wassergehalt bewirkte Verdiinnung der Einlegefliissigkeit
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nicht in Betracht kommen konnte; andere Querscheiben wurden in
wenig Glycerin gelegt, so dass die spitere Verdiinnung betrichtlich
sein musste. In der That fand ich in den ersteren kein Tyrosin, in
lotzteren war es in ziemlicher Menge enthalten. Der oben cegebenen
Frklirung der secundiiren Tyrosinbildung widersprach aber die mehr-
mals gemachte Beobachtung, dass dendrifische und unzweifelhaft ans
Tyrosin hestehende Bildungen innerhalb der Inulinsphirite sich zeig-
ten. also vor der Bildung dieser vorhanden gewesen sein mussten
(Fiz. 6).

Ich versuchte nun die Tyrosinausscheidung auch durch Einlegen
in Aleohol hervorzurufen. Diinne (etwa 1—2 Mm. dicke) Scheiben,
dickere und diinnere Schnitte, in starken Alcohol gelegt, liessen nie im
Gewebe eine Tyroginausscheidung wahrnehmen ; dickere Scheiben aber,
selbst schon bei '/, Cm. Hihe, zeigten dieselbe sehr hiufiz, aber nicht
smmer. An frischen, durch die Querscheiben gefithrten Schnitten
traten. schon dem freien Auge sichtbar, olinzend weisse, radial ver-
lincerte Flecken hervor, und zwar vorziiglich in den mehr nach der
Peripherie gelegenen Theilen des Markstrahlenparenchyms. Jeder
dieser Flecken entsprach einer oder mehreren Zellen, deren jede von
ciner aus dicht gedringten Nadeln bestehenden Druse vollkommen aus-
gefiillt war. An den primiiren Schnittflichen waren diese glinzenden
Flecken nur selten zu sehen. Die, wie ich olaube , einzig mogliche
Deutune dieser Beobachtungen ist die, dass bei Einwirkung von star-
kem Aleohol (oder Glyeerin) der Stoff in mikroskopisch nicht unter-
scheidbarer Form zur Ausscheidung gelangt und in den einzelnen
Zellen nur in hochst geringer Menge vorhanden ist, dass er aber bei
lanesamer Einwirkung aus’ den Zellen herausdiffundirt, einzelnen Kry-
stallisationspunkten zustrémt und dort in krystallinischer und nun von
anderen Niederschligen leicht zn unterscheidender Form abgeschieden
wird. Denn die etwa noch mdogliche Annahme. es kinnten in Folge
des langsamen Eindringens des Alcohols in die Knollenscheiben in-
swischen vielleicht in den inneren Geweben locale Fiulnissprocesse
eingetreten sein, ist, wie ich glaube, wohl von der Hand zn weisen.

Diese im Glycerin- wie im Aleoholmateriale ausgeschiedenen Drusen
und dendritischen Bildungen lassen sich nun sehr leicht frei pripariren,
und man kann die oben erwihnten Reactionen zur Anwendung bringen.

Bei den aus Glycerinmaterial herauspriparirten ist es aber nothwendig,
dieselben frither zur Entfernung des Glycerins in Alcohol zu waschen,
weil sonst die Reactionen hiufig nicht deutlich hervortreten. Bevor
ich diese Reactionen bespreche, michte ich aber hervorheben, dass” die
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die Drusen zusammensetzenden Krystallnadeln ausnahmslos viel feiner
sind als die des aus thierischen Substanzen gewonnenen und mir zur
Verfiigung gestellten Tyrosins; auch finden sich selten die charak-
teristischen, ,,Doppelpinseln® dhnlichen Krystalldrusen. Dass der Stolt
aber unzweifelhaft Tyrosin war, zeigte die Vergleichung beider auns
heissen, wisserigen Liosungen gefillter Priiparate: Legt man eine
kleine Menge Tyrosins in einen am Objecttriger befindlichen Wasser-
tropfen und erwiirmt man nun {iber der Spiritusflamme, so geht ein
Theil jener in Losung, und es erscheint der Rand des rasch ver-
dunstenden Tropfens mit kurzen Krystallnadeln umsiumt, und bei
rascher Abdunstung wiederholen sich derartige, um den nicht in Lié-
sung gecsangenen Drusenrest 4'f-||1'1-]|h'5~'.i‘]t|', immer enger an einander
liegende und ans immer kleineren Elementen bestehende Nadelkreise.
Das Bild war genau dasselbe, mochte ich nun das thierische Tyrosin
verwenden oder mein in Glycerinmaterial gebildetes (Fig. 8). Wendef
man aber einen sehr flachen Wassertropfen an und erwirmt man nur
sehr wenig oder gar nicht, so entstehen am Tropfenrande Ofters zwar
chenfalls Nadeln, hiufiger bilden sich aber dendritische Abscheidungen,
oder es entstehen sphiritische Bildungen in Form von einfachen oder
verzweigten Wirzchen, deren Rand deutliche radiale Streifung zeigt:
also Krystallitenformen, wie sie ja auch von Scaurze und BArBreni

