
Die Hemmung des Wachstums verschiedener Bakterienarten 
durch Chinone. 

(XVI. Mi t t e i l ung  fiber b a k t e r i o s t a t i s c h e  Chinone  und  ande re  
Ant ib io t ica . )  

Von 
O. Hoffmann-Ostenhof und H. Fellner-Feldegg. 

Aus dem I. Chemischen Laboratorium der Universi~t Wien. 

(Eingelangt am 25. Apr i l  1949. Vorgelegt in der Sitzung am 12. M a i  1949.) 

(Jber die ~ntibM~teriellen Wirkungen der Chinone liegt bereits eine 
grS~ere Anzahl yon Untersuchungen vor. Schon 1906 beobachtete 
Browne  1 einen derartigen Effekt und weitere Versuche yon Tha lh imer  

und P a l m e r  2, Cooper a sowie Morgan  und Cooper 4 zeigten einerseibs die 
Grenzen der bakteriziden Wirkungen der Chinone auf; anderseits stellten 
diese Autoren lest, dal~ die yon ihnen untersuchten Substanzen dieser 
Gruppe verh~ltnism~l~ig toxiseh ffir den tierischen und menschlichen 
Organismus sind, weshalb eine Verwendung als Chemotherapeutica nicht 
in Frage kommt. Morgan  und Cooper 4 fanden, dM3 die Wirkung 
der Chinone in eiweil3haltigen Medien eine stark abgeschw~chte ist, 
wodurch sie auch ats Oesinfektionsmittel nicht angewandt werden kSnnen. 

Seit dem Jahre 1942 ist durch die Erkenntnis, d~B eine Anzahl yon 
aus Mikroorganismen gewinnbaren antibiotisch wirkenden Subs~nzen 
chinoide Struktur aufweisen, das Interesse ffir die ~ntibakteriellen 
Effekte der Chinone wieder erwaeht und so begegnen wir in der Litera, tur 
der letzten Jahre zahlreichen Mitteilungen fiber diese Wirkungen 5. 

1 j .  Amer. chem. Soc. 28, 453 (1906). 
2 j .  infect. Diseases 9, 181 (1911). 
3 Biochemic. J. 6, 362 (1912). 
4 Biochemic. J. 15, 587 (1921); J. Soc. chem. Ind. 43, 352 (1924). 
5 E.  A .  Ox]ord und Mitarbeiter, Chem. Industries 61, 128, 189, 485 (1942). 

- -  W . D .  Armstrong, W.  W.  Sp ink  und J .  Kahnke,  Proc. Soc. exp. Biol. 
Med. 58, 230 (1943). - -  S. Wiedling, Aet~ Path. Microbiol. Sc~nd.'~2, 379 
(1945.) - -  E . F .  MSller, zitiert bei ~K. Wallen]els, Chemie 58, 1 (1945). - -  
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Tabelle 1. Die auf  ihre b a k t e r i o s t a t i s e h e  W i r k u n g  
u n t e r s u e h t e n  Chinone.  

Ordnungszahl 
Substanz in den Tabellen 

2 bis 10 

p-Benzochinon ......................... 

2,6-Dichlorbenzochinon .................. 

2,5-I)iehlorbenzochinon .................. 

Chloranil .............................. 

2,6 - Dimethoxybenzoehinon .... ........... 

Toluehinon ............................. 

4 -Methoxytoluchinon .................... 

p-Xylochinon .......................... 

Thymoehinon .......................... 

Dichlorthymoehinon .................... 

1,4-Naphthoehinon ...................... 

1,2-Nalohthoehinon ...................... 

2-Chlor- I, 4-nalohthochinon ............... 

2,3 -Dichlor - I, 4-naphthochinon ............ 

Lawson ................................ 

Naphthazarin .......................... 

2-Chlor-3-oxy- 1,4-nalohthoehinon .......... 

2-Methyl- 1,4-nalohthoehinon .............. 

