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In  einer frfiheren Arbeit 1 haben wir fiber die durch Chinone be- 
wirkte Beeinflussung der Aufnahme extrazellul~ren Phosphats durch 
Here berichtet. Wit hat ten damals die Phosphatresorption mit Methoden 
der chemischen Analyse bestimmt, was den Nachteil hat, dM3 nur die 
absolute Ver~nderung des PhosphatgehMtes der Hefezellen bzw. des 
Mediums mel~bar ist, hingegen keinerlei Aussagen fiber einen eventuellen 
Phosphataustausch zwischen den Zellen und der umgebenden LSsung 
gemacht werden k5nnen. 

Unsere damaligen Versuche ergaben, dab sowohl frisehe Ms auch 
verarmte ]-[efe unter dem Einflul~ verschiedener Chinone in bestimmten 
Konzentrationen grS~ere Mengen Phosphat  aus der umgebenden LSsung 
aufnimmt als in Abwesenheit dieser Wirkstoffe unter sonst vSllig gleichen 
Bedingungen. 

Die seit einiger Zeit vorhandene MSglichkeit, radioaktiven Phosphor 
zu erhalten, hat  uns nun dazu veranlM,~t, nnsere Versuche unter Ver- 
wendung dieses Hilfsmittels zu wiederholen und auf eine Anzahl weiterer 
Wirkstoffe zu erweitern. Die angewandte Methodik ist schon 1937 yon 
Hevesy, Linderstrom-Lang und Nielsen 2 und seither yon einer Reihe 
anderer Forscher zum Studium der Phosphatresorption yon tIefe ver- 
wendet worden. Unsere damit  erzielten Resultate entsprechen weitgehend 
den seinerzeit mit  analytischen Mitteln erhaltenen, ergeben aber durch 

1 Mh. Chem. 79, 410 (1948). 
2 Nature (London) 140, 725 (1937). 
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die MSgliehkeit ,  einen e twaigen Aus tauseh  yon P h o s p h a t  zwischen Zelle 
und  Medium zu verfolgen,  Ges ieh tspunkte ,  die insbesondere  im Zusammen-  
hang  mi t  den  von uns ki irzl ieh durehgeff ihr ten  Un te r suehungen  fiber 
den EinfluB der  Chinone auf versehiedene Stoffweehsel funkt ionen der 
Hefe 3 an  In te resse  gewinnen. 

M e t h o d i k .  

Fiilr die Versuehe warde Bgckerhefe der Ottakringer Brauerei, Wien XVI,  
verwendet.  Die l-Iefe wurde entweder in frischer Form verwendet oder 
dureh 18st~ndiges Schiitteln mit  desti l l iertem Wasser verarmt  und erst 
dann angewandt.  

Je  1 g frischer oder verarmter  Bfi.ekerhefe wtirden in eine LSsung gebracht, 
welche an Glucose und an Phosphatpuffer  nach Sorensen (pH 6,8) je 
1/~ 5 molar war. Das radioakt ive Phosphorpr/ iparat  wurde als (NHt)aPO 4 
hinzugefiigt; die auf ihre Wirkung zu untersuehende Substanz war vor 
Zugabe tier Here in entspreehender Konzentrat ion in der Ni~hrl6sung gelSst 
worden. Die Suspension wurde eine best immte Zeit (1, 3 oder 5 Stdn.) 
im Thermostaten bei 30 ~ geschiittelt,  die t tefe dann abzentrifugiert,  gut 
gewasehen, dureh ein Glasfrit tenfilter Sehott G 4 abgeprel3t und sehliel31ieh 
bei 100 ~ getrocknet.  Nach Best immung des jeweiligen Troekengewiehtes 
wurde die Akt iv i t~ t  der I-Iefe im Geiger-Miiller-Z~hlrohr gemessen. 