von dem aus Kiirbiskeimlingen dargestellten Tyrosin beim ersten Um-

krystallisiren aus Wasser waren erhalten worden!). Weiter vom
Tropfenrande ab werden aber die dendritischen Bildungen immer
zarter, und nur am Ende der Aeste zeigen sich noch ofters Andeu-
tungen jener Warzenbildungen (Fig. 9). Hiufig sieht man nur ein-
zelne ungemein diinne, hichstens ein- oder ein paarmal verzweigte,
aher stark gekriimmte Fiden., Ausscheidungsformen, die grosse Aehn-
lichkeit haben mit den von Lpmwmaxn?) und Bruress®) bei ihren
Studien iiber Krystallite von verschiedenen Stoffen erhaltenen und ab-
gebildeten trichitischen Fiiden. Dass die Bildung dieser so vielzestal-
ticen Formen bedingt ist durch die Adhision des Glases, welche im
Stande ist, die Krystallisationskraft in ihrer Wirkung zu hemmen
und die freie Bewegung der Moleciile einzuengen, und die somit
worauf Bearens zuerst aufmerksam gemacht hat — dihnlich wirkt
wie ein. zihfliissiges Medium, scheint mir nicht zweifelhaft.

Die in Knollenscheiben zur Ausscheidung kommenden Tyrosin-

1) Journal] f."prakt. Chemie. Neue Folge, Bd. XX, pg. 401.

2) Grorm, Zeitschrift f. Krystallographie, 1877, Taf. XXIL
3) Die Krystalliten. Kiel, 1874, Taf, IL
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drusen finden sich, wie schon erwihnt. ziemlich zerstreut., und so
kiinnen grissere Mengen dieses Stoffes nur mit grossem Zeitaufwande
cesammelt werden. Man erhilt sie aber leicht durch folgendes Ver-
fahren, welches mir geeignet scheint, auch dann noch das Vorhanden-

sein von Tyrosin in den Knollen nachzuweisen, wenn nach der frither

angegebenen Methode eine Abscheidung grisserer Krystallagoregate
nicht erfolgt. Es handelt sich dabei wesentlich darum, Verhiltnisse
herzustellen, wo der grosste Theil des Stoffes ausserhalb der
Zellen, und zwar an der Schnittfliiche, zur Abscheidung gelangt, wobei
noch der Vortheil erreicht wird, dass die einzelnen Krystallnadeln viel
crisser werden und die Drusen ein viel lockereres Gefiize zeigen. Das
Verfahren ist folgendes :

