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same extent, probably due to lower rate of respiration.
Fat formation at this concentration was retarded but the
iodine value markedly increased. Norp ef al.! using
riboflavin at 0-8 mg/l and nicotinic acid at 0-5 mg/l
obtained similar results with Fusarvium lini but not with
pigmented F. Iycopersici. In the latter case both vita-
mins promoted growth and fat formation but did not
appreciably affect the jodine value. The results yielded
by P. lilacinum are evidence that this mould is able, as
is F. Iini, to incorporate both riboflavin and nicotinic
acid in its dehydrogenating systems implicated in fat
synthesis.

The author wishes to thank Professor 1. K. Warxer for his
interest in the work.
K. Nacuis

College of Science and Technology, University of Man-
chester, September 9, 1957.

Résumé

L’addition de riboflavine ou d’acide nicotinique aux
cultures de Penicillium llacinum Thom. a augmenté
remarquablement la valeur iodique de la graisse forméz.
Mais c’est seulement la riboflavine, qui a accéléré la for-
mation de la graisse.

Aminoséduren als gallenerregende Stoffe der
Reblaus (Viteus [Phylloxera] vitifolii Shimer)

Wihrend iiber die biologische Wirkung des gallenindu-
zierenden Sekretes der Reblaus bereits eine ganze Reihe
aufschlussreicher Ergebnisse vorliegt, ist iiber dessen
chemische Natur bisher noch nichts bekannt!. Diese
Untersuchungen iiber die stofflichen Grundlagen der
Reblaus-Cecidogenese konnten erst in Angriff genom-
men werden, nachdem die experimentelle Galleninduk-
tion an der Wurzelspitze von Vitis-Sdmlingen zu einem
brauchbaren Test weiterentwickelt wurde? (vgl. die Ab-
bildung).

Fiir die Analyse der wirksamen Bestandteile im Reb-
lausspeichel wurden die einzelnen Sekrettrépfchen von
mehreren Tausenden von Blatt-Rebldusen (Material aus
5 Gewichshiusern und etwa 20 a Freiland-Gallenkultur)
in destilliertem Wasser oder in Filterpapier gesammelt
und zunédchst unter Beachtung wvorher erarbeiteter
Kautelen bis zur Aufarbeitung aufbewahrt. Nach gro-
ben Schitzungen und Vergleichswigungen standen fir
die Aufarbeitung insgesamt etwa 0,4 mg und fir die im
folgenden ndher beschriebenen Versuche etwa 0,2 mg
reinen Reblausspeichels zur Verfiigung.

1 F. AnpERs, Exper. 11, 322 (1955); Verh. dtsch. zool. Ges. Er-
langen 1955, 421; Exper. 13, 20 (1957); Naturwissenschaften 44, 95
{1957). — Auch von anderen Autoren, so in letzter Zeit insbesondere
von H. H. Horp, Weinwissenschaft 9,9 {1955); Zusammenfassung bei
B. Gz, Weinberg und Keller 3, 128 {1956), wurden Untersuchungen
iiber die galleninduzierenden Stoffe der Reblaus in Angriff genom-
men; doch wurden diese Versuche fast ausschliesslich mit Prefisiften
und Extrakten aus ganzen Tieren durchgefiihrt, wodurch die Lr-
gebnisse dieser Autoren in wesentlichen Punkten von den unseren
abweichen.

2 ¥. ANpEeRrs, Naturwissenschaften 44, 95 (1957).
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Im Verlaufe der Arbeiten wurde nun unsere Aufmerk-
samkeit aus einer ganzen Reihe sehr heterogener Griinde,
die hier nicht niher erdrtert werden kdnnen, auf die
Stoffgruppe der Aminosiduren gelenkt, wobei sich schon
in Vorversuchen herausstellte, dass der Reblausspeichel
im Vergleich mit Prefisdften aus ganzen Rebldusen eine
sehr kraftige Ninhydrinreaktion zeigt. Auch Vergleichs-
reaktionen mit bekannten Substanzgemischen liessen
eine fiir tierische und pflanzliche Objekte ungewohnlich
hohe Konzentration ninhydrinpositiver Korper im
galleninduzierenden Sekret vermuten. Es wurden des-
halb in zwei Versuchen je etwa 0,1 mg reinen Reblaus-
speichels mit kurzer Laufstrecke auf schmalem Streifen
{wegen der fiir normale Analysen Z4usserst geringen
Substanzmenge) in Phenol bzw. Patridge-Gemisch ein-
dimensional aufsteigend chromatographiert (ScHLEI-
cHER und Scuiir, Nr. 2043 bM) und mit Ninhydrin-
reagens bespritht. Auf diese Weise wurden in beiden
Fiallen iibereinstimmend je drei ninhydrinpositive Kor-
per gefunden, bei denen es sich nach Vergleichschromato-
grammen mit einzelnen Aminosiuren bzw. Aminosiuren-
gemischen um Lysin, Histidin und Tryptophan handelt.

