
Untersuchungen fiber bakteriostatische Chinone 
und andere Antibiotica. 

VI. M i t t e i l u n g :  lJber die Hemmung  des Keiml ingswachs tums 
yon  L e p i d i u m  sa t i vum d u r c h  v e r s c h i e d e n e  C h i n o n d e r i v a t e .  

Von O. Hofimann-Ostenhot und Gertrude Reiimaier. 
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Obwohl die Chinone durch ihre biochemischen Wirkungen gr6Btes 
Interesse erweeken, ist fiber ihr Verhalten gegenfiber Phanerogamen noch 
sehr wenig gearbeitet worden. Die darfiber ver6ffentlichten Unter- 
suchungenl, 2 liegen schon ziemlich weit zurfick und besChr~inken sich 
auf die Wirkungen des Benzochinons allein. 

Im Rahrnen unserer Arbeiten fiber die Biochemie der Chinone haben 
wir nun die Effekte, die von w/iBrigen L6sungen verschiedener Chinon- 
derivate auf das Keimlingswachstum der Gartenkresse ausgefibt werden, 
quantitativ untersucht. Die Samen von Lepidium sativum wurden deshalb 
ffir unsere Versuche ausgew~ihlt, weiI in letzter Zeit dasselbe Testobjekt 
yon anderen Forschern fflr /ihnliche Untersuchungen 3 verwendet wurde 
und wit dadurch Vergleiche zwischen der Wirksamkeit unserer Chinone 
und derjenigen anderer Wirkstoffe treffen k6nnen. 

Methodisch hielten wit uns ann/ihernd an die Arbeit yon Kuhn und 
Mitarbeitern3, nur benfitzten wit als VergleichsmaBstab nicht die L/inge 
der WurzeI, sondern die gesamte Keimiingst~inge, da wit feststellen konnten, 
dab auch die SproBteile des Keimlings durch die Chinone in ihrem Wachstum 
gehemmt werden. Wit glauben, dab man durch eine Messung des Gesamt- 
keimlings die Hemmwirkung besser erfassen kann. S/imtliche Versuche 
wurden mit je 100 Samen gleicher Herkunft durchgeffihrt, die Messungen 
wurden nach einer Keimungszeit yon 72 Stunden vorgenommen, die 
BelichlungsverMltnisse und die Temperatur (ca. 23 ~ wurden m6glichst 

1 7". Furuta, Bull. Coll. Agric. Tokyo 4, 407 (1902). 
2 W. Sigmund, Biochem. Z. 62, 299 (1914). 
3 R. Kuhn, D.Jerchel, F. Moewus, E. Y. Mdller und H. Lettrg Naturwiss. 31, 

468 (1943). 
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konstant gehalten. Als VersuchsgefiiBe wurden Petrischalen verwandt, deren 
Boden mit Filtrierpapier bedeckt war, auf welchem je 25 Kressesamen 
gleichm~iBig verteilt wurden. Bet Versuchsbeginn setzten wir 5ccm der 
zu untersuchenden L6sung zu und bedeckten die Schalen mit Glasscheiben. 
Die erhaltenen Resultate erwiesen sich, wenn v611ig gleiche Bedingungen 
eingehalten wurden, wobei besonders die Belichtung eine gro~e Rolle spielte, 
als recht gut reproduzierbar. 

Wit geben die Ergebnisse in der Tabelle wieder. 

W a c h s t u m s h e m m u n g e n  bet  K e i m l i n g e n  v o n  Lepidium sativum. 

Perzentuelle Hemmung des Keimlingswachstums 
bet verschieden molarer Konzentration des Hemmstoffs. 

S u b s t a n z 10 -2 10 3 10-4 10-~ 

p-Benzochinon . . . . . . . . . .  
Toluchinon . . . . . . . . . . . .  
p-Xylochinon . . . . . . . . . . .  
4-Methoxy-toluchinon . . . . . . .  
2, 6-Dimethoxy-benzochinon . . . .  
fS-Naphthochinon . . . . . . . . .  
o.-Naphthochinon . . . . . . . . .  
Lawson . . . . . . . . . . . . .  
Isonaphthazarin . . . . . . . . . .  
Naphthazarin . . . . . . . . . . .  
Methyl-naphthazarin . . . . . . . .  
Hydrochinon . . . . . . . . . . .  
Cumarin . . . . . . . . . . . . .  

100 
100 

32 
19 
80 
35 
69 

100 
100 
100 
22 

29 
I00 

24 
4 

41 
2 

22 
50 
56 
25 

0 
13 
29 
6 

47 

0 
0 

24 

0 
13 
0 
0 

2 
19 
0 

19 

Die in der Tabelle angeffihrten perzentuellen Hemmungswerte sind 
aus den Durchschnittsl/ingen de r  gehemmten Keimlinge durch Vergleich 
mit der Durchschnittsl/inge ungehemmter Keimlinge, welche unter sonst 

g le ichen Bedingungen erhalten wurden, berechnet. Diese Durchschnitts- 
l~inge betrug 54 ram. Unter einer 100%igen Hemmung verstehen wir 
v611iges Ausbleiben der Keimung. 

