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Unsere Ergebnisse zeigen zunt~chst eine erhebliche Re- 
sistenz des oxydat iven Glucoseabbaus gegen die depresso- 
rische Wirkung ,toxischer~> Biguaniddosen. Mit 4 /~g/ml 
Inkubationsmedium wurde keine signifikante Verminde- 
rung, mit  500 #g/ml eine deutliche, jedoch nicht v611ige 
Hemmung der CO2-Bildung beobachtet.  Die CO~-Bildung 
aus C-1-Stellung am Glucosemolekiil wurde starker er- 
niedrigt als aus C-6-Stellung, was auf eine relativ st~irkere 
Beeinflussung des Dickens-Horrecker-Shunts schliessen 
liisst. Mit Konzentrationen, wie sie bei der therapeuti- 
schen Anwendung der Biguanide iiblich sind (1-5/~g/ml) 
liessen sich keine signifikanten VerAnderungen der CO 2- 
Bildung beobachten. 

Nach unseren Untersuchungen i s t e s  unwahrseheinlieh, 
dass eine Beeinflussung der Arteriosklerose Biguanid-be- 
handelter Diabetiker auf dem Wege der Fetts~iuresynthese 
in der Gef~sswand stat tf indet  15. 

Summary. The influence of biguanides on glucoseoxida- 
lion was studied in intima-preparations of rabbit  aortae. 
With  high doses (500/~g/ml) an inhibition of CO~-forma- 
tion predominantly from position C-1 of glucose was found. 
With 4/~g/ml there was no significant change of COb-for- 
marion from glucose. 
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U n t e r s u c h u n g e n  z u r  V e r b r e i t u n g  v o n  I n d o l g l u c o s i n o l a t e n  in Cruc i f eren  

GV~ELIN und VIRTANEN 1 hat ten  1961 als erste die Exi-  
stenz yon Indolglucosinolaten (Glucobrassicin und Neo- 
glucobrassicin) in Brassica-Arten nachgewiesen. Inzwi- 
schen fand man diese Verbindungen in weiteren Vertretern 
der Cruciferen, Resedaceen, Capparidaceen und Tovaria- 
ceen 2,a. Dagegen fehlen Indolglucosinolate in Caricaceen, 
Tropaeolaeeen, Limnanthaceen und Moringaceen 3, 4. 

Im  Verlauf unserer Untersuchungen zur Verbreitung 
der Indolglucosinolate hliuften sich Hinweise, dass diese 
Verbindungen vor allem ftir die jungen, speziell etiolierten 
Keimlinge typisch sind, wiihrend ihre Syntheserate und 
ihr Gehalt mit  zunehmendem Alter der Pflanze abnehmen. 
Die zuniichst als Hauptglucosinolat  vorhandenen Indol- 
derivate werden dann durch die bekannten, artspezifischen 
Spektren der Glucosinolatzusammensetzung abgel6st. 
Erst  im Verlauf der Ontogenie kommt es zu einer fort- 
schreitenden Chemodifferenzierung der jeweiligen Spezies 
(siehe auch 6). 

Es gall  zu iiberprfifen, inwieweit diese zun~chst an 
einigen Arten gemachten Beobachtungen verallgemeinert 
werden diirfen. Dazu wurden jeweils 0,4 bis 0,8 g FG etio- 
lierte Keimlinge yon 50 Arten der Familie Cruciferae in 
S-35-Sulfat (0,5 /~C/ml; trAgerfrei) bzw. 2-C-14-Indol 
(0,4 #C/ml; 1 #C/0,5 Mol) flottierend im Dunkeln bei 24°C 
inkubiert. Auf 20 h Inkubationszeit  folgte eine weitere 
Umsetzungszeit  yon 24 h. Anschliessend wurden die 
Keimlinge nach GMELIN und VIRTANEN 1 extrahiert,  die 
Ext rak te  auf ein konstantes Volumen von 2 ml eingeengt 
und aliquote Mengen einer papierchromatographischen 
Auftrennung unterworfen. 

