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In einer fritheren Arbeit! haben wir iiber die durch Chinone be-
wirkte Beeinflussung der Aufnahme extrazelluldren Phosphats durch
Hefe berichtet. Wir hatten damals die Phosphatresorption mit Methoden
der chemischen Analyse bestimmt, was den Nachteil hat, daf nur die
absolute Verdnderung des Phosphatgehaltes der Hefezellen bzw. des
Mediums meBbar ist, hingegen keinerlei Aussagen iiber einen eventuellen
Phosphataustausch zwischen den Zellen und der umgebenden Lésung
gemacht werden konnen.

Unsere damaligen Versuche ergaben, dafl sowohl frische als auch
verarmte Hefe unter dem Einflull verschiedener Chinone in bestimmten
Konzentrationen groflere Mengen Phosphat aus der umgebenden Losung
aufnimmt als in Abwesenheit dieser Wirkstoffe unter sonst vollig gleichen
Bedingungen.

Die seit einiger Zeit vorhandene Méglichkeit, radioaktiven Phosphor
zu erhalten, hat uns nun dazu veranlaBt, unsere Versuche unter Ver-
wendung dieses Hilfsmittels zu wiederholen und auf eine Anzahl weiterer
Wirkstoffe zu erweitern. Die angewandte Methodik ist schon 1937 von
Hevesy, Linderstrom-Lang und Nielsen? und seither von einer Reihe
anderer Forscher zum Studium der Phosphatresorption von Hefe ver-
wendet worden. Unsere damit erzielten Resultate entsprechen weitgehend
den seinerzeit mit analytischen Mitteln erhaltenen, ergeben aber durch
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die Mdglichkeit, einen etwaigen Austausch von Phosphat zwischen Zelle
und Medium zu verfolgen, Gesichtspunkte, die insbesondere im Zusammen-
hang mit den von uns kiirzlich durchgefiihrten Untersuchungen tber
den Einflul der Chinone auf verschiedene Stoffwechselfunktionen der
Hefe® an Interesse gewinnen.

Methodik.

Fir die Versuche wurde Béckerhefe der Ottakringer Brauerei, Wien X VI,
verwendet. Die Hefe wurde entweder in frischer Form verwendet oder
durch 18stiindiges Schiitteln mit destilliertem Wasser verarmt und erst
dann angewandt.

Je 1 g frischer oder verarmter Bickerhefe wurden in eine Lésung gebracht,
welche an Glucose und an Phosphatpuffer nach Serensen (pH 6,8) je
1/;s molar war. Das radioaktive Phosphorpraparat wurde als (NH,),PO,
hinzugefligt; die auf ihre Wirkung zu untersuchende Substanz war vor
Zugabe der Hefe in entsprechender Konzentration in der Nahrlésung geldst
worden. Die Suspension wurde eine bestimmte Zeit (1, 3 oder 5 Stdn.)
im Thermostaten bei 30° geschiittelt, die Hefe dann abzentrifugiert, gut
gewaschen, durch ein Glasirittenfilter Schoti G 4 abgepreBt und schliefilich
bei 100° getrocknet. Nach Bestimmung des jeweiligen Trockengewichtes
wurde die Aktivitdt der Hefe im Geiger-Mdiller-Zahlrohr gemessen.

Zur Bestimmung der Fahigkeit der Hefe, radioaktiven Phosphor unter
bestimmten Bedingungen abzugeben, wurde zuerst Hefe einen Tag lang
in dem oben beschriebenen Medium ohne Wirkstoffzusatz gehalten, die Hefe
dann abzentrifugiert, gut gewaschen und 3 Stdn. lang in einem Medium
gleicher Zusammensetzung, welches aber keinen radioaktiven Phosphor
enthielt, bei 30° im Thermostaten geschiittelt. Nach Abzentrifugieren der
Hefe bestimmten wir die Aktivitdt der iiberstehenden Losung.

Ergebnisse.

