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Inhaltsstoffe des Knoblauchs und ihre Wirkungen. 
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Z e l l k e r n e n  im W u r z e l m e r i s t e m  von  A l l i u m - A r t e n  b e w i r k e n .  

(Kurze  5 i i t t e i lung . )  

Von 
H. Keck, W. Prisch-Niggemeyer, Dieta Ascher und 0. Hoffmann. 0stenhof. 

Aus dem I. Chemisehen Laboratorium der UniversitY% Wien. 

Mit 4 Abbildungen. 

(Eingelangt am 13. Ju l i  1951. Vo~'zulegen in der Sitzung am 11. Okt. 1951.) 

In  einer frfiheren Mitteilung ~ berichteten wir fiber bemerkenswerte 
eyto]ogisehe Wirkungen eines Extraktes  aus Speisezwiebel (A l l i um cepa). 
HShere Konzentrationen dieses Extraktes  verursach~en in den Wurzel. 
spitzen derselben Pflanze das Auftreten yon spindelgehemmten Mitosen, 
wg.hrend verdfinntere LSsungen vorwiegend Chromosomenfragmentagon 
bewirkten. Wir konnten welters zeigen 2, dal~ Diallyldisulfid, eine Subst~nz, 
deren Vorkommen in L~uchSlen seit langem bekgnnt ist, in wal]riger 
LSsung in entspreehenden Verdiinnungen die Mitosen ira Wurzelmeristem 
der Speisezwiebel in ~hn]ieher Weise wie der Zwiebelex~rakt beeinflul]t. 

In  For~setzung dieser Versuche wollten wir fes~s~ellen, ob Extr~k~e 
~us der nahe verwandten Species Al t i um  sativum (Knoblaueh), yon weleher 
bekannt  ist, dab ihre Zwiebeln relutiv groI~e Mengen Di~llyldisulfid ent- 
halten, gleichartig wirken kSnnen. Es konnte tats~ehlich festgestellt wer- 
den, dab grSl]ere Verdiinnungen derartiger Extrakte  sowohl Mitosehemmun- 
gen als ~ueh Chromosomen~berrationen im Wurzelmeristem yon All,ium 
cepa i~duzieren kSnnen3; unverdfinnter Ext rak t  zeigte aber bei gleieh- 
artigen Versuchen einen ganz anderen, neuartigen Effekt, n~mlieh einen 
mehr oder minder vollst~indigen Austritt  der Feulgen-posit iven Sub- 
st~nz, also des Chromatins, aus den Ruhekernen der Wurzelzellen in 
das Cytoplasma. Wit  sehlagen vor, diesen Effekt ~ls Chromatinolyse 
zu bezeichnen. 

M e t h o d i k .  

Der Extrakt  wurde auf folgende Art bereitet: 40 g k~uf]ich erhaltener 
Knoblauchzwiebeln.wurden nach Sch/~len mit 150ml Leitungswasser ver- 
setz~ und im Waring-Blendor zerkleiner~. Das erhaltene Gemiseh wurde 
filtriert und diente als S~amml6sung. 

Die Untersuchung der Einwirkung des unverdfinnten Extraktes auf 
die Wurzeln yon All ium cepa wurde in ebensolcher Weise vorgenommen, 

K.  Kecl~ und O. Hof/mann-Ostenho], Mh. Chem. 82, 559 (1951). 
O. Hof]mann-Ostenkof und K.  Keck, Mh. Chem. 82, 562 (1951). 

3 K.  Keclc und O. Ho]fmann-Ostenho] (unverSffentlichte Ergebnisse). 
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wie wit es seinerzeit ~ beschrieben haben. Bel Untersuchung der Wirkung 
auf die Wurzeln yon AlIiu/m sativum wurden Knoblauchzwiebeln zuerst 
4 bis 5 T~ge larLg in Leittmgswasser angekeimt, bis die Wurzeln eine Lange 
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Abb. 1. Epidermiszelle der Wurzel yon Alli'am 
sativum nach 4stiindiger Behandlung mit un- 

verdtinntem Knoblauchextrakt. 
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Abb. 2. Kern einer Meristemzeile aus der 
Wurzel yon Allium sativum mit unvollst~indi- 
gem Chromatinaustritt naeh 4stfindiger Be- 
handlung mit  unverdiinntem Knoblauchextrakt. 
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Abb. 3. Meristemzelle der Wurzel yon Alllum 
sativum nach 4stiindiger Behandlung mit  un- 

verdi~nntem Knoblauehextrakt. 

Abb. 4. , ,~berraschte" Metaphase aus dem 
Wurzelmeristem yon AUium sativum nach 
4stfindiger Behandluug mit  unverdiinnten~ 

Knoblauehextrakt. 

yon etwa 15 mm hatten. Die Einwirkung des Extraktes und  die weitere 
Behandlung erfolgte gleichartig wie bei All ium cepa. Ein Tell der Pr/~parate 
wurde der Plasmagegenf/~rbung mit  Lichtgrfin FS (GriAbler) unterzogen. 
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E r g e b n i s s e  u n d  D i s k u s s i o n .  