Fine durch einen Querschnitt gewonnene Knollenhdlfte wird auf-
recht in ein eylindrisches, jener anpassendes Gefiss gestellt und dieses
go weit mit Alcohol gefiillt, dass wenigstens '/, des Objectes mit der
glatten Querschnittfliche iiber denselben emporragt. Zweckmiissig ist
es, auch am unteren Knollenende eine grissere Wundfliche zu
schaffen, um das etwas raschere Eindringen des Alcohols zu ermig-
lichen, da die michtige Peridermschicht ein Eindringen ungemein er-
schwert '), Der von unten nach oben langsam vordringende und
natiirlich immer verdiinnter werdende Alecohol schafft nun die Be-
dingungen, welche das Heraustreten des Tyrosing aus den Zellen
ermiglichen und dasselbe mit anderen Stoffen, welche bei diesem
Verdiinnungszustande des Alcohols noch in Lisung blieben, nach oben
fiilhren und an der Schnittfliiche zur Ausscheidung bringen. Ich habe
in dieser Weise viele Male ebenso unmittelbar nach Eintritt der Ruhe-
periode der Pflanze (October), als auch wihrend des Winters und bis
zum Frithjahre Tyrosinausscheidung zu beobachten Gelegenheit gehabt,
und zwar in merkwiirdiz kurzer Zeit: fast regelmissic schon am
zweiten Tage nach dem Einlegen der Knollen, ja einmal schon nach
nur einem Tage.

Das an der Schnittfliche ausgeschiedene Tyrosin tritt meist schon

1) Es ist dies eine Thatsache, welche, wie mir scheint, beim Einlegen
von Priiparaten in Aleohol zum Behufe spiterer Untersuchung viel zu
wenig beriicksichtigt wird. Ee erkliren sich daraus vielfach die mannig-
fachen Formen der Niederschlige, die Vertheilung der Stoffe resp. die
Anh#ufung derselben an bestimmten Stellen ete. Legt man grissere
Knollenstiicke von nur !|, Dec. Liinge in viel und starken Aleohol, so
dauert es viele Tage, ja selbst Wochen, bis den inneren Partien das
Wasser vollstiindig entzogen ist.
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am zweiten Tage in solcher Menge anf, dass man dasselbe mit freiem
\uge erkennt. Ist die Schnittfliche noch stark feucht, so sieht man
bei noch geringer Menge des Stoffes da und dort kleine., scheinbar
aus ciner kisigen Masse bestehende Flecken, etwa von dem Aussehen
mancher Bakterienkolonieen, bei grisserer Menge erscheinen aber ganze
Partieen der Schnittfliche mit dieser kiisigen Masse iiberzozen. Wenn
nun die Schnittfliche weiter abtrocknet, so werden die Tyrosinmassen
vorerst deutlicher und erscheinen als glinzend weisse, federige Flocken
auf dem noch dunklen Grunde, bis sie, wenn auch dieser den gleichen
Farbenton angenommen, wieder undeutlicher werden und an der ganz
ausgetrockneten Fliche und bei viel mitabgeschiedenem Inulin mit
freiem Auge kaum mehr erkennbar sind, Der Grund dieser Erschei-
nung liegt natiirlich darin, dass die iiber die Schnittfliiche empor-
stehenden Tyrosinnadelbiischel zuerst abtrocknen, wiithrend die derselben
dicht anliegenden Inulinmassen noch von Fliissigkeit durchtrinkt sind
und diese erst spiiter verlieren.

Die an der Schnittfliiche ausgeschiedenen Flocken erscheinen als
aus ungemein feinen und langen Nadeln bestehende Aggregate theils
zu einfachen oder doppelten Pinseln, theils zu ganzen Kugeln gruppirt,
wo die einzelnen Nadeln dann lockerer oder dichter gedringt stehen

und in letzterem Falle Drusen bilden, die geradezu Ueberginge zu

Sphérokrystallen darstellen (Fig. 5).

Es hat natiirlich gar keine Schwierigkeit, diese drusigen Aus-
scheidungen abzuheben und auf selbe die schon oben erwihnten Re-
actionen anzuwenden. Wie die Horrmany'sche Tyrosinreaction (Mir-
Lon'sches Reagens) ganz unzweifelhafte Resultate ergiebt, so ist es
auch mit der von StrRECKER angegebenen: legt man einzelne Flocken
in Salpetersiure und verdampft nun vorsichtig, so bleibt ein gelb ge-
firbter Riickstand '). Setzt man nun Natronlauge zu, so fiarbt sich
die Flissigkeit tief rothgelb, nach deren Verdunstung krystallinische,
rothbraun gefirbte Ausscheidungen sichtbar werden.

