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dorsal marginal zone. A special device has been used to 
obtain accurate data concerning the presumptive fate 
of the implant .  The results fall into the following cat- 
egories: (1) depression of the potential  with various 15 
modalities of assimilation; (2) unchanged potent ial  with 
the classical results of an "organizer"  implan ta t ion ;  
(3) elevation of the morphogenetic potential ;  in certain 
cases, the higher level of organization a t ta ined by the 
grafted material  is caused by an influence of the pr imary  
host 's system, while in others it  is definitely bound to [0' 
an intrinsic process; chordo-somatic material  from the 
marginal  zone is capable of inducing a brain from the 
ventral  ectoblast of the host;  this result, contradict ing 
the "head  organizer theory" ,  is explained in terms of 
dominance and physiological competi t ion;  (4) direct 
t ransformation of marginal  material into neural  struc- 

5 tures; this peculiar fate results from the lack of any 
activity on the part  of the implant.  T h e  significance of 
the last result is especially emphasized. 

U n t e r s u c h u n g e n  

f i b e r  d i e  N i k o t i n b i l d u n g  d e s  T a b a k s  

1. Die Nikotinbildung im Keimling 
yon Nico/iana rustica L. 

Neuere Untersuchungen fiber die Nikot inbi ldung bei 
der Keimung yon Nicotiana tabacum L. haben ergeben, 
dab diesc in zwei Phasen abl~uftL "W~thrend der ersten 
Phase ernAhrt sich der Keimling heterotroph durch Ab- 
bau seiner 1Reservestoffe, und das Nikotin ents teht  im 
ganzen Keimling ziemlich regelm~il3ig verteilt  in der N~the 
der Aleuronk6rner als Nebenprodukt  des Eiwei/3abbaues. 
Nach einer mehr oder weniger langen ~bergangszei t  geht 
der Keimling zur autotrophen NahI:ungsaufnahme fiber, 
und das Nikotin bildet sich in der Folge nur  noch in der 
Vv'urzel, wahrscheinlich als Nebenprodukt  der Synthese 
der \rv'urzeleiweil3e. 

Um abzukl~iren, ob dieses Verhalten auf N. tabacum 
L. beschrgtnkt sei, wurde die Alkaloidbildung bei der 
Keimung von N. rustica L. verfolgt. 

Zu diesem Zwecke wurden die Samen mit  1%iger Sil- 
berni trat l6sung wghrend einer Stunde sterilisiert und im 
Gew~ichshaus in sterilen Glasschalen auf mit  N~ihrlOsung 
befeuchtetem Sand und Filterpapier angekeimt. Der Ni- 
kotingehalt  wurde nach der kolorimetrischen Mikro- 
methode yon ~VERLG und BI*;CKER 2 best immt.  Ffir eine 
Best immung wurden jeweils 100 Keimlinge verwendet. 

Im Gegensatz zu N. tabacum L., dessen Samen prak- 
tisch alkaloidfrei sind, weisen diejenigen yon N. rustica 
L. einen Gehalt yon 1,5 mg Nikotin pro Gramm auf. 

Die geknickte Form von Kurve 1 zeigt deutlich, dab 
die oben beschriebenen zwei Phasen der Nikot inbi ldung 
auch bei N. rustica L. auftreten. In  den ersten zehn 
Tagen n i m m t  der Alkaloidgehatt relativ stark zu, w~th- 
rend nachher, nach erfolgtem Abban der Reserveeiweil3e, 
die weitere Nikot inbi tdung nur  z6gernd erfolgt. Die 
Kurvo verl/iuft demeutsprechend flacher. 

Aus Kurve 2, welche den Nikotingehalt  auf dasTrocken- 
gewicht bezogen zeigt, ist diese Krise der Nikotinhildung 
zu Beginn tier zweiten, autotrophen Phase noch besser 
ersichtlieh ; der Alkatoidgehalt n immt  sogar ab. Nach 40 
Tagen, wenn die Keimlinge eine Lgnge yon etwa 3 cm 
aufweisen, besitzen sic erst ungefghr einen Zehntel des 
Nikotingehaltes glterer Pflanzen. Die Umstellung yon 
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Abb. I .  - Nikot ingehalt  dcr Kcimlingc yon Nicotiana rustica L. 
- -  ~ Nikotin pro 10 Keirnlinge; . . . . .  ~ Nikotin pro mg 

Trockengewicht. 

der heterotrophen zur autotrophen Ern~ihrung bietet  
dem I(eimling offenbar betr~tchtliche Schwierigkeiten. 
Insbesondere braucht  die Wurzel l~ingere Zeit, bis die 
Nikotinsynthese richtig in Gang kommt,  und infolgedes- 
sen bleibt  in dieser Idbergangszeit der Nikot inzuwachs 
stark hinter  der Zunahme des Trockengewichtes zuriick, 
w~thrend sp~ter, nach erfolgter Umstellung, wieder ein 
bedeutend st~rkerer Anstieg des Nikotingehaltes erfolgt. 