Phthiocol .............................. 

Methylnaiohthazarin ..................... 

Anthrdchinon .' ......................... 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
1r 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

Obwohl Mso bereits reichliehes Material fiber diese Fragen vorliegt, 
haben wires  dennoch ffir notwendig gehalten, auch im Rahmen unseres 
Versuchsprogr~mms derartige Untersuehungen durchzuffihren. Wie 
bereits ~us den friiheren Mitteilungen dieser l~eihe ersicntlich ist, liegt 
unser Interesse an den antibiotisehen Wirkungen der Chinone weniger 
in einer pr~ktisehen Auswertung dieser Effekte als darin, dab wir hoffen, 
mit Hilfe dieser leicht zugiinglichen and in ihrer Konstitution leieht 
variierbaren Wirkstoffe Aufsehlug fiber den Meehanismus ihrer Effekte 
und damit fiber wesentliehe Funktionen der lebenden Zelle zu erhMten. 
Die meisten der frfiheren Untersuchungen dieses Gebietes bringen aller- 
dings nur Angaben fiber die ~uBersten noeh bakterizid bzw. bakterio- 
statiseh wirksamen Konzentrationen der Chinone, wohingegen w i r e s  
ffir den yon uns angestrebten Zweck ffir notwendig er~ehten, mSgliehst 
ex~kte Dosis-Wfi'kungsbeziehungen zu kennen. Wir beabsiehtigen in 

C . A .  Colwell und M .  McCall ,  Science (NewYork) 10l, 592 (1945); J. 
Bacteriol. 51, 659 (1946). - -  W.  B.  Geiger, Arch. Bioehem. 11, 23 (1946). - -  
G. B. Marini-Bet tdlo und E. Del Pianto, Pontif. Acad. Sci. Comment. 10, 
87 (t946); 11, 35 (1947); t~end. Accad. nazion. Lincei, Classe Sci. fisiche 
mat. nat., Ser. VIII,  1, 783 (1946). 
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T a b e l l e 2 .  E i n f l u i ~  v e r s c h i e d e n e r  C h i n o n e  a u f  d a s  W a e h s t u m  y o n  
Pseudomonas aeruginosa. F l e i s e h b r i i h e - P e i o t o n w a s s e r ,  24 S t u n d e n ,  37 ~ 

( W a e h s t u m  u n t e r  N o r m a l b e d i n g u n g e n  = 100). 

Wachstum bei verschieden molarer Konzentration der Wirkstoffe (Konzentration 
! 2 [2,35 2,7 ! 3 . . . .  PCh =neg. Logarithmus der Chinonkonzentration)~__ _ _ _ _  

"~ 3,35 %7 ~ 4,35 4,7 5 [ 5,a5 i 5,7 6 6,~5 6,7 

-] o 3 ~ 1 7 5  = . . . . .  - - - - - - - - , - - - - 7 - - - ~ -  
- - - - 7 !  ~ --,1oo -- -- ~oo . . . .  ! -- 

1 118 123 119 107 1041100 - . . . .  

2 1 7 9 ~ - -  - -  
3 3 1  . . . .  103 - -  - -  98 . . . .  I __ 
4 _ i  . . . .  ! 4 3  - - ! - - !  9~ - i - -  102 - -  - -  

- -  - -  9 s  - -  - -  i o 2  - - i  . . . . .  

6 ] 81 / 9 8 1 0 3 1 1 0 5 1 1 0 1 1 1 0 2 1  - -  - - i - - J - - J  1 -  
7 - -  - - 5 8  i - - - 1 0 0  - -  - -  101 - -  - -  

8 i 48 69 85 93 98 103 i00!  . . . .  9 

- ~ -  5 2  - 1 o 2  1 o c  - - 

lO - -  - -  1 0 2  - -  ~ 105 K _ _  _ _  _ _  

I 1  - -  - -  4 9  - -  - - !  9 9  - -  9 7  - -  103 

13 ~ ~ ~ - -  - -  53  - - i - -  98 - -  I 0 3  - - i - - I - -  

_ - - - \ 1 1 0  - - -  
16 - -  - -  105 - -  - -  100 - - ~  - -  - -  - -  - -  - -  
17 

1819 - -  - -  107 - -  - -  105 - -  - -  101 . . . . .  