Die Ergebnisse der wichtigsten Versuchsreihen sind in den Tabellen 1
bis 5 "wiedergegeben.

Wir sehen aus Tabelle 1, daB in der ersten Stunde der Versuche samt-
liche Chinone in fast allen untersuchten Konzentrationen die Phosphat-
resorption im Vergleich mit den Ansitzen ohne Chinonzugabe erhshen.
Im weiteren Versuchsverlauf bewirken aber die hoheren Konzentrationen
einen umgekehrten Effekt, ndmlich ein sehr starkes Zuriickbleiben der
Phosphatresorption, wihrend bei den niedrigeren Konzentrationen meist
auch noch nach 5 Stdn. eine gesteigerte Phosphatresorption zu ver-
zeichnen ist.

Die anderen von uns untersuchten Wirkstoffe zeigen ein von den
Chinonen sehr abweichendes Bild, was ihren EinfluB auf die Phosphat-
aufnahme betrifft. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

3 Mh. Chem. 80, 678 (1949).
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Tabelle 1.

0. Hoffmann-Ostenhof und Else Kriz:

Prozentuelle Steigerung (+) bzw. Hemmung (—) der

Phosphataufnahme von Hefe unter dem Einflul von Chinonen
(m/15 Glucose, m/15 Phosphatpuffer pH 6,8, 30°).

Versuchszeit und molare Konzentration der Wirkstoffe

im Versuchsansatz

Substanz
1 Std. 3 Stdn. 5 Stdn.
10-3 1074 104 1073 107 ‘ 10-%

a) Frische Hefe.
Toluchinon .......... 42,0 | +10,9{ + 17 — 39 | + 21 + 2,8
5-Methoxytoluchinon . | + 7,8 | 4+ 10,0 | 4 12 — 49 | + 18 0
2-Methylnaphtho-

chinon ............ 0 + 13,5 + 11 —90 | + 3,2 0
Naphthazarin ........ — + 2,21+ 9,6 — + 13 + 5,2
Phthiocol ........... +4,4 | + 12,7 — 2,0 —91 |— 15,5 0

b) Verarmte Hefe.
Toluchinon .......... +58 |+ 7,5 +11,3] —16 | + 164 + 4,2
5-Methoxytoluchinon . | + 1,7 | + 344 50| —34 | + 5,2 0
2-Methylnaphtho-

chinon ............ 0 + 14 0 — 34 | — 3,0 0
Naphthazarin........ — + 6,3 + 6,8 — + 1,0 0
Phthiocol ........... 0 + 3,8 8,41 —95 | —19,2 0

Tabelle 2. Prozentuelle Steigerung (+)bzw. Hemmungder Phosphat -
aufnahme von Hefe unter dem Einflufl verschiedener Wirkstoffe
(m/15 Glucose, m/15 Phosphatpuffer pH 6,8, 30°).

Versuchszeit und molare Konzentration der Wirkstoffe

im Versuchsansatz

Substanz
1 Std. 3 Stdn. 5 Stdn.
00 | 10 10 | 1074 107 1074

a) Frische Hefe. | :
Jodessigsdure ....... —28 [ —17 |—41 . — 53] —80 0
Natriumarsenit ... ... —12 |- 20|— 90| — 44| —20 |— 43
Stearyldimethyl- ; !

benzylammonium-

chlorid............ — — 54 — — 1.4 — — 6,6
Natriumfiuorid. ...... + 13 + 50— 37 — 48 —50 | — 53

b) Verarmte Hefe.
Jodessigsdure ....... — 178 | —22 |—87  —30 — 92 | — 32
Natriumarsenit ...... — 98| — 231—21 0 — 55 | — 3,7
Stearyldimethyl- ‘

benzylammonium-

chlorid ............ — — 2,8 — i — 28 — — 3,2
Natriumfluorid. . ... .. + 34| + 68— 80! —102] —38 | — 94
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In Tabelle 3 sind schlieBlich die Effekte einiger zelleigener Wirk-
stoffe (Vitamine), welche zur umgebenden Losung in einer Konzentration
von 10 y/cem zugesetzt wurden, wiedergegeben.