2. Zur Nikotinbildung der Tabakwurzel 

Das in den Wurzeln der Tabakpflanze erzeugte Alka- 
loid 1 gelangt mit  dem Transpirat ionsstrom in die Tabak-  
bl~ttter und wird dort abgelagert*-. Diese Feststel lung 
zeigt, dab alle bisherigen Versuche, einen Zusalnmen- 
hang zwischen dem Eiweil3stoffwechsel der Tabakbl~t ter  
und ihrem Nikotingehalt  aufzudecken, scheitern muBten, 
well das Nikotin kein Stoffwechsclprodukt der BlOtter 
ist. 

Falls eine Abhangigkeit  der Nikot inbi ldung veto Ei- 
weiBaufbau bcsteht, muB als Bezugsbasis nicht das Blat t  
oder der Stengel gewShlt werden, sondern das Organ. 
welches dieses Alkaloid erzeugt, n~imlich die Wurzel. Und 
zwar mul3 der Eiweil3stoffwechsel der Wurzel zum Niko- 
t ingehal t  der ganzen Pflanze in Beziehung gesetzt wer- 
den. Da sich in der wachsenden Pflanze Frisch- und 
Trockengewicht fortlaufend ~tndern, und nicht d ieKennt-  
his der relativen, sondern der absoluten Menge des ge- 
bildeten Nikotins und Wurzeleiweil3es notwendig ist, 
muB als Bezugsgr6Be die ganze Pflanze bzw. die gauze 
Wurzel gew/ihlt werden. 

WXhrend des Sommers 1947 sind solche Versuche mit  
der aus dem Puschlav s tammenden endemisehen Tabak-  
sorte Paesana ausgeffihrt worden. Fiinfw6chige Setz- 
tinge wurden in Gartenbeete ausgepflanzt. W~ihrend 21 
"Wochen sind denn w6chentlich der Nikot ingehal t  je 
Pflanze und gleichzeitig der Eiweil3gehalt der Wurzel 
analyt isch festgestellt worden. W~thrend die Analysen 

1 H. SCIIMID, Diss. ETH, (Zfirich 1947). I Literatur siehe: F, BLANK, Exper. 1, l l l  (1945). 
2 E. WERLE und H, W. BEeKER, Biochem: Z. 312, 182 (1942). ~ H. ScH~tm, Diss. ETH. (Ziirich 1947). 
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Abb. 2. - Totaler Nikotingehalt der Tabakpflanze und EiweiBgehalt 
der Wurzel. Abszisse: Alter der Pflanzen in Woehen. Ordinate: 
. . . . . .  Nikotingehalt in g je Pflanze, - . . . .  Eiweiggehalt in g 

je Wurzel. 

d e r  e r s t e n  6 W o e h e n  da s  Mi t te I  au s  e ine r  grSBeren  A n z a h l  
P f l a n z e n  vors t e l l en ,  b i l d e n  die  %Verte yon  de r  7 .Woche  
a n  da s  M i t t e l  y o n  je d re i  P f l a n z e n .  F i i r  die N i k o t i n a n a -  
lyse  im w/isser igen D e s t i l l a t  k a m  die k o l o r i m e t r i s c h e  
M e t h o d e  m i t  B r o m z y a n  zur  A n w e n d u n g L  D er  Eiweil3- 
g e h a l t  de r  W u r z e l n  w u r d e  n a e h  BARNSTEIN b e s t i m m t  2. 

