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Prof. R. Kuhn, Heidelberg: Uber  die  biologische Hedeutung 
der Borsauree). 

Die Borsaure ist ein in  der Medizin und Kosmetik haufig be- 
niitztes antiseptisches Mittel (Borwasser, Borsalben, Kaiser's Borax, 
hrhaltige Puder). Ihre antiseptische Wirksamkeit ist jedoch nur 
gering: 1 g in 200 cm3 Wasser niiissen angewandt werden, wahrend 
ron der Invertseife Zephirol 1 g in 400 1 Wasser geniigt. Die Bor- 
saure wird durch die Haut auaerordentlich leicht aufgenommen, 
die borsauren Salze hingegen werden nur sehr schwer resorbiert. 
Als Ausscheidungsorgan spielt die Haut keine Rolle, die Haupt- 
inenge wird mit dern Harn ausgeschieden. Per 0s genommen, 
schadigt sie die Darrntatigkeit, in  groQeren Dosen (3 g/kg) wird sie 
zu einem starken Entfettungsmittel. uber  die Wirkungsweise der 
gebrauchlichen Desinfektions- und Konservierungsmittel ist man 
in einigen Fallen orientiert. Uber die Borsaure als Antiseptikum 
und iiber ihre Wirkung auf den tierischen Korper weiP man prak- 
tisch nichts. Das Vorkommen der Borsaure in hoheren Pflanzen 
ist schon langer bekannt. 1857 wurde sie erstmals in Bliiten- 
pflanzen entdeckt, 1887 in  der Asche von Zuckerriiben nach- 
gewiesen. DaQ die Borsaure im biologischen Geschehen der 
Pflanzen eine Rolle spielt, wurde im Weltkrieg 1914-1918 augel- 
fiillig. Durch den Ausfall des borhaltigen Chilesalpeters als Stick- 
stoffdiinger traten be i  Kulturpflanzen in groQem Umfange Mangel- 
schaden auf, die auf das Fehlen des Bors im synthetischen Stick- 
stoffdiinger zuriickgefiihrt werden konnten. Vor allem die be- 
sonders borbediirftigen Tomaten-, Kartoffel- und Tabakpflanzen 
zeigten Wachstumsstorungen und Blattschadigungen, die Zucker- 
riiben wurden von der gefiirchteten Herz- und Trockenfaule be- 
fallen. Alle diese Schaden lieQen sich durch Zufuhr geeigneter 
Mengen Bor verhindern oder beheben. Umgekehrt mul3ten die USA. 
infolge der Kalinot zur Diingung mit einheimischen, stark borat- 
haltigen Kalisalzen greifen. Das iiberreichlich zugefiihrte Bor 
erwies sich als Pflanzengift. Es kam zu Wachstumsstorungen, 
Ertragsminderung und Chlorophyllschadigungen und schlienlich 
zum Absterben der Pflanzen. In  der Folgezeit wurden die ver- 
schiedensten Kulturpflanzen auf ihren Borbedarf, ihr Borspeiche- 
rungsvermogen und auf ihre Empfindlichkeit gegeniiber Bor- 
mange1 und BoriiberschuB hin untersucht. 2. B. wirken 0,5 g 
Bor je Quadratmeter Versuchsflache auf Mais, Ruben und 
Raps ertragssteigernd, wahrend die gleiche Menge Bor fur 
Erbsen und Hafer schon schadlich ist. Von den vier Haupt- 
getreidearten ist der Roggen am unempfindlichsten: 10 mg 
Bor werden ohne weiteres vertragen; Weizen und Hafer sind 
schon erheblich empfindlicher, und bei der Gerste wirkt 1 mg 
Ror stark giftig. 

Bin naherer Einblick in  die biologische Wirkungsweise der 
Borsaure wurde gewonnen, als Schmuclzer 1932 im Nektar tro- 
pischer Seerosen etwa 0,001 yo Borsaure nachwies. Wollte er 
Pollenkorner in vitro zur Keimung bringen, so gelang dies nur, 
wenn er den Nektar durch eine entsprechend konzexitrierte Zucker- 
losung mit einem Borsauregehalt von etwa 0,00l% ersetzte. Die 
Zucksr-Borsaure-Losung vermag also wie das natiirliche Narben- 
sekret die Keimung der Pollenkorner auszulosen, wahrend das 
Wachstum des Pollenschlauchs nur in  ganz geringem MaBe 
angeregt wird. Man muQte daher annehmen, dal3 in  den 
Narben noch weitere, fur die Befruchtung wichtige Stoffe vor- 
kommen. 