An den in ihrem Wachstum gehemmten Lepidiumkeimen war meist 
wede r makroskopisch noch mikroskopisch irgend eine sonsfige Ver/inderung 
zu bemerken. Eine Ausnahme bildeten die durch gr6Bere Konzentrationen 
yon p-Xylochinon, 4-Methoxy-toluchinon und 2, 6-Dimethoxy-benzochinon 
gehemmten Keimlinge, yon denen dnige (bis 20~)  deutlich erkennbare 
pathologische Ver/inderungen aufwiesen. Die Wurzeln dieser Pfliinzchen 
waren briiunlich gef~irbt und zeigten im mikroskopischen Pr~iparat Fehlen 
der Wurzelhaube. Die Wurzelspitze schien abgestorben zu sein, die Zellen 
in h6heren Wurzelteilen zeigten sehr geringen Zellturgor. Die SproBtdle 
derselben Pflanzen neigten zur Vergeilung. 

Bet v611ig gehemmtem Keimlingswachstum konnten wit zwei verschiedene 
Erscheinungsformen beobachten. Die dutch Benzochinon und Toluchinon 
in 10-2-molarer Konzentration gehemmten Kressesamen sahen wie ver- 
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trocknet aus, wogegen die mit Naphthochinonen in 10-S-molarer Konzen- 
tration behandelten Samen die normal vor der Keimung auftretenden 
Quellungserscheinungen aufwiesen. Die geschilderten Beobachtungen lassen 
auf verschiedene Wirkungsmechanismen bei Derivaten des Benzochinons 
und bei solchen der Naphthochinone schliegen; es w/ire aber wohl verfrfiht, 
fiber die Natur dieser sicherlich komplexen Mechanismen weitergehende 
Theorien entwickeln zu wollen.~hnliche grscheinungen konnten wir fibrigens 
bei Versuchen mit anderen Modellorganismen (Planaria gonocephala aus 
der Oattung der Turbellarien) ebenfalls beobachten, auch dort lassen sich 
verschiedene Wirkungsarten verschiedener Chinonderivate unterscheiden. 
Wir werden fiber diese Untersuchungen demn/ichst berichten. 

Quantitativ konnten wir feststellen, dab viele unserer Chinone st/irkere 
Hemmwirkungen auf das Keimlingswachstum ausfiben, als die yon Kuhn 
und Mitarbeitern (1. e.) geprfiften sogenannten Blastokoline, welche zu 
den ungesNtigten Lactonen geh6ren. Um einen guten Vergleich zu erhalten, 
f~hrten wir entsprechende Versuche mit dem Cumarin dutch, das nach 
Kuhn eine st~irkere Hemmwirkung enffaltet als die Parasorbins~ure, die 
aktivste Substanz der Blastokolinreihe. Unsere st~irkst hemmenden Chinone 
erwiesen sich als etwa gleich aktiv wie das Cumarin. 

In der Allgemeinreihung erscheint zun~ichst die grofie Verschiedenheit 
der Dosiswirkungskurven auffallend. Das schnel!e Absinken der Wirkung 
yon Benzochinon und Toluchinon bei h6hererVerdfinnung llifit sich vielleicht 
durch die Lichtempfindlichkeit und dadurch bedingte Zersetzlichkeit dieser 
Chinone erkl/iren. Auffallend ist die groge Aktivit/it des p-Xylochinons, 
die in ~ihnlicher Weise weder bei Bakterienversuchen noch bei anderen 
biologischen Untersuchungen beobachtet werden konnte. Unerwartet grog 
ist auch die Aktivit/it des Lawson, dessen Toxizit/it gegenfiber Bakterien 
und Wfirmern vergleichsweise sehr gering ist. 

Zusammenfassung. 

Es werden Versuche fiber die Hemmung des t(eimlingswachstums von 
Lepidium sativum (Oartenkresse) durch verschiedene Chinonderivate be- 
schrieben. Die aktivsten Substanzen aus der Chinonreihe haben eine st~irkere 
Hemmwirkung auf das Keimlingswachstum als die yon Kuhn und Mit- 
arbeitern beschriebenen sogenannten Blastokoline aus der Reihe der 
unges~ittigten Lactone. Die sr hemmenden Chinone erreichen in dieser 
Hinsicht die Wirksamkeit des Cumarins. Der Mechanismus dieser Keimungs- 
hemmung dfirfte ein zusammengesetzter sein, wobei Beobachtungen die 
Vermutung nahelegen, dal3 die Wirkungsart der Benzochinonderivate 
qualitativ eine andere ist als diejenige der Naphthochinonderivate. 