Bei der Untersuchung der auf die geschilderte Weise erh~ltenen 
Pr~parate yon Al l ium cepa wie aueh yon A l l i u m  sat ivum Iiel es vorerst 
~uf, dab zahlreiche Zellen in den behandelten Wurzeln im Cytopl~sma 
Feulgen-positive Substanz in Form yon kugeligen oder fadenfSrmigen 
Gebilden enthielten. Die Erseheinung muB als ein Austritt des Chromatins 
aus dem Kern in das Cytoplasma gedentet werden. In manehen der- 
artig beeinfluflten Zellen l~Bt sich im Kern iiberhaupt kein Chromatin 
mehr naehweisen; die Kerne geben Mso keine Feulgen-Reakt ion,  sie 
!assen sieh aber bei Gegenf~rbung mit Lichtgrfin anf~rben und zeigen 
eine {'eine netzartige l~eststruktur (Abb. ]). In ~nderen Zellen ist der 
Chromatinaustritt aug dem 1%uhekern nicht vollst~ndig und es lassen sich 
oft Zwisehenstadien beobachten, so besonders laden- oder fingerf6rmige 
Ausstfilpungen von Chromatin, welche sieh yon tier Kernwand in das 
umgebende Plasma erstrecken (Abb. 2). Die Nueleolen erseheinen in 
diesen Kernen unver~ndert. 

Je naeh der Zellart weisen die Chromatinteilehen im Plasma ver- 
schiedene Formen auf. In den t.)~oischen Meristemzellen sind sie ~eils 
kSrnig, fadenf6rmig oder bilden gr6Bere unregelm~l]ige Schollen (Abb. 3). 
In Zellen, welche bereits eine gewisse Differenzierung aufweisen, also 
dem Rindenparenchym, der Kalyptra  oder der Epidermis der Wurzel 
angeh6ren, finden sich durchwegs kugelf6rmige oder seltener elliptisehe 
Chromatinpartikel im Cytoplasma (Abb. 1), was auf eine geringere 
Plasmaviskosit~t oder entspreehende Oberfl&ehenverhi~ltnisse in diesen 
Zellen scMiel]en l~l~t. 

Den Spezifitatsverh~ltnissen tier Feulgen-Reakt ion entspreehend mul~ 
vor allem angenommen werden, dal~ die besehriebenen Chromatinteilehen 
im Cytoplasma Desoxyribonucleinsaure enthalten. Mit Hilfe der yon 
Serra zu einem eytoehemisehen Naehweis modifizierten Reaktion yon 
Salcaguehi ~ konnte aber in entspreehenden Mikrotomsehnitten gezeigt 
werden, dal~ in den Chromatinteilehen aueh hohe Konzen~rationen yon 
Arginin enthalten sind. Da ein hoher Arginingehalt ffir Histone charak- 
teristisch ist, welche im Kern mit der Desoxyribonucleinsi~ure zu so- 
genannten Nueleohistonen zusammentreten, mul~ naeh diesem Behind 
angenommen werden, da~ nieht ntu" die Desoxyribonueleins~are, sondern 
das komplette Nueleohiston aus dem Kern austritt. 

Die dutch die Einwirkung des Extraktes betroffenen ( , f iberrasehten")  
Mitosen zeigen folgendes Bfld: Die Chromosomen erfahren eine A~f- 
loekerung und verkleben miteinander unter Bildung teils netzaz'tiger, 

4 S. Sakaguchi, J. Biochemistry 5, 25 (1925). - - J .  A .  Serra, Naturwiss. 32, 
46 (1944). - -  J .  A.  Serrct und A.  Queiroz Lopes, Naturwiss. 32, 47 (1944). 
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teils blasiger Strukturen (Abb. 4). Eine AblSsung yon Chromatin- 
partikeln aus den Chromosomen wird nur selten beobachtet.  

Es ist uns bisher noch nicht gelungen, die ftir den gesehilderten Effekt~ 
die Chromatinolyse, verantwortlichen Faktoren des Knoblauchextraktes 
eindeutig festzustellen. Einer dieser Faktoren scheint entweder thermo- 
labil oder lcicht fltiehtig zu sein, was uns dazu veranlagte, den Ext rak t  
auf die Anwesenheit verschiedener Fermente zu untersuchen. Es konnte 
die Anwesenheit einer stark wirksamen Desoxyribonuclease, welehe in 
verschiedener I-Iinsicht bemerkenswerte Eigenschafte n atffwies und in 
der I I .  Mitteilung dieser Reihe 5 besehrieben wird, sowie einer Phospho- 
monoesterase vom Typus AII nach Folley und K a y  6 festgestellt werden. 
I-Iingegen scheint der Ext rak t  keine Proteasen und auch keine I~ibo- 
nuclcase zu enthalten. Ob und wieweit die aufgefundenen Enzyme, 
insbesondere die Desoxyribonuclease, an der Chromatinolyse mitwirken, 
konnte bis jetzt noeh nicht eindeutig gekli~rt werden. 

II .  

Inhaltsstoffe des Knoblauchs und ihre Wirkungen.  

U b e r  eine b i s h e r  noch  u n b e k a n n t e  D e s o x y r i b o n u c l e a s e .  
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"Eingelangt am 13. Juli  1951. Vorzulegen in der Sitzung am 11. Okt. 1951.) 

Wie in der vorhergehenden Arbeit 1 berichtet wurde, gelang es uns, 
m cinem Knoblauchextrakt  die Anwesenheit eines Enzyms naehzuweisen, 
welches imstande istl Desoxyribonucleins~ure abzubauen. Da diese 
Desoxyribonuclease Eigensch~ften zeigt, welche sie wesentlieh yon 
anderen Enzymen der gleiehen Wirkung unterscheidet, bringen wir 
hier eine kurze Beschreibung unserer bisherigen Ergebnisse. 

W. Frisch-Niggemeyer, K. Keclc, H. Kal]unen und O. Ho]]mann-Ostenho], 
Mh. Chem. 82, 758 (1951). 

6 S. J. Folley und H. D. Kay, Ergebn. Enzymforsch. 5, 159 (1936). 

1 K. Kec]c, W. 2"risch-Niggemeyer, D. Ascher und O. Ho]]mann-Ostenho], 
Mh. Chem. 82, 755 (1951). 