Auch ohne den Zusatz von
Glucose zum umgebenden Me-
dium ist die Hefe imstande,
Phosphat in allerdings weitaus
geringerer Menge zu resorbieren.

Tabelle 3. Prozentuelle Steige-
rung (+) bzw. Hemmung (—) der
Phosphataufnahme von Hefe

unter dem Einflusse zelleigener
Wirkstoffe im Medium (m/15 Gha-

Wir haben den EinfluB einiger ¢08¢; ™/15 Phosphatpuffer pH 6,8,
Wirkstoff t die Phosohat Konzentration der Wirkstoffe 10 y/cem,
irkstoffe auf die osphat- 30°, 5 Stdn.).
resorption in Abwesenheit von -
Glucose bei frischer und ver- Substanz Frische | Vexamnte
armter Hefe untersucht wund
geben die Resultate dieser Ver- Riboflavin....... + 24 + 35
suchsreihe in Tabelle 4 wieder. Lhiamin......... + 7.8 | +32
. Pantothensgure...| + 3,0 1 + 18
Nach Hevesy und Zerahn* gibt  Nicotinsiure . . . . . — 3,0 + 8,0

Hefe, welche radioaktiven Phos-

phor enthilt, unter normalen Verhéltnissen diesen nur in ganz geringer
Menge wieder an eine umgebende Losung ab. Die Autoren berichten, dal
pro Tag 1 bis 49, des radioaktiven Phosphors aus der Zelle an das Medium
abgegeben werden. Es erschien uns nun von Interesse zu untersuchen,

Tabelle 4. Prozentuelle Steigerung der Phosphataufnahme von
Hefe in glucosefreiem Medium unter dem EinfluBl verschiedener
Wirkstoffe (m/15 Phosphatpuffer pH 6,8, Wirkstoffkonzentration 10~4molar

>

30°).
Frische Hefe Verarmte Hefe
Substanz 7 7 :
1 8td. i 5 Stdn. 1 8td. | 5 Stdn.

Toluchinon ........ ... .. ... oo, 7,2 15,1 7,0 17,2
Naphthazarin ........................... 0 22,8 0 21,56
Jodessigsdure . ..... ... .o 14,1 20,2 3,6 5,7
Natriamarsenit . . .. ..oovorenrrnnnnnnn .. 0 104 ] o | 169
Stearyldimethylbenzylammoniumechlorid. ... | 11,0 | 14,9 12,4 | 23,3
Natriumfluorid .. ... .o v e —_ 0 11,4 17,6

ob etwa einige der von uns verwendeten Wirkstoffe imstande sind, diese
Eigenschaft der Hefe so zu #ndern, daB die Hefe auch die Fihigkeit
erhilt, Phosphat abzugeben, also ein Austausch und nicht nur eine
Resorption des Phosphats stattfindet. Tatsichlich konnten wir bei
manchen der Substanzen derartige Effekte beobachten; die Chinone
und Natriumarsenit erwiesen sich allerdings als wirkungslos. Uber-

t Acta Radiol. 27, 157 (1946).
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raschenderweise waren die verwendeten Vitamine Riboflavin, Thiamin
und Nicotins#éure, nicht aber Pantothensdure, in dieser Hinsicht aktiv.
Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe finden sich in Tabelle 5.

Tabelle 5. Abgegebene Menge aktiven Phosphors aus P*2-haltiger

Hefe in Prozenten ihres urspriinglichen P32-Gehaltes (Zusammen-

setzung des umgebenden Mediums: m/15 Glucose, m/15 Phosphatpuffer
pH 6,8; Versuchsdauer 3 Stdn., 30°).

Molare Konzentration
Substanz der Wirkstoffe
10 | 10
. i
Natriumfluorid . ... ... . 23 | 14
Jodessigséure ....... ... i e 82 63
Stearyldimethylbenzylammoniumechlorid . . ... ... . ..., — 7
Riboflavin y i 174
Thiamin } Konzentration 10 p/ccm { ............ 17,4
Nicotinsdure y L. .. 60,0
Diskussion.