Auch beim Umkrystallisiren treten dieselben Ausscheidungsformen
auf, wie sie schon oben bheschrieben wurden. Da aber an den ab-
gehobenen Flocken fast immer auch Inulinkugeln anhaften, die kaum
ganz zu heseitigen sind, so wird natiirlich auch dieser Stoff (nach Lo-
sung der Flocken in heissem Wasser) zur Ausscheidung gelangen. Ist
seine Menge micht bedeutend, so wird die Krystallisation des Tyrosins
nicht gehindert, und ich gebe in Fig. 7 e¢in Bild der Ausscheidungen

1) Einmal in Form einer radialfaserige Structur zeigenden Scheibe,
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am Rande des sehr langsam abgedunsteten Tropfens. Hier (am Rande)
gind die Tyrosinnadeln biischelig gruppirt, zwischen ihnen bemerkt
man dann einzelne, ungemein lange Tyrosinnadeln, umwachsen von
[nulinsphiriten, die an jenen formlich aufgespiesst erscheinen; ausser-
dem zeigen sich auch pinsel- und sternformige Aggregate.

Ist aber die Menge des mit abgehobenen und zur Auflosung
gelangten Inulins bedeutender, so kommt es, in Folge der pectinisen
Beschaffenheit des Mediums, nicht mehr zur Bildung vollkommener
Krystalle, ja auch die dendritischen und trichitischen Krystalliten-
formen werden seltener, und in der gleichfirmig granulés er-
hirtenden Masse werden die beiden Stoffe morphologisch nicht mehr
unterscheidbar.

Fs ist iibrigens auch damn, wenn Tyrosindrusen von Inulinkugeln
sehr stark durchsetzt sind, eine Trennung beider Stoffe, zum Min-
desten eine Isolirung eines Theiles des Tyrosins moglich, da dieses
in warmem Wasser viel schwerer gelost wird als das Inulin. Erwarmt
man also ith_'.,"t:hn]u.'lu; Flocken in einem “':lr-.'m'!'l_l'tlllfi.fll am Objecttriger,
iibertriigt dieselben in einen neuen Wassertropfen und wiederholt
man diese Operation ein paar Male, so bestehen schliesslich die noch
erhalten gebliebenen, d. h. noch nicht gelisten Flockenreste fast aus-

schliesslich aus Tyrosin. Durch diese Methode gelingt es auch haufig,
kleinere Tyrosindrusen, welche, weil ganz von Inulin iiberzogen, vor-
erst gar nicht bemerkbar sind, zur Ansicht zu bringen. Da sich die
beiden Stoffe auch dem erwirmten Glycerin gegeniiber in gleicher

Weise verhalten, so kann man durch Frwirmung von aus Glycerin-
material (vgl. oben) angefertigten Schnitten die Tyrosinausscheidungen
viel deutlicher sichtbar machen.

Knollenstiicke, an deren Schnittflichen sich, in Feolge der oben
beschriebenen Art des Einlegens, Tyrosindrusen abgesetzt haben, zeigen
diesen Stoff immer auch innerhalb ihrer Gewebe, und es treten an
frisch hergestellten Schnittflachen bei beginnender Abtrocknung die-
selben scharf begrenzten, silberglinzenden Flocken auf, welche, wie
die oben beschriebenen, wieder aus verschieden gruppirten Nadeln be-
stehen und, wie schon erwiihnt, ebenso leicht frei praparirt und stoff-
lich analysirt werden konnen !),