Die im Verlaufe des letzten ' Jahres unter der Leitung des 
Vortragenden durchgefiihrten Versuche iiber die geschlechts- 
bestimmenden Stoffe der einzelligen Griinalge Chlamydomonas') 
zeitigten iiberraschende Ergebnisse. Das aus dem Pollen von 
Crocus Sir John Bright isolierte Flavonolglykosid, welches fur die 
hlgen auaerst giftig ist, liefert nach der Hydrolyse ein gelbes 
Aglycon. Diesem kommt bei Chlamydomonas die Punktion eines 
Gynotermons zu, d. h., es vermag zwittrigen Algenzellen weib- 
lichen Charakter zu verleihen. Das Pollenaglykon stellte sich als 
ein Gemisch von Quercetin und einem seiner Methylather dar. 
Es 1aQt sich im Termontest durch synthetisches I s o - R h a m n e t i n  
(Quercetin-7-methylather), das schon 1896 von P e r k i n  aus 
Goldlackbliiten isoliert worden war, ersetzen : 2,s Molekiile 
je Zwitterzelle geniigen, um ihr weibliche Eigenschaften auf- 
mpragen. 

Das bei Chlamydomonas als Gynotermon wirkende Flavoriol 
nus Crocuspollen erwies sich auch bei hoheren Pflanzen als ein 
Wirkstoff. Die Versuche Schmuckers  wurden an einigen Ver- 
tretern der Nachtschattengewachse (Tomaten, Kartoffeln, Pa- 
prika) wieder aufgenommen. Setzt man nun im Pollenkeimungs- 
versuch das Flavonol aus Pollen zur Zucker-Borsaure-Losung, so 
keimen die Pollenkorner wie gewohnlich, aber die Lange der 
Pollenschlauche wird 4-6mal groQer, als dies ohne Flavonol 
der Fall ist. Das Pollenglykosid selbst erwies sich als Keimungs- 
gift. E;s kann aber durch Versetzen mit waBrigem Narbenextrakt 
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gespalten werden. Das Plavonol wird in  Freiheit gesetzt und kanii 
jetzt seine wachstumsfordernde Wirksamkeit entfalten. Offenbar 
ist in den Narben ein glykosidspaltendes Ferment enthalten, denn 
durch Erhitzen des Extraktes verliert dieser sein Spaltungsver- 
mogen. Es fallt auf, daB das Flavonol im Pollenkeimungsversuch 
nur in Verbindung rnit Borsaure das Pollenschlauchwachstum 
fordert, beide also gleichsinnig wirken, wahrend sie bei den Griin- 
algen nls Antagonisten auftreten : die Borsaure inaktiviert das 
Gynotermon durch Komplexbildung und wirkt dadurch selber als 
Androtermon. 

KWI. fur medizinische Forschung, Heidel berg. 
Colloquium am 26. Oktober  1942. 

Vorsitzender: R. K u h n .  

E. Werle, Diisseldorf: B i l d u n g  u n d  A b b a u  bioyener A m i n e 8 ) .  
Vortr. besprach zunachst die biochemisch moglichen Bi l -  