20 - -  - -  .98 - -  - -  109 - - ] - -  105 - -  - -  - -  
21 - - -  9 5 - - - !  9 8 - - i  - -  9 ~ - - i -  101 

d e r  F o l g e  U n t e r s u e h u n g e n  t i b e r  d e n  Einf lu l~  d e r  C h i n o n e  a u f  e i n z e l n e  

Z e l l f u n k t i o n e n  d e r  B a k t e r i e n  in  g h n l i c h e r  W e i s e  d u r e h z u f i i h r e n ,  w i e  

w i r e s  b e i  d e r  H e r e  b e g o n n e n  h a b e n  (vgl .  M i t t .  15). 

M e t h o d i k .  

D ie  zu  d i e s e n  V e r s u c h e n  v e r w e n d e t e n  B a k t e r i e n a r t e n  w a r e n  je  ein S t a t u r e  
y o n  Pseudomonas aeruginosc, (Bacterium pyocyaneum), Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus u n d  Streptococcus haemolyticus, w e l c h e  w i r  d e m  
b a k t e r i o l o g i s o h e n  L a b o r a t o r i u m  des  P a t h o l o g i s e h e n  I n s t i t u t s  d e r  U n i v e r s i t ~ t  
W i e n  v e r d a n k e n .  

Als  N ~ h r b b d e n  w u r d e n  v e r w e n d e t :  
1. F l e i s c h b r i i h e - P e p t o n w a s s e r  [ F l e i s c h e x t r a k t  a u s  50 g Bacto-Beef (Difco) ,  

10 g Bacto-Peptone (Difco) ,  5 g NaC1 au f  1000 ecru  W a s s e r  u n d  m i t  Na~CO a 
a u f  p H  7 e inges t e l l t ]  ; 

2. G l u e o s e - P e p t o n w a s s e r  ( 1 0 g  Bacto-Peptone, 5 0 g  Glucose ,  5 g  NaC1 
a u f  1000 c e m  W a s s e r ,  p H  7); 

3. e in  s y n t h e t i s c h e r  N ~ h r b o d e n  ( 5 0 g  Glucose ,  1 0 g  NI-I~NO~, 1 0 g  
S e i g n e t t e s a l z ,  l 0  g KH2PO4 ,  0,5 g MgSO~ au f  1000 c c m  des t i l l i e r t e s  W a s s e r ,  
m i t  S o d a  a u f  p H  7 einges~ell t ) .  
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W e g e n  d e r  g e r i n g e n  W a s s e r l 6 s l i e h k e i t  d e r  m e i s t e n  C h i n o n e  w u r d e n  d i e se  
a l l g e m e i n  in  M e t h a n o l  g e l 6 s t  d e n  N f i . h r b 6 d e n  z u g e s e t z t ,  w o b e i  d e r  M e t h a n o l -  
g e h a l t  d e r  M e d i e n  i m m e r  2O/o b e t r u g .  B e i  a l l en  V e r s u e h e n  w u r d e n  d ie  K u l t u r e n  
24 S t u n d e n  be i  37 ~ i n k u b i e r t .  

D i e  a n g e w a n d t e  n e p h e l o m e t r i s e h e  M e t h o d i k  i s t  d i e se lbe ,  w e l e h e  w i t  be i  
d e n  V e r s u e h e n  f ibe r  d i e  B e e i n f l u s s u n g  d e s  I t e f e w a e h s t u m s  6 v e r w e n d e t e n ;  
s i e  i s t  a u s f i i h r l i e h  a n  a n d e r e r  S te l le  7 b e s e h r i e b e n .  D i e  e r h a l t e n e n  W e r t e  
l a s s e n  s i eh  m i t  e i n e r  G e n a u i g k e i t  y o n  ~ 4 %  be i  V e r w e n d u n g  d e r  g l e i e h e n  
B a k t e r i e n s t ~ m m e  r e p r o d u z i e r e n .  