1) Eine solche mikroskopische, eventuell chemische Priifung dieser
Ausscheidungen ist jedenfalls geboten. In derartiz behandelten Knollen-
stitcken scheiden sich niimlich ofters auch sehr grosse (bis 0,8 Mm, Durch-
messer erreichende) Calcophosphatsphiirite aus, die dann an den Schnitt-
flichen ebenfalls als weisse Pinktchen erscheinen. Doch unterscheidet
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Wenn in den Fillen, wo in starken Alcohol gelegte Knollenscheiben
von kaum '/, Cm. Dicke Tyrosinausscheidung zeigen, auf eine secun-
dire, d. h. erst nach dem FEinlegen erfolgte Bildung dieses Stoffes
(durch Fiulniss) wohl nicht cedacht werden kann, so ist die Moglich-
keit einer solchen nachtriglichen Tyrosinbildung bei Anwendung der
eben mitgetheilten Methode immerhin in Erwigung zu ziehen. KEs
spricht aber, wie ich glaube, dagegen die Schnelligkeit, mit welcher
die Ausscheidung erfolgt, die ja, wie ich oben mittheilte, immer schon
am zweiten Tage, Ofters auch in noch kiirzerer Zeit eintritt. Die an
der oberen Schnittfliche in dieser kurzen Zeit gebildete Stoffmenge ist
zu oross, um sic etwa auf das Protoplasma der durch den Schnitt
oetidteten Zellen zuriickfithren zu konnen; dass aber weiter nach
innen gelegene und erst durch die Wirkung des Aleohols getidtete Zellen
g0 rasch Eiweissfiulniss zeigen sollen, dagegen spricht jede Erfahrung.

Eine andere Frage ist die, ob die Tyrosinbildung in den Zellen
der Dahliaknollen iiberhaupt ein normaler Vorgang sei, und ob die-
selbe nicht erst als Folge pathologischer Verinderungen, etwa localer
IFiulnissprocesse, eintrete, welche an den immerhin unter abnormen
Verhiltnissen iiberwinternden Knollen sich leicht einstellen kénnen.
Wiire dies richtig, so miisste die Menge des durch Alcohol zur, Aus-
scheidung gelangenden Tyrosins mit dem Erhaltungszustande der zur
Untersuchung gewihlten Knollen in nachweisbarer Beziehung stehen;
¢s miissten vollkommen gesund erscheinende Knollenstiicke gegeniiber
anderen mit localen Fiulnissherden oder solchen durch und durch
von Ifiulniss ergriffenen in Bezug auf Quantitit der Tyrosinbildung
eine merkbare Differenz zeigen, und namentlich miisste den Stellen
weiter vorgeschrittener Fiulniss ein reichlicheres Auftreten der Ty-
rosinnester entsprecheén. Nach meinen Erfahrungen ist dies nun nicht
der Fall : man findet unter den iiberwinternden Knollen immer auch
golche, die mehr oder weniger weit von Fiulniss ergriffen sind, und

ich konnte mich nicht iiberzeugen, dass in ihnen ausnahmslos reich-

lichere Tyrosinausscheidung auftrat als an denen, die anscheinend
vollkommen friseh der Untersuchungz unterworfen wurden.

Dass das Tyrosin auch schon im vollkommen gesunden Gewebe
der Dahliaknollen vorhanden ist, dafiir sprechen auch die Befunde,

3

man sie bei einiger Uebung schon mit freiem Auge von jenen Tyrosin-
nestern, da sie immer die Kugelform zeigen, wiihrend diese, wie schon
erwihnt, in (in Bezug auf den Scheibenquerschunitt) radialer Richtung
verlingert sind.
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welche sich bei Anwendung des Boropms’schen Verfahrens ergeben:
Jetupft man aus gesunden Knollen angefertigte Schnitte mit Alcohol,
itberliisst man dieselben nun nach Auflegen des Deckglischens dem
Austrocknen und untersucht sie nach ein paar Stunden, so finden
sich manchmal in der That ausserhalb des Schnittes, vorziiglich aber
am Rande des Deekgliischens, wo die Austrocknung zuerst erfolgte,
auch wohl etwas ausserhalb desselben, zahlreiche krystallinische Aus-
scheidungen, theils in Form von grosseren und kleineren Nadelbiischeln
mit pinseliger oder strahliger Gruppirung der einzelnen Elemente,
theils als #usserst zierliche, dendritische Bildungen mit allen Ueber-
gingen zu wahrer sphiritischer Gestaltung (Fig. 10). Durch Anwen-
dung gesittigter Tyrosinlosung oder durch Aufsammlung der griosseren
und charakteristischen Nadelbiischel und ihr Verhalten im Minpon’-
schen Reagens lisst sich leicht nachweisen, dass ein Theil dieser
Ausscheidungen aus Tyrosin besteht, und es kann somit die Priiexistenz
dieses Stoffes im lebenden und gesunden Knollengewebe nicht bezweifelt
werden.

