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au glucose, soi l  au p y r u v a t e ,  on  n ' o b s e r v e  aucune  
ca ta lyse .  De plus, en c o m p a r a n t  les QO2 d '~-cd tog lu ta -  
ra te ,  succ ina te  e t  p y r u v a t e  k celui  du c i t ra te ,  il est  
difficile d ' a d m e t t r e  ce cycle, m6me  pour  la d6grada t ion  
du c i t ra te .  Ce t te  hypo th~se  est  encore  appuy6e  pa r  le 
fa i t  que  le ma lona te ,  qu i  inh ibe  l ' o x y d a t i o n  du succ ina te  
pa r  Escherichia coli, est  sans ac t ion  sur  celle du c i t ra te .  
Mais la  p r e u v e  d6f in i t ive  de la non-ex i s t ence  d ' u n  cycle  
t r i c a r b o x y l i q u e  duns Escherichia coli utilisant le citrate 
ne p o u r r a  6tre  appor t6e  que  lo r squ 'on  conna t t r a  t o u s l e s  
p rodu i t s  in t e rm6dia i r e s  form6s au cours  de la d6grada-  
l i on  de ce subs t ra t .  

Nous remercions Monsieur le Professeur E. AUBEL pour l'int6r~t 
qu'il a bien voulu prendre ~ notre travail. 

J .  SZULMAJSTER, MARIANNE GRUNBERG-MANAGO 
e t  COLETTE DELAVIER 

I n s t i t u t  de biologie phys ico -ch imique ,  Par is ,  le 10 oc- 
t ob re  1951. 

Summary 

The  u t i l i sa t ion  of c i t r a t e  b y  Escherichia coli depends  
on adap ta t ion .  E v e n  a d a p t e d  bac te r i a  do no t  seem to  spl i t  
g lucose b y  w a y  of  t he  t r i c a r b o x y l i c  cycle.  

Ersatz v o n  f l - I n d o l y l - E s s i g s i i u r e  i m  f l - K a r o t i n -  
T e s t  d u r c h  V i t a m i n  E ( D L - x - T o c o p h e r o 1 )  u n d  

Vitamin K (Roche 1-6722)  

Der fl-Karotin- Test als qualitatives Nachweisver/ahren /~r 
Wuchssto//e 

Eine  Re ihe  b e k a n n t e r  Pr t i fver fahren ,  wie zum Beispiel  
der  A v e n a t e s t ,  e r l auben  es, f l - Indolyl-EssigsAure (He- 
t c roauxin)  auf  b io log ischem Wege  nachzuwcisen .  E i n e  
neue  Methode  zur  q u a l i t a t i v e n  B e s t i m m u n g  yon  Wuchs -  
s toffen s te l l t  der  f l -Ka ro t i n -Tes t  dar,  der  bei U n t e r -  
suchungen  fiber die W i r k u n g  yon Ka ro t i no iden  auf  die 
P o l l e n k e i m u n g  v o n  Cyclamen persicum Mill. aufge-  
f u n d e n  wurde  1. 

f l -Karo t in  h e m m t  bis zu Verdf innungen  yon  10 -s  Ge- 
wich t s te i l en  die K e i m u n g  yon  Z y k l a m e n b l t i t e n s t a u b .  
Der  h e m m e n d e  Einflul3 des f l -Karot ins  kann  durch  die 
Zugabe  yon  H c t e r o a u x i n  au fgehoben  und  in eine F6rde r -  
w i rk u n g  u m g e w a n d e l t  werden.  Dieser  E f f e k t  der  fl-hI- 
dolyl-EssigsXure i s t u m  so auff~ll iger,  als diese Subs tanz  
fiir sich al lein im  gepr i i i t en  K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h  yon  
0,001 mg/ l  bis 1000 mg/1 keine  ~Virkung auf  die I~e imung  
yon  Zyk lamenpo l l en  ausi ibt ,  was im W i d e r s p r u c h  zu 
Fes t s t e l l ungen  f r i iherer  A u t o r e n  s teht ,  die bei  U n t e r -  
suchungen  an  Pol len  andere r  P f l a n z e n a r t e n  e inen  sti-  
mu l i e r enden  E i n f l u 8  des H e t e r o a u x i n s  nachweisen  
k o n n t e n  2. 

Die Ver suchs t echn ik  soll in e iner  sp~teren  A r b e i t  be- 
schr ieben werden ;  es sei nu r  da rauf  h ingewiesen,  daf3 
zur  Pr i i fung  von  fe t t -  und  wasser l6s l ichen S tof fen  ver -  
schiedene  Ver fah ren  en tw icke l t  wurden .  