Das  E r g e b n i s  d e r  U n t e r s u c h u n g  i s t  in  A b b .  3 d a r g e -  
s te l l t .  Bis  zur  10.W'oche e r z e u g t  die W u r z e l  e t w a  gle ich-  
v ie l  G r a m m  EiweiB wie N i k o t i n .  Wel l  N i k o t i n  m i t  2 N-  
A t o m e n  je  Molekt i l  ungef~thr  den  g le i chen  S t i cks to f f -  
g e h a l t  (17,28 % N) b e s i t z t  wie EiweiB (16,0 %), wi i rde  dies 
be sagen ,  d a b  in de r  W u r z e l  je  s y n t h e t i s i e r t e  Aminos~iure  
ungef~ihr  e in  h a l b e s  Motekfi l  N i k o t i n  g e b i l d e t  w i r d ( ? ) .  
D a  da s  N i k o t i n  aus  d e m  Stof fwechse l  au s s ehe i de t ,  
s c h e i n t  die T a b a k w u r z e l  m i t  d e m  aus  d e m  B o d e n  aufge-  

2,0 

1,5 

A 

LO f .*J . ,  
/ .  'It' 

s~ S¢S 

o,5 / ~ j / / , , , "  / / s  

.¥  

....... 2 1  ) . . . . .  ' . . . .  
19. Y/. ,3. 10. I7.1/I/. 2&Y//. 3Zl//I. 7.1"/I/. 14.Y/IZ 2ZYl/I. 

Abb. 3. - Totaler Nikotingehalt der Tabakpflanze nnd EiweiBgehalt 
der Wurzel nach VLADESCU. Abszisse: Zeitintervatle in Woehen. 
Ordinate: - -  Nikotingehalt in g je Pfianze, . . . . .  EiweiB- 

gehalt in g je Wurzel. 

1 E.WERLE und H. W. BECKE~, Biochem. Z. 313, 182 (1942); s. 
auch: H. SCHMID, I.C. 

H. BROCKNER, Die Biochemie des Tabaks (Berlin I936), p.364. 

n o m r n e n e n  a s s i m i t i e r b a r e n  S t i c k s t o f f  a u B e r o r d e n t l i c h  
wen ig  h a u s h / i l t e r i s c h  u m z u g e h e n ,  d e n n  v o n  je zwei N- 
A t o m e n  wi rd  n u t  e ines  i m  Wurzeleiweil3,  da s  a n d e r e  da-  
gegen  i m  N i k o t i n  I e s tge l eg t l  Die  E i w e i B s y n t h e s e  im 
S tenge l  u n d  in  den  j u n g e n  Bl~t t te rn  is t  d a b e i  n i c h t  be- 
r i i c k s i c h t i g t  ; j ene  ver lXuf t  n a c h  u n s e r e n  h e u t i g e n  K e n n t -  
n issen  o h n e  B e z i e h u n g  z u m  N i k o t i n s t o f f w e c h s e I .  

U m  die 12 .Woche  s c h i e k t  s ich  die T a b a k p f l a n z e  zum 
Bl t ihen  an .  D e r  E i w e i g a u f b a u  in de r  W u r z e l  t r i t t  d a n n  
h i n t e r  de r  N i k o t i n b i l d u n g  zurf ick.  Zu r  Ze i t  de r  S a m e n -  
reife d u r c h l a u f e n  be ide  G r 6 0 e n  ein M a x i m u m  u n d  fa l len  
d a n n  m i t  d e m  A b s t e r b e n  d e r  P f l a n z e  r a s c h  zur i ick.  