Der Zweck der in vorstehenden Zeilen miteetheilten Unter-
suchungen war wesentlich der, zu zeigen, dass Pflanzentheile sehr
reich an Asparagin (und Tyrosin) sein kinnen, ohne dass diese Stoffe
an mit Alcohol behandelten Schnitten in ihren charakteristischen Kry-
stallformen zur Aussecheidung gelangen, und dass das Unterbleiben
dieser Reaction bedingt ist durch die Gegenwart eines anderen, als

zihfliissiges Medium der Krystallisationskraft jener Substanzen ent-
gegenwirkenden Stoffes. Als solcher ist speciell fiir die Dahliaknollen
das Inulin zu bezeichnen, und nur so ist es erklirbar, dass in den-

selben, trotz dass sie seit den Sicns’schen Imulinstudien so hiufig wie
vielleicht kaum ein anderer Pflanzentheil untersucht worden sind, bis
nun weder Asparagin noch Tyrosin zur Beobachtung gelangten, und
dass diese Substanzen selbst Boropiy, der sie in den oberirdischen
Theilen nachwies und gewiss auch die Knollen untersuchte, entgehen
konnten.

Ob die von mir angewendeten Methoden, jene Stoffe auch unter
golchen Umstiinden in ihren charakteristischen Krystallformen zur
Ausscheidung zu bringen, in anderen Fiillen sich gleich gut bewihren
werden, wird die Erfahrung lehren. Bei Scorgonera hispanica we-
nigstens gelingt die Aunsscheidung des Asparaging nicht minder schin
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als bei Dahlia, wihrend das Tyrosin hier in der That vollkommen
zu fehlen scheint?t).

Es wiire zweifellos von hohem’ Interesse, die Auswanderung der
offenbar als Reservestoffe fungirenden Amidkirper aus den unter-
irdischen Organen in die sich entwickelnden Sprosse zu verfolgen,
Mit anderen Arbeiten beschiftiet, habe ich die Losung dieser Frage
nicht in den Kreis meiner Untersuchungen einbezogen und kann dariiber
nur einige wenige gelegentlich angestellte Beobachtungen mittheilen :

Der Asparagin-(und Tyrosin-)Gehalt der Dahliaknollen bleibt
withrend der ganzen Vegetationsruhe ziemlich constant, ja er scheint
gich gegen das Ende derselben noch zu steigern. An Knollenscheiben,
die Anfangs Mai von unmittelbar zur Auspflanzung bestimmten Stiocken
genommen worden waren, fand ich — nach entsprechender Behand-
lung stets massenhaft Asparaginausscheidung an den Schnittflichen
in Form von oft bis 2 Mm. D. erreichenden, schin ausgebildeten Kry-
stallen.

Mit der Entwicklung der Sprosse aber nimmt der Asparagin-(und
Tyrosin-)gehalt der Knollen ungemein rasch ab, und ich konnte,
wenn jene eine Hihe von mehreren Decimetern erreicht hatten, an
den in obizer Weise behandelten Knollenscheiben eine Ausscheidung
jener beiden Stoffe in deutlichen Krystallformen nicht mehr erzielen.

Solange die aus den Knollen sich entwickelnden Triebe noch in
der Erde verborgen und somit etiolirt sind, zeigen sie in allen ihren
Theilen einen reichen Asparagin-(und Tyrosin-)gehalt. Mit ihrem
Hervorbrechen iiber den Boden und ihrer Ergriinung verschwinden
aber diese Stoffe unter normalen Verhiltnissen vollkommen oder lassen
sich wenigstens in ihrer charakteristischen Form in keiner Weise mehr

zur Anschauung bringen. So zeigte ein am 8. Juni ausgegrabener

kriiftiger, 11/, Dec. langer, etiolirter Spross, der, in Stiicke zerschnitten,
in Alcohol gelegt worden war, an den Schnittflichen und ebenso an
der Innenwand des hohlen Stengels massenhaft Asparaginkrystalle,
withrend ein gleich hoher, ergriinter Spross, in gleicher Weise behan-
delt, weder an den freien Fliichen, noch inmerhalb der Gewebe eine
solche erkennen liess.