Bevor wir hier in die Besprechung der erhaltenen Ergebnisse eingehen
wollen, erscheint es angezeigt, kurz einen Uberblick zu geben iiber den
derzeitigen Stand des Wissens iiber die Fahigkeit der Hefezelle, Ortho-
phosphat zu resorbieren. '

Hevesy und Mitarbeiter? fihrten als erste Untersuchungen iiber den
Austausch radioaktiven Phosphats durch die Hefezelle durch. Sie
arbeiteten bei 25° und bei 0°; die Versuche wurden mit und ohne Glucose-
zusatz durchgefithrt. Der Phosphorgehalt der Lésung wurde sowohl
chemisch als auch radioaktiv bestimmt. Dabei ergab sich, daf im Falle
einer Phosphataufnahme durch die Zelle die chemische wie auch die
radioaktive Methodik die gleichen Resultate ergaben, woraus sich schliefen
la8t, dall nur eine Resorption, nicht aber ein Austausch von Phosphat-
ionen zwischen Zelle und Medium stattfindet. Eine Phosphatrezorption
wurde nur in Anwesenheit von Glucose und bei 25° gefunden. Analoge
Ergebnisse erhielten Lawrence, Hrf und Tuttle®; sie stellten auBerdem
fest, daBl die Aufnahme von P* durch Natriumfluorid gehemmt wird.

Eine sehr griundliche Untersuchung iiber das Problem verdanken
wir Mullins®, welcher Versuche iiber die Phosphatresorption der Hefe-
zellen bei verschiedenem Sauerstoffdruck, verschiedener Temperatur
und verschiedenem Zusatz von XKohlehydraten durchfithrte. Dabei
wurde festgestellt, dafl weder das Wachstum der Hefe, noch der Sauer-
stoffdruck einen wesentlichen Einflufl auf die Phosphataufnabme haben;

5 J. appl. Physics 12, 333 (1941).
$ Biologic. Bull. 83, 326 (1942).
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hingegen fand sich eine starke Abhingigkeit vom Kohlehydratgehalt
des Mediums und von der Versuchstemperatur. An dieser Stelle ist anch
eine Arbeit von Malm’ zu erwihnen, welcher gleichartige Versuche mit
nichtmarkiertem Phosphat durchfithrte. Er beobachtete, daf bei einer
gewissen Mindestkonzentration an Phosphat dieses auch in an Nahrungs-
stoffen verarmte Hefezellen einzudringen imstande ist. Malm konnte
auch feststellen, daf die Phosphatresorption bei pIl 5,28 eine weitaus
stirkere ist als bei pH 6,8. Im Rahmen unserer eingangs erwihnten
fritheren Untersuchung' haben wir die Ergebnisse von Malm zum
groBten Teil reproduzieren koénnen. Spiter konnte Malm in einer an-
scheinend nicht publizierten Arbeit® nachweisen, dall ruhende Hefe-
zellen auch in Abwesenheit von Glucose in den ersten drei Stunden des
Versuches radioaktives Phosphat resorbieren.

Eine bereits erwdhnte Arbeit von Hevesy und Zerakn? zeigt, daB
auf einem radioaktiven Phosphor enthaltenden Medium gewachsene
und daher radioaktiven Phosphor enthaltende Hefe diesen unter aeroben
Bedingungen nur in sehr geringen Mengen abgibt, wenn sie gewaschen
und dann einen Tag mit einer Nihrlosung geschiittelt wird, welche keinen
radioaktiven Phosphor enthilt. Roéntgenstrahlen haben kaum einen
EinfluB auf die Phosphatabgabe der Hefe an die Nihrlésung; hingegen
sind ultraviolette Strahlen imstande, einen weitaus gréBeren Phosphat-
austritt aus der Zelle zu bewirken, als er in den Kontrollversuchen vor-
gefunden wird.