E r g e b n i s s e  u n d  D i s k u s s i o n .  

D i e  I ~ e s u l ~ t e  u n s e r e r  t I a u p t v e r s u c h s r e i h e n  s i n d  i n  d e n  T a b e l l e n  1 

h i s  9 w i e d e r g e g e b e n .  

S ie  z e i g e n ,  d a g  d i e  D o s i s - W i r k u n g s k u r v e n  d e r  e i n z e l n e n  C h i n o n e  

g e g e n i i b e r  d e n  v e r s e h i e d e n e n  B a k t e r i e n a r t e n  a l l g e m e i n  z i e m l i c h  g l e i e h -  

a r t i g  v e r l ~ u f e n ;  w i r  f i n d e n  i i b e r a l l  e i n e n  A b s t a n d  y o n  e t w a s  m e h r  Ms  

e i n e r  b i s  z w e i  Z e h n e r p o t e n z e n  z w i s e h e n  d e r  t o t a l  h e m m e n d e n  K o n z e n -  

t r a t i o n  u n d  d e r j e n i g e n ,  i n  w e l e h e r  d a s  C h i n o n  d a s  W a e h s t u m  n i e h t  m e h r  

T a b e l l e  3. Pseudomonas aeruginosa. G l u e o s e - P e p t o n w a s s e r  (g le iehe  
B e d i n g u n g e n  w i e  be i  T a b e ! l e  2). 

\Vachs tum bei verschieden molarer  Konzent ra t ion  der  Wirkstoffe 

2,35 3,35 i 4,35 2 2,7 3 8,7[ 4 4,7 5 5,35 5,7 6 6,85 

1' 0 20 63 89 103 119 104 . . . . . .  
2 - -  - -  - -  60 - -  - -  99 - -  98 
3 27 76 - -  - -  98 lO1 
4 - -  ~ - -  - -  - -  40 90 98 
5 0 58 - -  102 . . . .  
6 13 38 57 89 100 - -  - -  - -  - -  
7 10 57 98 - -  99 - -  

8 50 - -  98 102 100 - -  - -  
9 0 11 58 80 97 

10 - -  50 99 97 
11 30 - -  95 lO1 100 
12 0 - -  38 911 - -  ~ - -  104 
13 - -  - -  - -  46 93 i - -  100 
14 . . . . .  101 - -  - - i  99 
15 6 - -  70 97 i lO1 
16 -- -- 261  - -  80 106 --, -- ii09 -- 

17 - -  ~ 18 43 117 137 1 4 5 i 1 4 5 1 1 3 0  
i s  - , -  - s 3  - l o 4  - -ilO2 i I 

19 2 5 i  75 - lOS lOS lO3 I -  
2 0  - - i - - ~  - -  70 99 113 103 

- - i ,  - -  - -  - -  9 8  - -  - -  9 9  ~ i  ~ 103 21 

6,7 7 

- -  1 0 0  

- -  : 1 0 1  

' i 97 

118 i - -  

--F-- 

6 M h .  C h e m .  80, 648 (1949) .  
v O s t e r r .  C h e m i k e r - Z t g .  50, 68 (1949).  
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Tabelle 4. Pseudomonas aeruginosa. , , S y n t h e t i s c h e r  N g h r b o d e n "  
(gleiehe Bedingungen wie bei Tabelle 2). 