Zur Best immung der F~higkeit  der Here, radioakt iven Phosphor unter  
best immten Bedingungen abzugeben, wurde zuerst Here einen Tag lang 
in den~ oben beschriebenen Medium ohne Wirkstoffzusatz gehalten, die t tefe 
dann abzentrifugiert ,  gut  gewaschen und 3 Stdn. lang in einem Medium 
gleieher Zusammensetzung, welches aber keinen radioakt iven Phosphor 
enthielt,  bei 30 o im Thermostaten geschiittelt.  Naeh Abzentrifugieren der 
Here bes t immten wit die Akt iv i t~ t  der i iberstehenden L6sung. 

E r g e b n i s s e .  

Die Ergebnisse  der  wicht igs ten  Versuchsreihen sind in den Tabel len 1 
bis 5 ~wiedergegeben. 

Wir  sehen aus Tabel le  1, dab  in der  ers ten S tunde  der Versuche s~mt- 
liehe Chinone in fas t  allen un te r such ten  Konz e n t r a t i one n  die Phospha t -  
resorp t ion  im Vergleieh mi t  den Ans~tzen ohne Chinonzugabe erhShen. 
I m  wei teren Versuchsver lauf  bewirken aber  die hSheren Konzen t r a t i onen  
einen umgekehr t en  Effekt ,  n~mlieh ein sehr s ta rkes  Zur i iekble iben der  
Phospha t resorp t ion ,  w~hrend bei  den niedr igeren K onz e n t r a t i one n  meis t  
aueh noeh naeh  5 Stdn.  eine geste iger te  Phosphat r ' esorp t ion  zu ver- 
zeiehnen ist. 

Die anderen  yon uns un te r sueh ten  Wirks tof fe  zeigen ein yon den 
Chinonen sehr abweiehendes  Bild,  was ihren Einf lug  auf die Phospha t -  
au fnahme betr i ff t .  Die Ergebnisse  s ind in Tabel le  2 wiedergegeben.  

3 Mh. Chem. 80, 678 (1949). 
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Tabelle 1. P r o z e n t u e l l e  S t e i g e r u n g  ( + )  b z w .  H e m m u n g  ( - - )  d e r  
P h o s p h a t a u f n a . h m e  y o n  H e f e  u n t e r  d e m  E i n f l u f 3  y o n  C h i n o n e n  

(m/15 Glucose, m/15 P h o s p h a t p u f f e r  p H  6,8, 30~ 

Subst.anz 

a) Frische He]e. 
Toluchinon . . . . . . . . . .  
5 -Methoxy to lueh inon  . 
2 -Methy]naph tho-  

ch inon  . . . . . . . . . . . .  
Naph~hazar in  . . . . . . . .  
Ph th ioco l  . . . . . . . . . . .  

b) Verarmte He/e. 
Toluehinon  . . . . . . . . . .  
5-Methoxy~oluchinon . 
2 -Methy lnaph tho-  

eh inon  . . . . . . . . . . . .  
N a p h t h a z a r i n  . . . . . . . .  
Ph th ioco l  . . . . . . . . . . .  

10-a 

+ 2,0 
§ 7,8 

0 

4,4 

5,8 
1,7 

0 

0 

Versuchszeit und molare Konzentration der Wirkstoffe 
im Versuchsansatz 

1Std. 3 Stdn. 5 Stdn. 

10-4 

+ 10,9 
§ 10,0 

+ 13,5 
§ 2,2 
+ 12,7 

10-4 

§ 17 
+ I2 

l I  
9,6 
2,0 

11,3 
5,0 

0 
+ 6,8 

- -  8 , 4  

10-a 

- - 3 9  
49 

- -  90 

- - 9 1  

- - 1 6  
- -  34 

- -  54 

95 

10-4 

+ 21 
+ 1 8  

-4- 3,2 
+ 13 

- -  1 5 , 5  

+ 16,4 
§ 5,2 

- -  3,0 
+ 1,0 

- -  1 9 , 2  

§ 7,5 
+ 3,4 

+ 14 
§ 6,3 
+ 3,8 

10-~ 

+ 2 , 8  

0 

0 
+ 5,2 

0 

+ 4,2 
0 

Tabel le2.  P r o z e n t u e l l e S t e i g e r u n g  ( + ) b z w .  H e m m u n g d e r P h o s p h a t -  
a u f n a h m e  v o n  H e r e  u n t e r d e m E i n f l u 2  v e r s c h i e d e n e r W i r k s t o f f e  