Alle bisher berichteten Befunde scheinen in die Richtung zu deuten,
daBl, wie schon Lawrence und Mitarbeiter® annahmen, die Aufnahme
von Orthophosphat mit der Intensitit des Stoffwechsels und nicht mit
dem Wachstum der Zellen proportional ist. Diese Ansicht wurde auch
von unserer Seite! vertreten, und zwar entwickelten wir damals die
Vorstellung, daB es der Phosphatbedarf der anaeroben Gérung sei,
welcher fiir die Phosphatresorption hauptsichlich verantwortlich ist.
In letzter Zeit haben nun Nickerson und Mullins® sowie Nickerson'®
bemerkenswerte Ansichten iiber die Zusammenhinge zwischen der
Phosphataufnahme und verschiedenen Stoffwechselfunktionen der leben-
den Zelle geduBert. Auf Grund paralleler Aktivierung der Phosphat-
resorption, der Umwandlung des Orthophosphats zu Metaphosphat
{(Wiome'') und der Glucoseassimilation durch Riboflavin und ebenso
ibereinstimmender Hemmung derselben Vorginge durch 2,4-Dinitro-

? Naturwiss. 29, 318 (1941).

8 Zitiert nach . Hewvesy, Radioactive Indicators. New York: Interscience.
1948.

® Nature (London) 161, 939 (1948).

10 Exper. 5, 202 (1949).

1 Biochim. biophys. Acta 1, 234 (1947).
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phenol und Natriumazid nimmt Neckerson an, daBl zwischen diesen
Stoffwechselvorgiingen kausale Zusammenhinge bestehen'®. Es wird
sogar die Existenz einer 1 : 1-Beziehung zwischen Kohlehydratassimilation
und Phosphatresorption postuliert®. Die Autoren halten im Anschlul
an einen Gedanken von Hevesy'? die Existenz eines Phosphorkomplexe
bildenden Faktors an der Zelloberfliche wahrscheinlich.

Die von uns in dieser Mitteilung berichteten Ergebnisse bestdtigen
nun, zumindest qualitativ, unsere seinerzeit! mit einer anderen Methodik
erhaltenen Resultate und erweitern sie in verschiedener Richtung. Es
konnte festgestellt werden, dall simtliche untersuchten Chinone in
108 molarer Konzentration in der ersten Stunde des Versuches ent-
weder keine Beeinflussung oder eine Steigerung der Phosphatresorption
verursachen, wihrend nach 5 Stdn. mit allen Chinonen bei dieser Kon-
zentration eine starke Hemmung der Phosphataufnahme festzustellen
ist. 10~% molare Chinonverdiinnungen wirken fast immer sowohl nach
1 als auch nach 3 und 5 Stdn. aktivierend auf die Phosphatresorption,
bei 10-% molarer Konzentration sind Wirkungen kaum mehr feststell-
bar. Diese Beobachtungen konnten sowohl bei frischer als auch bei
durch 18stiindiges Schiitteln mit destilliertem Wasser an Néhrstoffen
verarmter Hefe in Anwesenheit von Glucose im Medium gemacht werdet.

Auch die geringe Phosphatresorption der verarmten Hefe in Ab-
wesenheit von Glucose wird durch 10— molare Konzentrationen von
Toluchinon und Naphthazarin — Versuche mit anderen Chinonen wurden
nicht durchgefilhrt — gesteigert. Die Chinone haben weiters keinen
EinfluB auf die Permeabilitdtsverhiltnisse der Hefezelle, soweit Phosphat-
ionen in Frage kommen. Auf radioaktivem Nihrboden gewachsene Hefe,
welche in einer mit Chinonen versetzten, keinen radioaktiven Phosphor
enthaltenden Nihrlosung geschiittelt wurde, gab ebenso wie Kontrollan-
sitze ohne Chinone keine meBbaren Mengen an radioaktivem Phosphor ab.