Der Nachweis der Indolglucosinolate erfolgte durch ver- 
gleichende Papierchromatographie in 2 Systemen (Buta- 
nol, Eisessig, Wasser 4 : 1 : 2 ; Isopropanol, Ammoniak, 
Wasser 8:1:1) in Verbindung mit  spezifischen Farbreak- 
tionen s, in Zweifelsf~llen auch dutch Spaltung der ent- 
standenen Produkte mit  Myrosinase und Nachweis der 
Umsetzungsprodukte (S-35-Rhodanid, C-14-Hydroxy- 
methylindol, C-14-Diindolylmethan bzw. C-14-Ascorbi- 
gen x). Ein Vergleich der j eweiligen Syntheserate der Indol- 
glucosinolate m i t d e r  Rate  anderer Senf61glucoside war 
durch quant i ta t ive  Best immung der Einbaurate  yon S-35- 
Sulfat in die einzelnen Komponenten m6glich. 

Die Verbreitung yon Glucobrassicin und Neogluco- 
brassicin innerhalb der untersuchten Arten ist in der Ta- 
belle zusammengefasst. 

Generell werden die bisher erzielten Ergebnisse durch 
die neuen Untersuchungen bestiitigt. In fast allen jungen 
etiolierten Keimlingen der Cruciferen waren Glneobrassi- 
cin bzw. Neoglucobrassicin in nachweisbaren Mengen vor- 
handen. 

Eine interessante Ausnahme ist zweifellos Camelina 
saliva, die anch bei hohen Aufnahmeraten yon S-35-Sulfat 
bzw. hoher Syntheserate yon C-14-Tryptophan aus dem 
geftitterten C-14-Indol keine nachweisbaren Mengen an 
Glucobrassicin bzw. Neoglucobrassicin enth/ilt. Dies ist 
auch nach einer VerltLngerung der Umsetzungszeit  auf 72 h 
nicht der Fall, so dass zumindest dem jungen, etiolierten 
Keimling dieser Spezies die Ft~higkeit zur Synthese yon 
Indolglucosinolaten zu fehlen scheint. Da gleichzeitig hohe 
Einbauraten yon S-35-Sulfat in indolfreie Glucosinolate 
nachweisbar sind, scheint diese Spezies hinsichtlich ihres 
Glucosinolathaushalts eine ausgezeichnete Stellung einzu- 
nehmen. 

Dies ist zweifellos nicht der Fall bei einigen Draba-Ar- 
ten, deren methanolische Ext rak te  ebenfalls negative 
Farbreaktionen auf Indolglucosinolate geben. Im Gegen- 
satz zu Camelina zeigen diese hohe S-35- bzw. C-14-Mar- 
kierungsraten im Rf-Bereich des Glucobrassicins. Es muss 
daher angenommen werden, dass auch hier Indolglucosi- 
nolate die prim/~ren Senf61glucoside des j ungen Keimlings 
sind, dass aber die vorhandenen 1VIengen fiir eine Farb- 
reaktion nieht ausreichen. 

Damit  erwies sich, mit  Ausnahme yon Camelina saliva, 
in 49 aus 50 untersuchten Arten Glucobrassicin als das 
durch die h6chste Syntheserate im jungen etiolierten 
Keimling ausgezeichnete Glucosinolat. Alle weiteren dureh 
S-35-Markierung und Ulnsetzung mit  Myrosinase gekenn- 
zeichneten Senf61glucoside sind zumindest in diesem Ent-  
wicklungsstadium yon geringerer Bedeutung. 

Ob die im Verlauf der Ontogenie einsetzende Chemo- 
differenzierung und die damit  erfolgende Synthese neuer 
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A B C 

Alysseae 

Alyssum corymbosum Boiss. ++ (1, 2) - 0,22 (1, 2) 
A. montanum L. + (1, 2) - 
A. orientale Ard. + (1, 2) - 
A. saxalile L. + (1, 2) - 
A. trichostachium Rubr.  ++ (1, 2) - 
A. ovirense Rehb. + (1, 2) - 
Berteroaincana (L.) DC. + (1, 2) - 0,22 (1, 2) 
Vescaria utriculata DC. + (1, 2) - 

Arabideae 

Arabis caeruIea All. + (1, 2) - 0,22 (1, 2) 
A.  drummondii A. Gray + (1, 2) - 0,22 (1, 2) 
A.  pumila Jaeq. + (1, 2 ?) - 0,22 (1, 2) 
Barbarea vulgaris R. Dr. ++ (1, 2) - 
Phoenicaulis cheirantkoides Nutt .  ++ (1, 2) - 