Die Pri~[ung yon VitaminE und VitaminK 
im fl-Karotin- Test 

V i t a m i n  E wurde  v ie rmal ,  V i t a m i n  K zweimal  im 
f l - K a r o t i n - T e s t  un te r such t .  I m  fo lgenden  s ind  die Re -  

su l t a t e  je eines Versuches  wiede rgegeben ;  auBerdem 
wi rd  z u m  Verg le ich  ein Versuch  m i t  H e t e r o a u x i n  an- 
geffihrt .  

De r  f i - K a r o t i n - T e s t  umfaBt  drei  Kon t ro l l -  und  eine 
Versuchsser ie .  I n  der  ers ten  Kont ro l l se r ie  (als Kont ro l l e  I 
beze ichnet )  wi rd  die tZeimf~higkei t  des ve rwende t en  
Pol lens  un t e r  den  gewlih l ten  Ver suchsbed ingungen  be- 
s t i m m t ;  in K o n t r o l l e l I  u n t e r s u c h t  m a n  die Test-  
subs tanz  fiir sich al lein auf  ihre W i r k u n g  in der  Pollen- 
k e i m u n g ;  Kont ro l l e  I I I  pr t i f t  die a n g e w e n d e t e  L6sung 
yon  f l -Karot in  auf  ihre  h e m m e n d e  Wi rkung .  I n  der 
Versuchsser ie  we rden  die LSsungen  der  Tes t subs t anz  
und  des f l -Karot ins  im gewi insch ten  Mischungsverh/ i l t -  
nis kombin ie r t .  

Die  Versuchsergebnisse  w u r d e n  nach  dem t -Tes t  yon 
R.  A. FISHER s ta t i s t i sch  bea rbe i t e t  x. 

Bei  d e m  Versuch  m i t  fl-Indol-Essigsiiure h a n d e l t  es 
sich n m  die Modellreaktion ffir den fl-Karotin-Test; 
u n t e r  d e m  Einf luB yon  H e t e r o a u x i n  wird die H e m m -  
w i rkung  des f l -Karot ins  au fgehoben  und  in e inen f6r- 
de rnden  Einf luB umgewande l t ,  wobei  f l - Indolyl-Essig-  
s~ure al lein die K e i m u n g  von  Z y k l a m e n p o l l e n  nicht  
beeinf luBt .  

DL-a-Tocopherol  w i rk t  als H e m m s t o f f  auf  die Kei-  
m u n g  yon  Zyk lamenpo l l en .  Aus Vorve r suchen  ergab 
sich, dab  bei  Ve rd i i nnung  von  1 : 10 ~ die ~Tirkun gsschwellc 
noch  n ich t  e r re ich t  war.  B r ing t  m a n  V i t a m i n  E mi t  
f l -Karo t in  zusammen ,  so l iegt  die K e i m r a t e  bet rAcht l ich  
fiber den  W e r t e n  der  e n t s p r e c h e n d e n  t ( on t ro l l en ;  die 
par t ie l le  A u f h e b u n g  der  H e m m u n g  des f l -Karot ins  durch  
V i t amin  E ist  m i t  e iner  Wahr sche in l i chke i t  yon  P 
0,001 gesicher t .  

V i t amin  K wi rk t  in der  u n t e r s u c h t e n  K o n z e n t r a t i o n  
von  1:200 fiir sich al lein ind i f fe ren t  auf  die K e i m u n g  
yon  Zyk lamenpo l l en ,  v e r m a g  j edoch  wie das Here to -  
aux in  den h e m m e n d e n  Einf luB des f l -Karot ins  in eine 
F 6 r d e r w i r k u n g  u m z u w a n d e l n .  U m  eine Zers t6 rung  des 
V i t a m i n s  K durch  L i c h t  zu ve rh inde rn ,  wurden  die Ver- 
suche in v e r d u n k e l t e n  T h e r m o s t a t e n  durchgeff ihr t .  

fi-Karotin wurde mir vom Chemischen Institut der UniversitXt 
Zfirieh, Vitamin E und Vitamin K yon der Firma F. Hoffmann-La 
Roche, Basel, zur Verffigung gestellt. Beiden Stellen spreche ich 
meinen vcrbindlichen Dank aus. 

F .  H .  SCHWARZENBACtI 

I n s t i t u t  fiir A l lgemeine  B o t a n i k  der  U n i v e r s i t ~ t  
Ziirich,  den  28. Ok tobe r  1951. 