Zur Erklirung all dieser Erscheinungen miissen diese mit den Ergeb-
nissen unserer Versuche iiber den EinfluB der Chinone auf verschiedene
Stoffwechselfunktionen der Hefe? in Beziehung gebracht werden. s
wurde damals festgestellt, dal die Chinone in Konzentrationen zwischen
10—% und 10-° molar imstande sind, einerseits die Glykogenbildung und
die Atmung der Hefe in einem betrdchtlichen Ausmafle zu hemmen,
anderseits aber die CO,-Ausbeute bei der alkoholischen Girung und die
Sterinbildung, wie auch teilweise die Gesamtlipoidproduktion der Hefe-
zelle zu steigern. Wir wissen nun von der anaeroben Gérung, dal sie
ein Prozel ist, bei dem anorganisches Phosphat verbraucht wird und
wir haben schon in unserer fritheren Arbeit die Ansicht vertreten, daB
die Chinone den Phosphatbedarf der Zelle und damit auch die Phosphat-

12 Adv. Enzymol. 7, 111 (1947).
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resorption dadurch steigern, dall sie einen Orthophosphat benétigenden
StoffwechselprozeB, wie z. B. die anaerobe Gérung, férdern, wobei die
aktivierende Wirkung der Chinone auf die Girung uns damals noch nicht
bekannt war.

Es erscheint uns allerdings heute weniger wahrscheinlich, daB die
Chinone eine direkte Wirkung auf einen Teilprozel der Girung, wie etwa
eine Funktion als Wasserstoffacceptor, haben, da in diesem Falle neben
einer Erhéhung der Menge an gebildetem Endprodukt auch eine Beschleu-
nigung des Gérungsprozesses gerade im Anfangsstadium zu erwarten
wire, was wir aber nie beobachten konnten3.

Trotzdem bleiben wir bei der Meinung, daf die Wirkung der Chinone
auf die Phosphatresorption mit ihren Effekten auf den Gérvorgang in
einem direkten Zusammenhang steht. Der uns jetzt wahrscheinlicher
erscheinende Mechanismus sollte darauf beruhen, daf die Hefezelle,
die, wie gezeigt wurde3, unter dem Einflu von Chinonen weniger
Reservekohlehydrate (Glykogen) als in Kontrollversuchen bildet, einen
Teil des sonst fir diesen Zweck verwendeten Kohlehydrats anaerob
vergirt, wodurch ein entsprechend hoherer Phosphatbedarf verstind-
lich wird.

Die Beobachtung, dafl die Chinone in bestimmten Konzentrationen
einerseits die Glykogenbildung hemmen und anderseits die Phosphat-
resorption férdern, steht nun im diametralen Gegensatz zu der Auffassung
von Nickerson und Mullins®, daB zwischen Glucoseassimilation und
Phosphatresorption eine 1:1-Beziehung besteht. Wir begehen dabei
kaum einen Fehler, wenn wir den von den Autoren Glucoseassimilation
genannten ProzeB, der in ihren Arbeiten auch manchmal als Glucose-
polymerisation bezeichnet wird, weitgehend mit der von uns untersuchten
Glykogenbildung gleichsetzen, da ja das Hefeglykogen zweifellos das
wichtigste Produkt der Glucoseassimilation bzw. Glucosepolymerisation
darstellt. Die gefundenen Parallelen zwischen Phosphatresorption und
Glucosepolymerisation, was deren Beeinflussung durch drei verschiedene
Wirkstoffe betrifft, scheint diese Autoren zu ihrer geschilderten Annahme
veranlaBt zu haben; diese muBl aber auf Grund unserer Befunde ab-
gelehnt werden.