Rebensimlinge im Keulen- bzw. Wurzelgallentest mit Aminosiuren
des galleninduzierenden Sekrets der Reblaus.

Histidin konnte ausserdem an der blauen Fluoreszenz,
die tibrigens schon am nativen Reblaussekret zu beob-
achten ist, identifiziert werden. Tryptophan, dessen
Fluoreszenz infolge der geringen Substanzmenge nicht
mehr eindeutig erkennbar war, konnte dariiber hinaus
in anderen Versuchen nach WINKLER und PETERSEN?®
bestimmt werden. Lysin war bereits in Vorversuchen an
der nach Bespriihen eines Chromatogrammes mit Folins
Reagens auftretenden charakteristischen Farbung («dun-
keltaubenblaw»)? erkannt worden. Das Vorhandensein
des stark basischen Lysins und der beiden heterozykh-
schen Verbindungen Histidin und Tryptophan steht mit
dem relativ hohen pH-Wert des Sekretes von fast 9 in
gutem Einklang.

Neben diesen drei genannten Aminosduren, die im
Chromatogramm weitaus vorherrschend sind, finden sich
offenbar noch zwei weitere, vermutlich Glutaminsiure
und Valin, im Reblausspeichel. Eine exakte Identifi-
zierung dieser beiden Substanzen ist jedoch erst mach

3 S, WinkLer und S. Petersen, Hoppe-Seylers Z. 231, 210
{1935}, — S. WinkiLER, Z. anal. Chem. 165, 303 (1936).
4 I, Merck AG (Darmstadt), Chromatographie.



[15. 1L 195%]

Verarbeitung einer grosseren Sekretmenge moglich,
wobei sich dann moglicherweise auch noch weitere —
allerdings in unvergleichlich schwicherer Konzentration
vorliegende — freie Aminosiuren nachweisen lassen.

Quantitative Untersuchungen {iber den Amino-
sdurengehalt des galleninduzierenden Sekretes der Reb-
laus stehen zwar noch aus, doch lassen sich an Hand von
Vergleichschromatogrammen mit bekannten Losungen
grobe Schitzwerte angeben. Ein solcher Vergleich zeigt,
dass rund 0,1 mg reinen Reblaussekretes etwa 5-10 yp
Lysin, die gleiche Menge (vielleicht etwas weniger als
Lysin) Histidin und etwas weniger Tryptophan enthilt,
was bei sehr vorsichtiger Schidtzung einer fiir biologi-
sche Losungen ungewdhnlich hohen Aminosdurekonzen-
tration von insgesamt wenigstens 109, entspriche.

Durch diesen Nachweis der Aminosduren im Sekret
der Reblaus ist nun allerdings noch nicht bewiesen, dass
diese auch die cecidogenen Agenzien sind, zumal auch
noch andere Stoffe, zum Beispiel mehrere Zucker, gefun-
den wurden. Es wurden deshalb zunfchst die genannten
fiinf sowie weitere 15 ausgewihlte Aminosduren einzeln
anf ihre galleninduzierende bzw. keulenbildende To-
tenz® an Wurzelspitzen von Vitis-Sdmlingen getestet.
Dabei zeigte sich, dass zwar viele Aminosduren in einem
geeigneten Losungsverhiltnis Wurzelverdickungen aus-
zuldsen vermdagen, doch konnte in keinem Falle eine den
natiirlichen Substanzen der Reblaus entsprechende
starke Wirkung beobachtet werden. Lediglich Trypto-
phan vermag stidrkere Anschwellungen der Wurzelspitze
{«Wurzelkeulen») hervorzurufen, die jedoch denen, die
durch das Reblaussekret verursacht sind, wesentlich an
Umfang und Ausdehnung nachstehen.

In den weiteren Versuchen wurden nun Substanz-
gemische gepriift. Dabei zeigte die Kombination von
Glutaminsdure, Histidin und Tryptophan eine so starke
kenlenbildende Wirkung, dass Ausdehnung und Umfang
der hierdurch verursachten Anschwellungen an manchen
Rebensémlingen selbst von echten Gallen der Wurzel-
spitze (sogenannte Nodositdten) nicht mehr iibertroffen
werden. Auch zytologisch herrscht nach den bisherigen
Untersuchungen wvolle Ubereinstimmung. Ein Unter-
schied besteht lediglich darin, dass erstere infolge meist
allseitiger Einwirkung der Agenzien symmetrisch und
letztere wegen der lokalen Injektion durch den Parasiten
asymmetrisch gestaltet sind. Lysin und Valin verstdrken
diesen Effekt nur noch unwesentlich. Die beigegebene
Abbildung veranschaulicht die Wirkung einer 0,025-
prozentigen wissrigen Lésung vonLysin, Glutaminséure,
Histidin, Tryptophan und Valin, die im Keulentest ge-
priift wurde {Aufnahme 48 h nach Versuchsbeginn).