De r  f e s tges t e l l t e  P a r a l t e l v e r l a u f  des  N i k o t i n g e h a l t e s  
u n d  de r  E i w e i B s y n t h e s e  in de r  W u r z e l  k 6 n n t e  e ine Zu-  
f a l l s e r s c h e i n u n g  d e r  u n t e r s u c h t e n  So r t e  Paesana sein. 
E s  w u r d e  d a h e r  in  d e r  L i t e r a t u r  n a c h  e i n e r  Bes t /~ t igung 
unse res  B e f u n d e s  ge such t .  Aus  den  A n a l y s e n t a b e l l e n  von  
VLAI)ESCU t k a n n  t a t sAch l i ch  e in  g h n l i c h e s  V e r h a l t e n  
e ine r  a n d e r e n  T a b a k s o r t e  abge l e sen  werden .  L e i d e r  is t  
in  j e n e n  T a b e l l e n  da s  T r o c k e n g e w i c h t  als  Bezugsgr613e 
gewAhlt ,  u n d  da s  J u g e n d s t a d i u m  is t  n i c h t  u n t e r s u c h t  
worden .  D a  indessen  das  G e w i c h t  d e r  V e r s u e h s p f l a n z e n  
u n d  d e r e n  W u r z e l n  a n g e g e b e n  ist,  k a n n  de r  N i k o t i n -  
g e h a l t  je  P f l a n z e  u n d  de r  Eiwei l3gehal t  je  W u r z e l  be rech-  
n e t  we rden .  D a s  E r g e b n i s  i s t  in  Abb .  4 da rges t e l l t .  Wie  
bei  u n s e r e n  A n a l y s e n  e r g i b t  s ieh bei  b l i i h r e i f em bzw. 
pf l f ickre i fem T a b a k  e in  Ahnl iches  LTberwiegen des  Niko-  
t i n g e h a l t e s  f iber  d e n  G e h a l t  a n  Wurze le iweiB.  F e r n e r  ist  
e ine  a n a l o g e  Z u n a h m e  b e i d e r  K o m p o n e n t e n  bis  zu r  Sa- 
m e n r e i f e  f e s t zus te l l en ,  wobe i  d e r  N i k o t i n g e h M t  s te i l  an-  
s te ig t .  Z u r  Ze i t  de r  F r u c h t r e i f e  d u r c h l a u f e n  ebenfa l l s  
be ide  K u r v e n  e in  M a x i m u m  u n d  fa l len  d a n n  zurfick.  

W e i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  mfissen  abk lXren ,  o b  de r  ge- 
f u n d e n e n  B e z i e h u n g  zwischen  t o t a l e m  N i k o t i n g e h a l t  u n d  
W u r z e l e i w e i B g e h a l t  de r  T a b a k p f l a n z e  wi rk l i ch  eine s toff-  
wechse tphys io log i s che  K o p p e l u n g  ode r  n u r  zuf~illige Pa -  
r a l l e l e r s e h e i n u n g e n  z u g r u n d e  l iegen.  

H.  SCHMID u n d  M. SERRANO 

P f l a n z e n p h y s i o l o g i s c h e s  I n s t i t u t  de r  E T H .  Zfir ich,  den  
31. M~£rz 1948, 

Summary 
D u r i n g  g e r m i n a t i o n  t h e  t o b a c c o  seed l ing  p roduces  

n i c o t i n e  f rom p r o t e i n s  a c c u m u l a t e d  in t h e  seed.  L a t e r  on 
t h e  n i c o t i n e  f o r m a t i o n  of  t h e  g rowing  t o b a c c o  p l a n t  is 
d e p e n d e n t  on  t h e  p r o t e i n  s y n t h e s i s  in  i t s  root .  The  com- 
p a r i s o n  of t h e  protein production by the tobacco root w i t h  
t h e  nicotine content of the whole plant shows  a n  i n t e r e s t i n g  
pa ra l l e l i sm,  

1 A. I. SMIRNOW, Tabulae biotogicae 18, 86 (1940). 

Experimenteller Beitrag zur Frage 
der Mitochondrienfunktion 

O b s c h o n  die als  M i t o c h o n d r i e n ,  C h o n d r i o k o n t e n ,  Pla-  
s t o s o m e n  usw.  b e z e i c h n e t e n  P r o t o p l a s m a e l e m e n t e  schon  
se i t  f iber  50 J a h r e n  b e k a n n t  s ind ,  i s t  m a n  bezf ig l ich  
i h r e r  f u n k t i o n e l l e n  B e d e u t u n g  t iber  r e ine  M u t m a B u n g e n  
n i c h t  h i n a u s g e k o m m e n .  N e b e n  i h r e r  K l e i n h e i t  und  
s c h w e r e n  f ~ r b e r i s c h e n  D a r s t e l l u n g  i s t  d a r a n  in  e r s t e r  
L in ie  ih re  E m p f i n d l i c h k e i t  gegen i ibe r  de r  F i x a t i o n  u n d  
p o s t m o r t a l e n  E in f l t i s sen  schu td .  I m  P h a s e n m i k r o s k o p  
(PM) s t e h t  uns  h e u t e  ein I n s t r u m e n t  zu r  Ver f f igung ,  ver-  
m i t t e l s  des sen  die Z e l l e t e m e n t e  in vivo o h n e  vorg/ ingige  
F / t r b u n g  u n d  S c h r u m p f u n g  s t u d i e r t  w e r d e n  kOnnen.  - 