Brassiceae 

Brassica nigra (L.) Koch + (I, 2) - 
Cacile maritima Scop. ++ (1, 2) + (1, 2) 0,25 (1, 2) 
Crambe cordilolia Stev. ++ (I, 2) - 0,22 (1, 2) 
C. maritima L. + (1, 2) + (1) 
C. orientalis L. + (1, 2) + (1) 0,20 (I, 2) 
Diplotaxis teniulolia (Juslen) DC. + (1, 2) + {1, 2 ?) 
Eruca saliva Mill. + (I, 2) - 
Moricandia arvensis (L.) DC. ++ (1, 2) ++ (1, 2) 0,19 (2) 

Drabeae 

Draba aizoides L. ? (1) - 
D. borealis L. ? (1, 2) 
D. canadensis Brunet  + (I, 2) - 
D. carinthiaca Hoppe ? (1) - 
D. incana L. ? (1, 2) - 0,21 (1, 2) 
D. sibirica (Pall.) Thell. ? (1) - 
D. siliquosa Bieb. + (1) - 

Vorkommen von Glucobrassicin (A), Neoglucobrassicin (B) und 
einem weiteren Indolglucosinolat (C: angegeben der jeweilige Rf- 
Wcrt  in Butanol:  Eisessig: Wasser 4:1 : 2) in etiolierten Keimlingen 

A B C 

Hesperideae 

Cheiranthus che#i L. ++ (1, 2) 
Erysimumcanescens Roth + (1,2) - 
E. crepidi/olium Reichb. + (1, 2) - 
E. helveticum (Jacq.) DC. + (1, 2) - 
E. pannonicum Crantz + (1, 2) 
E. rupestre DC. + (1, 2) 
E. silvestre (Cr.) Scop. ? (1, 2) - 

Lepidieae 

Aelhionema cordilolium DC. + (1, 2) - 
Ae, creticum Boiss et Heldr. + (1, 2) ? (1, 2) 
Cardaria draba (L.) Desv. ++ {1, 2) - 
Cochlearia oHicinalis L. + (1, 2) +++ (1, 2) 
Isatis glauca Auch. +++ (1, 2) +++ (1, 2) 
I .  tinctoria L. ++ (1, 2) ++ (1, 2) 
Thlapsi arvense +++ (1, 2) +++ (1, 2) 

Lunarieae 

Lunariaannua L. + (1,2) - 
Peltaria turkmena Lipsky ~+ (1, 2) + (1, 2) 

Mathioleae 

Aubrietia croatica Schott + (1, 2} 
Matlhiola incana (L.) R. Br. ++ (1, 2) 

Sisymbrieae 

Camellna satlva (L.) Crantz - - 
Sisymbrium austriacum Jacq. ++ (1, 2) +++ (1, 2) 
S. ir ioL.  ++ (1,2) +++ (1, 2) 
S. tanacetilolium L. ++ (1, 2) + (1, 2) 

0,22 (1, 2) 
0,20 (1, 2) 

v0n Cruciferen. Angegeben sind die Farbintensit~iten nach Umsetzung 
mit  DMCA (+) und die Markierung der entsprechenden Zone rnit 
S-35-Sulfat (1) bzw. C-14-Indol (2). 

S e n f 6 1 g l u c o s i d e  e i n e  F o l g e  d e r  G e n e s e  n e u e r  E n z y m e  m i t  
u n t e r s c h i e d l i c h e r  S u b s t r a t s p e z i f i t ~ i t  i s t ,  o d e r  d u t c h  e ine  
V e r s c h i e b u n g  d e r  M e n g e n v e r h ~ l t n i s s e  d e s  S u b s t r a t p o o l s  
v e r u r s a c h t  w i r d ,  i s t  G e g e n s t a n d  e i n e r  l a u f e n d e n  U n t e r -  
s u c h u n g  (BERGMANN, in  V o r b e r e i t u n g ) .  