Zu demselben Resultate — Vorhandensein des Asparagins (und

1) Nachtriigliche Anmerkung., In diesem Winter fand ich das As-
paragin und in nicht geringer Menge auch in den fleischigen
Wurzeln von Commelina coelestis, wo, als stickstofffreier Reservestoff,
Stiirke vorkommt. Diese ist in den Zellen der inneren Rinde aufoe-
speichert; in denen der Husseren Rinde findet sich das Asparagin.

Mittheil, &, 4, bot. lostitut 2o Graz, L{J
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eventuell des Tyrosins) in etiolirten, Fehlen dieser Stoffe in normalen,
ergriinten Trieben fithrt auch die Untersuchung frischer Schnitte,
die nach den Methoden Prerrer’s und Boropiw’s behandelt werden.
[is stimmen diese Befunde mit den Angaben des letzteren Forschers
iiherein, der in gleicher Weise in normal ergriinten Trieben die beiden
Stoffe nicht nachweisen konnte, sie aber (und zwar vorziiglich Aspa-
ragin) in etiolirten Sprossen stets auffand.

[ch habe schon eingangs erwihnt, dass Boropin einmal in den
Blittern einer unter ganz normalen Verhiltnissen gewachsenen Dahlia-
pflanze Tyrosin, und zwar in sehr grosser Menge, vorfand. Auch ich
hatte Gelegenheit, ein massenhaftes Auftreten dieses Stoffes in den
oberirdischen Organen zu beobachten, und zwar unter folgenden Um-
stiinden: Anfangs Februar wurden einige Knollen von ihrem Ueber-
winterungsorte im Kalthause in das Vermehrungshaus und in volle
Beleuchtung gebracht. Nach etwa 3 Wochen begann die Entwicklung
der Sprosse, die bis Anfang Mai eine Hohe von 5 Dec. erreicht und
sich, abgesehen von einem geringen Grade von Vergeilung, kriftig
entwickelt hatten. Wiihrend dieser ganzen Zeit zeigten Stengel wie
Blitter, nach Alcoholbehandlung, einen ziemlich reichlichen Gehalt an
Tyrosin (neben wenig Asparagin), das namentlich in dem Blittern
stellenweise die Intercellularriume des Schwammgewebes vollkommen
ausfiillte. Da hier — im Gegensatze zu dem von Boropin beobach-
teten Falle — der besagte Stoff auch im Stengelgewebe und in den
Blattstielen zur Ausscheidung gelangte, so ist natiirlich die Maglich-
keit der Zuleitung aus den Knollen nicht ausgeschlossen. Eine Zu-
leitung scheint auch in einem anderen Falle stattgefunden zu haben,
wo ein im Freien entwickelter, 2 Dec. hoher Spross im Stengel ziem-
lich reichliche Tyrosinausscheidung zeigte, die aber an und in den
Bliittern vollkommen fehlte 1),

Abgesehen von diesen Ausnahmsfillen, konnen also die beiden
Amidkirper in den ergriinten oberirdischen Organen der Dahliapflanze
durch keine Methode mikroskopisch nachgewiesen werden. Wenn nun
auch aus diesem Umstande noch nicht gefolgert werden darf, dass
dieselben nicht vorhanden sind, und es immerhin miglich ist, dass
nur die geringe Menge der jeweilig vorhandenen Substanzen ihre Re-
action verdeckt und zur sicheren Entscheidung der Frage noch genaue
chemische Untersuchungen nothwendig sind, so méchte ich mich doch

1) Auch Prawrr hatte einmal in der Markhihle des Stengels Ty-
rosinausscheidung becbachtet. ,Das Inulin®, pg. 60.
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aus manchen Griinden mehr der Annahme zuneigen, dass diese Amid-
verbindungen nicht als solche aus den Knollen den Neubildungsherden
zugefithrt werden . sondern dass ihre Auswanderung aus den Knollen
in iihnlicher Weise von chemischen Metamorphosen begleitet sei, wie solche
auch bei der stickstofifreien Reservesubstanz — dem Inulin vorkommen.