Die Beobachtung, daf Chinone in 10—® molarer Konzentration in
der ersten Stunde des Versuches die Resorption des radioaktiven Phosphats
merklich férdern, nach 5 Stdn. aber ein starker Abfall der Phosphat-
aufnahme im Vergleich mit den Kontrollversuchen zu beobachten ist,
1aBt sich mit einiger Wahrscheinlichkeit so erkliren, daf diese Konzen-
tration, wie schon in fritheren Arbeiten® gezeigt wurde, letale Wirkun-

13 0. Hoffmann-Ostenhof, P. Wertheimer und K. Gratzl, Exper.3, 327

(1947). — 0. Hoffmann-Ostenhof und H. Fellner-Feldegg, Mh. Chem. 80,
648 (1949).
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gen auf die Hefezellen ausiiben, so daf wihrend der Versuchsdauer alle
oder eine groBe Anzahl der Hefezellen absterben und kein Phosphat
mehr resorbieren.

Es bleibt uns hier noch die Besprechung der Effekte der anderen
untersuchten Wirkstoffe: Jodessigsdure, Natriumarsenit, Stearyldimethyl-
benzylammoniumchlorid (als Vertreter der Invertseifen), Natriumfluorid,
Riboflavin, Thiamin, Pantothensiure und Nicotinsdure. Hier ist vor
allem hervorzuheben, dafl Jodessigsdure, Natriumfluorid und die Invert-
seife, aber auch Riboflavin, Thiamin und Nicotinsdure eine bemerkens-
werte und unseres Wissens noch nicht beschriebene Wirkung auf die
Permesbilitiatsverhiltnisse der Hefezelle derart ausiiben, daB sie einen
Austausch zwischen der Zelle und dem umgebenden Medium erméglichen,
eine dhnliche Wirkung also, wie sie von der ultravioletten Strahlung
berichtet wurde®. Die mit diesen Substanzen bei den Resorptions-
versuchen gefundenen Ergebnisse sind also nicht ohne weiteres mit den
mit den Chinonen erhaltenen zu vergleichen. Von den zuletzt genannten
Wirkstoffen verhalten sich nur Natriumarsenit und Pantothensdure in
dieser Hingicht analog zu den Chinonen.

Riboflavin, Thiamin, Pantothensiure und Nicotinsdure bewirken im
iibrigen in einer Konzentration von 10 p/cem fast durchwegs eine betrécht-
liche Forderung der Phosphatresorption der Hefe im glucosehaltigen
Medium ; einzig die Versuchsanséitze mit Nicotinsiure und frischer Hefe
ergaben eine geringe Hemmung der Phosphataufnahme, was sich vielleicht
auf die geschilderte Permeabilitdtsstorung zuriickfiihren laBit. Fir
Riboflavin ist der aktivierende Effekt auf die Phosphatresorption der
Hefezelle bereits von Nickerson und Mullins® beschrieben worden. Jod-
essigsdure, Natriumarsenit und die Invertseife haben hingegen die Fahig-
keit, die Phosphatresorption auf glucosehaltigem Medium in allen Fillen
zu hemmen; frische Hefe scheint allerdings imstande zu sein, Jodessig-
siure in einer 10—¢ molaren Konzentration innerhalb 5 Stdn. zu ent-
giften, da nach dieser Zeit kein Unterschied gegeniiber den Kontroll-
versuchen mehr gefunden wird. Interessant ist auch die Beobachtung,
daB Natriomfluorid in der ersten Stunde des Versuches die Phosphat-
resorption aktiviert; diese erscheint allerdings schon nach 3 Stdn. merklich
und nach 5 Stdn. stark gehemmt.

Uber den Wirkungsmechanismus der zuletzt geschilderten Effekte
kénnen zur Zeit nur Vermutungen aufgestellt werden. Von den vier
zuletzt genannten Stoffen ist aber bekannt, dafl sie imstande sind, die
anaerobe Géirung zu hemmen. Auch hier erscheint uns ein Zusammen-
hang zwischen der Wirkung auf die Phosphatresorption und derjenigen
auf die anaerobe Glucosedissimilation nicht unwahrscheinlich.