Wachstum bei verschieden molarer Konzentration der Wirkstoffe 

1 55 85 99 107 107 104 I1 i 
2 40 - -  - -  95 
3 S 4 ] - - [  =-1105i 
4 - 20/ -- i -- i 74] 101 
5 ~ ~ 0 i - -  - -  47 I 
6 - -  - -  6C 87 98'103 108 ' ]  
7 

10 
11 
12 99 
13 99 

14 l i l  96 15 

17 ] ] 
t8 
19 
20 
21 100 

negat iv beeinfluBt. Wir haben auch versueht, die letal wirkenden Kon-  
zentrat ionen der einzelnen Chinone zu bestimmen, muBten abet  fest- 
stellen, da$ dig erhaltenen Werte  sehr sGhIeGht reproduzierbar waren ;  
allgemein daf t  gesagt werden, daft die yon uns untersuGhten Chinone 
etwa eine Zehnerpotenz oberhalb der total  hemmenden Konzent ra t ion  
bakterizid wirken. 

Eine bemerkenswerte und unseres Wissens naGh nirgends erwghnte 
Tatsache ist, dab eine AnzMfl der Wirkstoffe in Konzentrat ionen,  welche 
gerade unter  den noch hemmenden liegen, eine wuchsanregende Wirkung 
zeigen. Es konnten  WachstumsfSrderungen bis fast 50% beobachte t  
werden; Gin gutes Beispiel dafiir finder sieh auf Tabelle 8: das 2-Chlor- 
3-methoxy- l ,4-naphthochinon fSrdert das Wachs tum yon Staphylococcus 
aureus in den Konzentra t ionen unter  2 .  10 -s Mol pro Liter bis zu 47%,  
wobei wir nicht  wissen, ob wir damit  schon das Maximum der Wirkung 
beobachtet  haben, da unsere Untersuchungsserie gerade bei dem hOchsten 
P u n k t  der Kurve  abbriGht. Solche ErsGhein~gGn findGn wir bei allen 
untGrsuGhten Bakter ienarten sowie auGh bei der Hefe 6. 

Wenn  man die Reihung der einzelnen Chinone naeh ihrer Wi rkung  
betrachtet ,  so findet man,  daft anseheinend keine dieser Substanzen 
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eine spezifische W i r k u n g  auf einen be s t immte n  Mikroorganismus  zeigt,  
da  in allen Unte rsuchungsre ihen  einige Chinone sich als die ak t i v s t en  
erwiesen. D a r u n t e r  s ind un te r  den  einkernigen Chinonen besonders  
das  4-Methoxy- to luchinon ,  das  2 ,6 -Dimethoxybenzochinon ,  das  Chlor- 
ani l  trod das  Dich lor thymochinon ,  un t e r  den  Naph thoch inonen  das  
2 -Chlor - l ,4 -naphthochinon ,  das  2 -Chlor -3-oxy- l ,4 -naphthoch inon  und  
das  1 ,2-Naphthochinon.  Ers taun] icherweise  zeigen die gegenfiber Hefe 
besonders  s t a rk  h e m m e n d  wi rkenden  Oxyde r iva t e  des 1 ,4-Naphtho-  
chinons,  das  M e t h y l n a p h t h a z a r i u  und  das  Phthiocol ,  in nnseren Ver- 
suchea  nur  sehr geringen Einf lu$ auf das  Bak te r i enwachs tum.  

Bei  den  Versuchen mi t  Pseudomonas aeruginosa und Escherichia coli 
zeigt  sich sehr deutl ich,  da$  die Organismus  auf syn the t i schen  Ni~hr- 
b6den  gegeni iber  dem Chinoneinflul~ wei taus  empf indl icher  s ind als in 
e iweigha l t igen  Medien. F le i schbrf ihe-Peptonwasser  f ibt  eine e twas  gr6ftere 
Schutzwi rkung  aus als Glucose-Poptonwasser .  Le ider  s t anden  uns 
keiner le i  S t~mme g rampos i t ive r  Bakte r ien ,  welche auf syn the t i schem 
N~hrboden  wachsen k6nnen,  znr  Verffigung; es is t  abe t  mi t  gr68ter  
Wahrsche in l i chke i t  anzunehmen,  d a 6  auch diese groSe Bak te r i engruppe  