Rdsumd 

Le ca ro tene  t5 emp6che  la  g e r m i n a t i o n  des grains  de 
pol len de Cyclamen persicum Mill. I1 es t  possible de 
t r a n s f o r m e r  ce t  effet  en une s t imu la t i on  en a j o u t a n t  
f l - indole-acdt ique-acide  (concen t ra t ion  50 mg/1). La  
subs tance  e l le -m6me n ' a  aucune  inf luence sur  la  germi-  
n a t i o n  du pollen.  

Cet  e f fe t  nous  p e r m e t  de d6 te rminer  des aux ines  
q u a l i t a t i v e m e n t  (test du ca ro tene  fl). P a r  ce t t e  m6thode  
on a p rouv6  que  la v i t a m i n e  E (DL-~-tocoph6role) e t l a  
v i t a m i n e  K (Roche 1-6722) p e u v e n t  r e m p l a c e r  IAA.  La  
subs tance  nL-~-tocoph6role  emp6che  la  ge rmina t i on  du 
pol len de Cyclamen persicum, la v i t a m i n e  K n ' a  aucune  
inf luence.  

1 F. H. SCHWARZENBACII, Helv. ehim. acta  3d, 1064 (1951). 
TsvNG-LE Loo und TSUNG-CHEN HWANG, Amer. J. Botany 3I, 

356 (1944). 
1 Vgl. A. LII~DER, Statistische Methode~/i~r Naturwissenscha/ter, 

Mediziner und Ingenieure (Verlag Birkh/iuser, Basel 1948 und 1951). 
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Erkl/irung der in den Tabellen verwendeten Symbole: 

n Anzahl der parallelen Einzelversuche pro Serie. In jedem Einzelversuch wurden 6 x 50 Pollenkfrner attsgezShlt. 
Prozent Keimrate, als arithmetisches Mittel aus den n Einzelversuehen bestimmt. 
I,H,F, Symbole zur Bezeichnung der Wirkung: I = Indifferenz, H = Hemmung, F = F6rderung. 
(F,H)** Abweiehung statistiseh stark gesiehert, 0,01 ~ P > 0,001. 
(F,H)*** Abweichung statistiseh sehr stark gesichert, P ~  0,001 ~-Indolyl-Essigsdure. 

Kontrolle I : Keimf~ihigkeit 
Kontrolle I I :  Heteroauxin 50 mg/l 
Kontrolle I I I  : ff-Karotin 1 : 1000. 
Versuch: Heteroauxiu + fl-Karotin, L6sungen 

gemiseht im VerhMtnis 1 : 1 

Prozent 

21,59 
23,42 
13,34 

Vergleich mit Kontrolle 

I II 

I 
H*** H*** 

F** F** 

III 

9 26,70 F*** 

OL-o~-Tocopherol (Vitamin E) 

n Prozent 

Kontrolle I:  Keimftthigkeit 
Kontrolle I I :  Vi tamin E 1:2000 
Kontrolle I I I :  f l-Karotin 1 : 2000. 
Versuch: Vi tamin E + fl-Karotin. LOsungen 

gemischt im Verh~.ltnis 1 : 1 

18,39 
5,42 
5,54 

Vergleich nfit Kontrolle 

I II 

H *** 
n*** 

H * * *  

l l I  

8 12,83 F*** F*** 

Vi~min K (Prdparat Roche 1-672~) 

Vergleichmit Kontrolle 
n Prozent 

Kontrolle I:  Keimf~ihigkeit 
Kontrolle I I :  Vitamin K 1:200 
Kontrolle I I I  : f l-Karotin 1 : 2000. 
Versuch: Vi tamin K + fl-Karotin, LOsungen 

gemischt im Verhiiltnis 1 : 1 

14,00 
14,00 

7,19 

19,04 

I 11 

I 
H'**  H*** 

F** F** 

III 

F*** 

The  P i g m e n t  G r a n u l e s  of the  E g g  and E m b r y o  
of the  S e a - U r c h i n  Paracentrotus lividus 

P r e v i o u s  o b s e r v a t i o n s  h a v e  p r o v i d e d  ev idence  t h a t  
t he  c a r o t e n o i d  p i g m e n t s  of t h e  egg of t h e  s e a - u r c h i n  
Paracentrotus lividus are  s u b j e c t  to  c h a n g e s  d u r i n g  
ea r ly  d e v e l o p m e n t ,  t h u s  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e y  m a y  be 
i n v o l v e d  in some  m o r p h o g e n e t i c  process  1. Since in t he  
egg a n d  in t h e  cells of t h e  e m b r y o  t he  p i g m e n t s  are  
loca ted  in  sma l l  g ranu les ,  i t  s e e m e d  w o r t h  whi le  to  t r y  
a n d  ge t  a n  i n s i g h t  i n t o  t h e i r  chemica l  c o m p o s i t i o n .  