dungsweisen  der biogenen Amine, von denen einigen (Histamin, 
Adrenalin, Cholin u. a.) erhebliche physiologische Bedeutung zu- 
kommt. Als hauptsachlicher Weg kommt in  tierischen Organen 
und Bakterien die Decarboxylierung der natiirlichen Aminosauren 
in Betracht. Einige Aminosaurecarboxylasen sind aus Organen 
(Leber, Niere) zellfrei zu gewinnen. Die Notwendigkeit von Cocarb- 
oxylase zu ihrer Wirksamkeit konnte nicht nachgewiesen werden. 
I n  Bakterien bilden sich die spezifischen Decarboxylas tn nur bei 
Anwesenheit des entsprechenden Substrates und eines b-s immten 
pn-Wertes (4-5), wobei ein vergarbares Kohlenhydrat die Reak- 
tionsgeschwindigkeit noch steigert. Diese Fermente konnen nicht 
in Losung gebracht werden. Fur die Aminosauredecarboxylierung 
kommen verschiedene Mechanismen in Betracht, welche erortert 
wurden. Nach einer Theorie des Vortr. reagiert die Decarboxylase 
vermittels einer Carbonylgruppe mit der Aminogruppe des Sub- 
strates unter Bildung einer ,,Scl iffschen Base", wodurch eine so 
starke Lockerung der Carboxylgruppe erfolgen soll, daB sie als 
CO, abgespalten a d d .  AnschlieBend wird unter Aufnahme von 
Wasser das Amin gebildet und das Ferment regeneriert. Die Decarb- 
oxylierung konnte aber auch auf der Stufe des primaren Dehydrie- 
rungsproduktes, der Iminosaure, erfolgen, wonach eine spatere 
Hydrierung des Imins zum biogenen Amin fiihren wiirde. Bei 
Richtigkeit dieser Annahme miifiten jedoch die d-Aminosauren 
gemaQ ihrem rascheren oxydativen Abbau schneller decarboxyliert 
werden konnen, was nicht der Fall ist. Eine weitere Moglichkeit 
ware die Decarboxylierung des Kondensationsproduktes aus Amino- 
saure und Ketodicarbonsaure, das als Zwischenprodukt bei der 
U m a m i n i e r u n g  angenommen wird. Fernerhin kommt fur die 
Bildung der biogenen Amine eine Aldehyd-Ammoniak-Konden- 
sation mit nachfolgender Hydrierung in Betracht, ein Weg, hinter 
dern weitere diskutierte, z .  B. die direkte Wasserabspaltung zwi- 
schen einem Alkohol und Ammoniak, in  ihrer Wahrscheinlichkeit 
weit zuriickstehen. 

Der A b b a u  der biogenen Amine erfolgt, wenn iiur eine 
Aminogruppe im Molekiil vorhanden ist, durch die Monoaminoxy- 
dase, die in Niere und Leber reichlich vorhanden ist und auch 
alkylierte Amine angreift. Fur die Oxydation der Diamine, auch 
solcher, deren zweite Aminogruppe substituiert ist, sorgt die 
Diaminoxydase (Histaminase), die besonders reichlich in der 
Placenta vorkommt und daher im Blut von Schwangeren stark 
vermehrt ist (Schwangerschaftsnachweis des Vortr.). Der Mecha- 
nismus der Wirkung beider Oxydasen wurde besprochen. 

AnschlieBend behandelte Vortr. die Entstehung der m e t  h y  - 
l i e r t e n  A m i n e ,  von denen dem Cholin Vitamincharakter zu- 
kommt. Seine Entstehung aus Colamin war das Untersuchungs- 
objekt von Du Vigneaud ,  der in  Fiitterungsversuchen mit Betaiu, 
das in  der Methylgruppe deuteriert war, zeigen konnte, daQ die 
Methylgruppen auf Homocystein iibertragen werden konnen, wo- 
durch diese Aminosaure in Methionin iibergeht. Vom Methionin 
wird die schwefelgebundene Methylgruppe auf den Stickstoff des 
Colamins iibertragen. Damit ist jedoch die Frage der N-Methy- 
lierung nur auf die Entstehung des Betains aus Glykokoll ver- 
schoben. Diese Methylierung erfolgt vielleicht mit  Formaldehyd 
und durch anschliel3ende Hydrierung der N-Methylolverbindung. 

Abschliel3end wurden die U b e r f i i h r u n g  d e r  A m i n e  i n  
Gu a n i d i n  - Der  i v  a t e ,  die ,, Guanidisierung", und besonders die 
Bildung des Harnstoffs in  der Leber besprochen, die nach Krebs  
vom Ornithin aus erfolgt. Dieses geht unter Aufnahme von NH, 
und CO, in Citrullin iiber, aus welchem mit NH,, aber auch mit 
Asparagin oder Glutamin unter , ,Umamidierung" Arginin ent- 
steht. Dieses wird durch die Arginase in  Harnstoff und Ornithin 
gespalten, welches von neuem in den Cyclus eingeht. Nun zeigte 
sich eine spez. fordernde Wirkung von Brenztraubensaure oder 
Oxalessigsaure auf die Harnstoffbildung in  der Leber. Leuthart  
schlagt daher einen Mechanismus vor, in  dem das Amid der Oxal- 
essigsaure (die durch Carboxylierung aus Brenztraubensaure ent- 
stehen kann) seine Carbonamidgruppe auf Ornithin iibertragen 
SOU, wobei Citrullin entsteht. 
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