Es spricht fiir eine solche Umwandlung die mehrmals beobachtete
und schon oben erwihnte Erscheinung, dass der Asparagingehalt der
Knollen bei Entwicklung der Triebe so ungemein rasch abnimmt, und
dass lange vor der Entleerung derselben der Asparaginnachweis nicht
mehr gelingt. Wenn bei einer Sprosslinge von nur 2 Dec. das Aspa-
ragin in Knollen micht mehr nachweisbar ist und dasselbe bei seimer
Auswanderung und Fortleitung durch das Stengelgewebe keine Um-
wandlungen erfahren wiirde, so miisste es in demselben denn doch in
solcher Menge vorhanden sein, um es mikroskopisch nachweisen zu
konnen,

Fis wird jedenfalls eingehenderer und von berufenerer Seite durch-
zufiihrender Untersuchungen bediirfen, um entweder meine Vermuthung
zu widerlegen oder die eventuellen Umwandlungsproducte des Aspa-
raging nachzuweisen.

Mit dem Verschwinden des Asparagins und Inulins beim Aus-
treiben der Knollen nimmt auch der reiche Gehalt derselben an Cal-

ciumphosphat rasch ab. Dementsprechend findet man das Salz in den

sich entwickelnden Trieben in geradezu iiberraschender Menge, und
namentlich sind die Zellen das Markgewebes ungemein reich an diesem
Stoffe . wiihrend die Nitrate (Salpeter) in ihrer Wanderung dem Ver-
laufe der Gefissbiindel zu folgen scheinen, ohne gerade, wie BORODIN
will, in ihrem Auftreten ausschliesslich auf diese beschrinkt zu sein.

Graz, im Herbste 1887,




Erklirnng der Abbildungen.

Tafel VII.

Fig. 1. Krystallformen des Asparagins, aus verdiinnten Losungen
am Objecttriger auskrystallisirt. «. reines, aus der chem. Fabrik H.
Schuchardt’s bezogenes Asparagin, 4. an Knollenscheiben von Dahlia aus-
geschiedenes.

Fig. 2. Ausscheidungsformen des Asparagins im sehr flachen Tropfen.
Vergl. pg. 220.

Fig. 3. Ausscheidungsformen des Asparagine aus einer verdiinnten
Inulinlésung, ¢ Inulinsphirite.

Fig. 4. Ausscheidungsformen des Asparagins unter gleichen Um-
stiinden. Vergl. pg. 222.

Fig, 5. Liingsschnitt durch den Rand einer Knollenscheibe, mit
ausgeschiedenen Tyrosindrusen und Inulinsphiriten. Vergr. 250.

Fig. 6. Tyrosinsusscheidung in einem in Glycerin gelegenen Prii-
parate. ¢ Imulinsphiirit mit eingeschlossenen Tyrosindrusen. (Vergr. 250.)
Vergl. pg. 225.

Fig. 7. Inulin und Tyrosin, von der Schnittfliche der in Alcobol
gelegenen Knollenscheiben abgehoben, in einem Tropfen am Objecttriger
umkrystallisirt. Vergl. pg. 229.

Fig. 8. Tyrosinausscheidung um einen von einer Knollenscheibe
abgehobenen und am Objectiriiger theilweise in Lisung iibergefihrten
Tyrosinklumpen. Vergl. pg. 227.

Fig, 9. Ausscheidungen des Tyrosine am Tropfenrande und in
flacher Fliissigkeitsschicht. Vergl. pg. 227.

Fig. 10. Ausscheidungsformen des Tyrosins aus einem nach der
Boropix'schen Methode behandelten Schnitte (am Rande des Deckglidschens).
Vergl. pg. 232.
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