I t  has  a l r e a d y  b e e n  o b s e r v e d  2 t h a t  t h e  c a ro t eno id s  of 
t he  egg of Paracentrotus c a n n o t  be e x t r a c t e d  w i t h  
p e t r o l e u m  e t h e r  unless  t h e  eggs are  f i r s t  t r e a t e d  w i th  
alcohol.  Th i s  o b s e r v a t i o n  has  led to t h e  sugges t ion  t h a t  
t he  c a r o t e n o i d s  in  t h e  g r anu l e s  m u s t  be  c o n j u g a t e d .  The  
resu l t s  of t h e  a n a l y s e s  desc r ibed  in  t h i s  p a p e r  show t h a t  
t he  g ranu le s  cons i s t  of a c h r o m o p r o t e i n  of a r a t h e r  
c o m p l e x  c o m p o s i t i o n .  

The  p i g m e n t  g r a n u l e s  of eggs a n d  e m b r y o s  were 
i so la ted  f rom h o m o g e n a t e s  in 1.5 M sucrose  in 0.02 M 
Na-c i t r a t e .  W h e n  t h e  h o m o g e n a t e s  were cen t r i f uged  a t  

t A. Mor~ROV, A. MONROY ODDO, and. M. DE NICOLA, Exper. 
Cell. Res. (in press). 

2 M. Dr NXCOLA and A. MONROV ODDO (in preparation). 

h igh  speed  (using t h e  h igh - speed  a t t a c h e m e n t  of  t h e  
In t .  R e f r i g e r a t e d  Cent r i fuge)  t h e  p i g m e n t  g ranu les ,  
t o g e t h e r  w i t h  fat ,  yo lk  g ranu le s  a n d  m i t o c h o n d r i a ,  
fo rmed  a t h i c k  red  pe l le t  on  t o p  of t h e  h o m o g e n a t e .  T h e  
pe l le t  was  eas i ly  co l lec ted  w i t h  a s p a t u l a ,  r e s u s p e n d e d  
in 1.5 M sucrose  a n d  r ecen t r i fuged .  A f t e r  a s e c o n d  w a s h -  
ing, t h e  pe l le t  was t a k e n  up  in 0.25 M suc rose  in wh ich  
the  g ranu le s  dissolved.  A f u r t h e r  c e n t r i f u g a t i o n  a t  h i g h  
speed  r e su l t ed  in the  s e p a r a t i o n  of a c lear  s u p e r n a t a n t  
(in o rde r  to  ge t  r id of t h e  free fa t s  in s u s p e n s i o n  some  
dis t i l led  w a t e r  was  l ayered  on  t o p  of t h e  s o l u t i o n  before  
c e n t r i f u g a t i o n )  a n d  a sma l l  s e d i m e n t  c o n s i s t i n g  of m i t o -  
ehondr i a ,  some u n i d e n t i f i e d  g r anu l e s  a n d  some  p i g m e n t  
g ranu les .  I n d e e d  i t  has  c o n s t a n t l y  b e e n  n o t e d  t h a t  t h e r e  
is a f r ac t i on  of p i g m e n t  g ranu le s  w h i c h  does  n o t  d i sso lve  
u n d e r  such  cond i t ions .  All a t t e m p t s  to  b r i n g  t h e m  i n t o  
so lu t ion  h a v e  so far  failed. Th i s  seems  to  s u g g e s t  t h a t  
t he re  are  a t  leas t  t w o  d i f f e ren t  ca tegor ie s  of g r anu l e s  in  
the  egg. Th i s  p o i n t  wi l lbe  t h e  s u b j e c t o f  f u r t h e r c o n s i d e r a -  
t ion .  T h e  so lu t i on  of t h e  p i g m e n t  g r a n u l e s  in  sucrose  
was d ia lysed  a g a i n s t  d is t i l led  w a t e r  or  b u f f e r  a n d  sub-  
m i t t e d  to ana lys i s .  All t h e  o p e r a t i o n s  so fa r  desc r ibed  
were  ca r r i ed  o u t  in a cold r o o m  a t  + 3°C. 

T h e  so lu t ion  of t h e  p i g m e n t  g r a n u l e s  was f rozen-dr ied  
before  de ing  s u b m i t t e d  to  c h e m i c a l  ana lys i s .  Th i s  
s h o w e d  t h a t  a b o u t  3 0 %  of t h e  d r y  w e i g h t  cons i s t s  of 
m a t e r i a l  e x t r a c t a b l e  w i th  3 :1  h o t  a l c o h o l - e t h e r  a t  70°C. 