Tabelle 5. Escherichia coli. F l e i s c h b r f i h e - P e p t o n w a s s e r  (gleiche Be- 
dingungen wie bei Tabelle 2). 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
t6 
17 
18 
19 
20 
21 

2 2,35 2,7 

t 
o i 25 58 

2 s ! -  - -  
L 

o~ s i 2 s  
O i - -  - -  
o j -  

- - ; - -  o 

- - I  

- - r  - -  

- - r  - -  

3oi 
t 

Wachs tum bei verschieden molare~ Konzentrat ion der Wirkstoffe 

3 3,35 ] 3,7 4 4,35 4,7 

 oo_ o49392  - 65 
80 

0 
42 

0 
43 
13 

40 
0 

0 

20 

80 
74 
61 

108 110 106 
- -  1 0 3  - -  

98 
40 
60 

69  83 107 105 
48 
91 

51 69 83 
59 
91 

- -  45 
- -  44 

- -  63 

20 47 
109 - -  
103 
101 

- -  92 

lOC 

105 

94 

9sl 

5 5,35 5,7 6 6,35 

' - - -  Z 

98 
102 ~ 
93 - -  

, 104 
98 
93 

97 
97 
99 
95 
95 - -  

, 90 
96! 

1119 

115j 
106 I 
108 
94 

6,A  

m 99 

- -  103 

102! - -  

- -  99 
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gegeniiber dem Einf lug der Chinone durch Eiweiggehalt  des ~Iediums 
partietl  geschfitzt wird. 

W e n n  wit  n u n  unsere t%esult~te mi t  den entsprechenden arlderer 
Autoren  5 vergleiehen, so f~llt eine Anzahl  mehr oder minder  wesentlieher 
Diskrepanzen auf, yon  denen die meis ten dureh die grundsgtzlieh ver- 
sehiedenen Versuehsbedingungen und  dureh die Untersehiede des 
0rganismenmater iMs zwanglos erklgrlieh sind, So beriehtet  Mgller aus 
dem Labora tor ium yon R. K u h n  a, dag das - - b e i  uns sehr wenig wirk- 
same - -  Methylnaphthazar in  auf seinen S tamm yon Staphylococcus 
aureus yon allen un te rsuchten  Subs tanzen  die weit~us st/~rkste Wirkung  
zeigt. Die Unte r suchungen  yon M6ller wurden abet  mi t  einem auf 
synthet ischem N~ihrboden wachsenden Organismus durchgeffihrt,  was 
sicherlich wesentliche Unterschiede in der Empfindl ichkei t  gegeniiber 
den einzelnen Subs tanzen  bewirkt.  

Nicht  unwichtig erscheint uns  aber die Tatsache, daft wir die An-  
gaben yon Geiger s, dal~ Benzochinonderivate,  deren 2-, 3-, 5- und  6-Ste]- 
lungen sgmtlich durch Subs t i tuen ten  besetzt sind, sowie Abk6mmlinge  
des 1,4-Naphthochinons mit  subst i tu ier ten  2- u nd  3-Stel lungen gegeniiber 
gramnegat iven  Bakter ien keinerlei Aktivit~it zeigten, n ieht  best~tigen 

T~belle 6. Escherichict coli. G l u c o s e - P e p t o n w a s s e r  (gleiche Bedingungea 
wie bei Tabelle 2). 