Wenn nun auch nicht mehr daran gezweifelt werden
kann, dass die Reblausgalle allein oder doch wenigstens
vorwiegend durch die im Speichelsekret des Parasiten
enthaltenen Aminosduren verursacht wird, so bestehen
doch noch erhebliche Diskrepanzen hinsichtlich der
optimal wirksamen Konzentration der kiinstlichen Ge-
mische im genannten Test, die bei dem niedrigen Wert
von etwa 0,0075 bis 0,059, liegt und der ausserordentlich
hohen Konzentration im reinen Sekret (siehe oben). In-
dessen ist diese Unstimmigkeit nur eine scheinbare, denn
bei der natiirlichen Injektion des Sekretes durch die
Reblaus sowie auch bei lokaler kiinstlicher Applikation
dringt der Reblausspeichel auf Grund seiner hygroskopi-
schen Natur zunichst rein passiv in einen grosseren

5 F. ANDERs, Naturwissenschaften 44, 95 (1957). ~ Wurzelkeulen,
zum Beispiel auch C-Tumoren [A. Levan, Hereditas 24, 471 (1938)]
und die Gallen an der Wurzelspitze der Rebe kénnen als prinzipicil
gleichwertige Gebilde betrachtet werden.
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Bereich des Wirtsgewebes vors, wobei er wahrscheinlich
schr bald so stark verdiinnt wird, dass sich auch hier die
im Test ermittelte optimal wirksame Konzentration
cinstellt. Aus diesem Grunde sind auch unsere Versuche
zur experimentellen Gallenbildung durch lokale Applika-
tion mit kiinstlichen Substanzgemischen sowohl an der
Waurzel als auch am Blatt der Rebe nur dann erfolgreich
verlaufen, wenn hohe Aminosiurekonzentrationen ver-
wendet wurden.

Es bleibt nun noch die Frage nach der Herkunft der
galleninduzierenden Aminosiuren zu erdrtern, zumal
unsere frithere Auffassung, das cecidogene Agens sei ein
Sekret der Speicheldriise, nach den vorliegenden Be-
funden unwahrscheinlich geworden ist. Die ungewShn-
lich hohe Konzentration der Aminosiuren sowie auch
der Nachweis eines protcolytischen Verdauungsfermen-
tes bei der Reblaus? lassen vermuten, dass die gefunde-
nen galleninduzierenden Stoffe kein Sckret der Speichel-
driise, sondern in Wirklichkeit Spaltprodukte der
Nahrungsproteine darstellen, die vom Parasiten nicht
vollstindig verwertet werden kdnnen. Sie werden daher
offenbar als Exkrete ~ die Reblaus hat keinen After -
durch das Speichelrohr ausgeschieden. Diese sehr wahr-
scheinliche Annahme, dass die gefundenen Aminosiuren
Exkretionsprodukte sind, findet eine ~ evolutionistisch
gesehen ~ interessante Parallele bei gewissen Mutanten
von Ephestia und anch wohl Drosophila, bei denen
unter anderem auch Tryptophan - eine offenbar starke
Wirkungskomponente der Reblauscecidogenese - im
Exkret ausgeschieden wird®,

Die Untersuchungen werden an Gallen anderer Insek-
ten sowie an gewissen Tumoren, die viele Parallelen zur
Cecidogenese aufweisen, fortgesetzt.

Den Herren Dr. BaveRr und Dr. RabLER von der biochemischen
Abteilung unseres Institutes danke ich fiir die bereitwillige Hilfe bei
der Versuchsanstellung.

Mit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft,

F. ANDERS

Forschungsinstitut fiiv Rebenziichtung, Geilweilerhof,
Siebeldingen {Pfalz), 24, September 1957.

Résumé

Les sécrétions salivaires du Phylloxéra conticnnent &
un trés haut degré de concentration les acides aminés
suivants: la lysine, 'histidine et la tryptophane; deux
autres acides aminés - vraiscmblablement 'acide gluta-
mique et la valine — s’y trouvent 4 I'état moins concentré.
Ces substances appliquées cxpérimentalement sont
capables de provoquer la formation des galles de la
vigne tout aussi bien que les sécrétions naturelles du
Phylloxéra. Pour cette raison, il semble suffisamment
prouvé que ces substances sont identiques 3 l'agent
cécidogeéne du Phylloxéra ou qu'elles représentent au
moins sa composante la plus efficace.

8 I, ANDERS, Verh, dtsch, 200l Ges, Erlangen 1985, 421,

? J. L. Princ, Moskau 1950; zit. nach B. Gérz, WEINBERG
und KELLER 3, 126 (1956).

8 P, S, Cuen und A. Kous, Z. Naturf, 715, 305 (1956), ~ A, Ecet-
HAAF, Z. Naturf, 725, 465 (1957).