W A h r e n d  G l u c o b r a s s i c i n  i n  a l l e n  u n t e r s u c h t e n  A r t e n  
n a c h z u w e i s e n  is t ,  i i n d e t  s i c h  N e o g l u c o b r a s s i e i n  b e v o r z u g t  
i n  d e n  T r i b e s  L e p i d i n a e  u n d  S y s i m b r i e a e .  D a n e b e n  k o m m t  
N e o g l u c o b r a s s i c i n  a u c h  in  V e r t r e t e r n  d e r  B r a s s i c e a e  u n d  
L u n a r i e a e  v o r .  I n  a l l e n  w e i t e r e n  u n t e r s u c h t e n  T r i b e s  w a r  
N e o g l u c o b r a s s i c i n  z u m i n d e s t  i n n e r h a l b  d e r  E m p f i n d l i c h -  
k e i t  u n s e r e r  M e t h o d e  n i c h t  n a c h w e i s b a r .  ~ h n l i c h e  U n t e r -  
s c h i e d e  w a r e n  a u c h  z w i s c h e n  C a p p a r i d a c e a e ,  d ie  b e i d e  
I n d o l g l u c o s i n o l a t e  f i i h r e n ,  u n d  R e s e d a c e e n ,  d i e  a u s -  
s c h l i e s s l i c h  G l u c o b r a s s i c i n  e n t h a l t e n ,  b e o b a c h t e t  w o r d e n  3. 

B e s o n d e r s  r e i c h  a n  I n d o l g l u c o s i n o l a t e n  s i n d  d ie  b e i d e n  
u n t e r s u c h t e n  I s a t i s - A r t e n  u n d  T h l a p s i  arvense .  

V e r e i n z e l t  s c h e i n t  n e b e n  G l u c o b r a s s i c i n  u n d  N e o g l u c o -  
b r a s s i c i n  e i n  w e i t e r e s  I n d o l g l u c o s i n o l a t  m i t  R f - W e r t e n  u m  
0 ,20  b i s  0 ,22  ( B u t :  E E :  H z O )  in  C r u c i f e r e n  v o r z u k o m m e n .  
S e i n e  I s o l i e r u n g  u n d  I d e n t i f i z i e r u n g  i s t  b i s l a n g  n i c h t  ge -  
l u n g e n .  D e r  p a r a l l e l e  E i n b a u  v o n  S - 3 5 - S u l f a t  u n d  C-14-  
I n d o l  s o w i e  e i n e  S p a l t b a r k e i t  d u r c h  M y r o s i n a s e  s i n d  
s t a r k e  H i n w e i s e  a u f  s e i n e  I n d o l g l u c o s i n o l a t s t r u k t u r .  

D a r i i b e r h i n a u s  i s t  i n  K e i m l i n g e n  v o n  I s a t i s  t inc tor ia  u n d  
I s a t i s  g lauca  n a c h  F i i t t e r u n g  y o n  C - 1 4 - I n d o l  s c h o n  n a c h  

k u r z e r  U m s e t z u n g s z e i t  e i ne  s i g n i f i k a n t e  M a r k i e r u n g  d e r  
z u m  e r s t e n m a l  v o n  BEIJERINCK ~'8 b e s c h r i e b e n e n  I n d i g o -  
V o r s t u f e  zu  b e o b a c h t e n .  D i e s e  V e r b i n d u n g  i s t  i n z w i s c h e n  
d u r c h  EPSTEIN, ~TABORS u n d  STOWE ° a l s  I n d o x y l - 5 - K e t o -  
g l u c o n a t  i d e n t i f i z i e r t  w o r d e n .  E r s t e  D a t e n  zu  i h r e r  B io -  
g e n e s e  w e r d e n  a n  a n d e r e r  S te l l e  v e r 6 f f e n t l i c h t  1°. 

S u m m a r y .  I n  e t i o l a t e d  s e e d l i n g s  o f  C r u c i f e r a e  49 o u t  o f  
50 s p e c i e s  c o n t a i n  i n d o l g l u c o s i n o l a t e s .  I n  t h i s  d e v e l o p -  
m e n t a l  s t a g e  t h e  r a t e  of  G l u c o b r a s s i c i n  b i o g e n e s i s  s u r -  
p a s s e s  t h e  s y n t h e s i s  of  a l l  o t h e r  m u s t a r d  oil  g l u c o s i d e s .  
T h e  m e a n i n g  of  t h e s e  r e s u l t s  for  t h e  c h e m o d i f f e r e n t i a t i o n  
of  t h e  C r u c i f e r a e  is  d i s c u s s e d .  
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