2 

Wachstum bei verschieden molarer Konzentration der Wirkstoffe 

3 3,35 3,7 4 4,35 4,7 5 5,35 5,7 6 6,35 6,7 7 

11 0 

2 - -  
3 10 
4 
5 
6 0 
7 
8 0 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 - -  
18 
19 10 
20 
21 

2,35 2,7 

18 53 

7 23 

0 

m _ _  

79 
61 
69 

0 
38 
0 

32 
8 

3O 
0 

16 

80 
85 
6O 

103 

131 

103 
9 8  - -  - -  

9 9  

18 - -  - -  
tO3 - -  - -  

104 - -  - -  
97 99 

I04 101 
96 

103 - -  - -  
113 - -  - -  

130 l l l  - -  
106 

1 0 5  

104 98 
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k6imen. Bei unseren Versuehen erwiesen sieh gerade derartige Ver- 
bindungen, wie Chloranil, 2-Chlor-3-oxy-l,4-naphthoehinon und Diehlor- 
thymoehinon, als besonders starke Hemmstoffe des Waehstums yon 
Pseudomonas aeruginosa und Eseherichia coll. Geiger beriehtet weiter, 
dab die Hemmung des Waehstums gramnegativer Organismen dureh 
die Chinone mittels Zugabe yon Sulfhydrylverbindungen aufgehoben 
oder zumindest verringert werden kann, was bei grampositiven Bakterien 
(Staphylococcus aureus und Bacillus subtilis) nieht der Fall sein soll. 
Aueh wir haben entspreehende Versuehe unternommen, konnten aber 
allgemein eine Verringerung der bakteriostatischen Wirkung der Chinone 
dureh Cystein uud s Verbindungen sowohl bei gramnegativen 
als aueh bei grampositiven Keimen beobaehten. Allerdings zeigen die 
Ergebnisse dieser Versuchsserien groBe Streuungen. Wir nehmen an, 
dag die Verringerung der Toxizit/~t der Chinone dureh die Sulfhydryl- 
verbindungen dureh eine chemische Reaktion dieser beiden Komponenten 
zustande kommt und die entstehende Verbindung - -  derartige KSrper 
wurden yon Kuhn  und Beinert s besehrieben - -  gegenfiber den Bakterien 
keine oder nur sehr geringe Wirkungen zeigt. 

Aueh die Resultate der vorliegenden Arbeit bieten keinerlei Anlag 
zur Revision unserer seinerzeit ~ an anderer Stelte verSffentlichten An- 
sehauungen fiber den Wirkungsmeehanismus der Chinone. Weitere 
Untersuehungen fiber dieses Gebiet sind zur Zeit in Arbeit. 

Zusammenfassung. 
In der vorliegenden Mitteilung wird fiber den Einflul3 einer Anzahl 

yon Derivaten des Benzoehinons und der Naphthoehinone auf das Waehs- 
gum yon verschiedenen Bakterienarten beriehtet. Bei drei der unter- 
suehten Bakterienarten wurde aueh der EinfluB des N~hrbodens auf 
die bakteriostatisehen Effekte der Chinone geprfift. Als besonders starke 
Hemmstoffe des Waehstums der Mikroorganismen erwiesen sich unter 
den einkernigen Chinonen das 4-Methoxytoluehinon, das 2,6-Dimethoxy- 
benzoehinon, unter dan Naphthochinonderivaten das 2-Chlor-1,4L-naphtho- 
ehinon, das 2-Chlor-3-oxy- 1,4-naphthoehinon und das 1,2-Naphthoehinon. 
Gramnegative Bakterien zeigen Mlgemein grSBere Resistenz gegeniiber 
den Chinonen, weiters sind die Mikroorganismen auf synthetisehen 
Ni~hrb6den viel ehinonempfindlieher als auf eiweil~haltigen. Wie bei 
der Hefe konnte aueh hier in Konzentrationen, welehe knapp unter den 
hemmenden liegen, ausgesproehen waehstumsf6rdernde Wirkung beob- 
achier werden. 

s B e r .  d t s e h ,  c h e m .  Ges .  77, 606 (1944).  
9 Sc i ence  ( N e w  Y o r k ) 1 0 5 ,  549 (1947).  
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