Die Beobachtung, dafl Jodessigsiure, Natriumfluorid, die Invert-
seife und Natriumarsenit in Abwesenheit von Glucose sowohl bei frischer
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als auch bei verarmter Hefe die Phosphatresorption steigern, a8t sich
mit den bisher bekannten Tatsachen {iber diese Substanzen und ihre
Wirkungen auf die Zelle nicht erkldren. Es mag sein, dal die Rest-
resorption des Phosphats in Abwesenheit von Glucose ein von der normalen
Phosphatresorption grundsétzlich verschiedener Vorgang ist, der anderen
Gesetzen folgt als diese.

In Anbetracht der Untersuchungen von Nickerson und Mullins mag
es von Interesse sein, die Wirkung der zuletzt besprochenen Wirkstoffe
auf die Phosphatresorption in Anwesenheit von Glucose mit ihren Effekten
auf die Glykogenproduktion der Hefe zu vergleichen. Wie wir seinerzeit
berichtet haben®, hemmen alle diese Substanzen die Reservekohle-
hydratbildung der Hefe in einem betrichtlichen AusmaBe; wir finden
hier also genau dieselbe Parallele, welche Nickerson und Mullins bei
Riboflavin, 2,4-Dinitrophenol und Natriumazid beobachtet haben,
woraus sie dann ibre geschilderten Schlufifolgerungen gezogen haben.
Unter den bis jetzt untersuchten Wirkstoffen zeigen einzig allein die
Chinone keine derartigen Ubereinstimmungen.

Es sei uns an dieser Stelle erlaubt, Frau Prof. Dr. Berta Karlik vom
Radiuminstitut der Osterreichischen Akademic der Wissenschaften fiir
die Uberlassung des radioaktiven Phosphors, Frau Lydia Sverak fiir
ihre Mithilfe bei den Versuchen, sowie Herrn Prof. Dr. L. Ebert fiir sein
forderndes Interesse an dieser Arbeit zu danken.

Zusammenfassung.

Es wurde die Wirkung verschiedener Chinone und anderer Wirk-
stoffe auf die Resorption von radioaktivem Phosphor durch frische und
verarmte Hefe mit und ohne Glucosezusatz zum Medium untersucht.
Es zeigte sich, daf fast sdmtliche Chinone in 10~ molarer Konzentration
die Resorption des markierten Phosphats zu steigern imstande sind.
Dies 148t sich unseres Erachtens nach mit einer bereits frither beobachteten
Forderung der anaeroben Gérung durch dieselben Substanzen in Zu-
sammenhang bringen. Die Tatsache, daB die Chinone einerseits die
Phosphatresorption steigern, anderseits aber, wie in einer fritheren
Arbeit gezeigt wurde, die Bildung des Hefeglykogens hemmen, wider-
spricht einer kiirzlich von Nickerson und Mullins geiuBlerten Anschauung,
dafl zwischen Phosphatresorption und Glucoseassimilation ein kausaler
Zusammenhang bzw. sogar eine 1:1-Beziehung besteht.

Ein bemerkenswertes Ergebnis der Untersuchung ist auch die Be-
obachtung, daB Jodessigsiure, Natriumfluorid und Stearyldimethyl-
benzylammoniumchlorid eine Riickwanderung des Phosphats aus der
Zelle in das Medium verursachen, was in Kontrollversuchen ohne Wirk-
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stoff, aber auch unter dem KinfluB von Chinonen und Natriumarsenit
nicht der Fall ist. In der untersuchten Konzentration von 10y/com
bewirken tbrigens auch Riboflavin, Thiamin und Nicotinséure dieselbe
Permeabilititsschidigung wie Jodessigsdure, Fluorid und die Invertseife.

Die letztgenannten Substanzen sowie Natriumarsenit haben auf die
Phosphatresorption der Hefezelle auf glucosehaltigem Medium einen
hemmenden Einfluf, wirken dagegen aktivierend auf die Phosphat-
aufnahme verarmter Hefe im glucosefreien Medium. Riboflavin, Thiamin
und Pantothensiure férdern auf glucosehaltigem Néahrboden die Phosphat-
resorption betrachtlich.