(m/15 Glucose, m/15 P h o s p h a t p u f f e r  lott 6,8, 30~ 

Substanz 

a) Fr~sche He]e. 
Jodess igsgure  . . . . . . .  
N a t r i u m a r s e n i t  . . . . . .  
S teary]d imethyl -  

b e n z y l a m m o n i u m -  
chlorid . . . . . . . . . . . .  

Na t r iumf luor id  . . . . . . .  

b) Verarmte He]e. 
Jodess igs~ure  . . . . . . .  
N a t r i u m a r s e n i t  . . . . . .  
S tea ry ld imethy l -  

b e n z y l a m m o n i u m -  
chlorid . . . . . . . . . . . .  

Na t r iumf luor id  . . . . . . .  

Versuchszeit und molare Konzentration der Wirkstoffe 
im Versuchsansatz 

1 Std. 3 Stdn. 5 Stdn. 

10-,~ 10-4 10-8 10-a 10-3 10-4 

- -  2 8  

12 

+ 13 

- - 1 7  
2,0 

- -  5,4 
§ 5,0 

- - 2 2  
2,3 

- -  2 , 8  

§ 6,8 

- - 4 1  
9,1 

- -  5,3 
4,4 

- -  - -  1 , 4  

- -  3 , 7  - -  4 , 8  

- -  8 7  

- - 2 1  

- -  8 , 0  

- -  30 
0 

i - -  2 , 8  

- -  1 O , 2  

- -  8 0  

- -  2 0  

- -  50 

- -  9 2  

- -  5 5  

- -  3 8  

- - 7 8  
- -  9 , 8  

§ 3,4 

0 
- -  4,3 

- -  6 , 6  

- -  5 , 3  

- -  3 2  

- -  3 , 7  

- -  3 , 2  

- -  9 , 4  
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In  Tabelle 3 sind sehlieBlich die Effekte einiger zelleigener Wirk- 
stoffe (Vitamine), welehe zur umgebenden L6sung in einer Konzcntration 
yon 10 y/ccm zugesetzt wnrden, wiedergegeben. 

Aueh ohne den Zus~tz von 
Glucose zmn umgebenden Me- 
dium ist die Hefe imstande, 
Phosphat in Mlerdings weitaus 
geringerer Menge zu resorbieren. 
Wir haben den EinfluB einiger 
Wirkstoffe auf die Phosphat- 
resorption in Abwesenheit yon 
Glucose bei frischer und ver- 
armter Itefe untersucht und 
geben die Resultate dieser Ver- 
suchsreihe in Tabelle 4 wieder. 

Naeh Hevesy und Zerahn 4 gibt 
Hefe, welehe radioaktiven Phos- 

Tabelle 3. P r o z e n t u e l l e  Steige-  
rung  (+) bzw. m e m m u n g  (--) der 
P h o s p h a t a u f n a h m e  yon Hefe 
u n t e r  dem E i n f h s s e  ze l le igener  
W i r k s t o f f e  im Medium (m/15 Glu- 
cose, m/i5 Phosphatpuffer pm 6,8, 
Konzentration der Wirkstoffe 10 ),/eem, 

30 ~ 5 Stdn.). 

Frische Verarmte 
Substanz I{efe IIefe 

Riboflavin . . . . . . .  
Thiamin . . . . . . . . .  
Pantothens/iure... 
Nieotinsfi.ure . . . . .  

+ 24 
+ 7,3 
+ 3,0 

- -  3,0 

+ 3 5  

+ 32 
§ 18 
+ 8,0 

phor enth~Llt, unter normalen Verh/~ltnissen diesen nur in ganz geringer 
Menge wieder an eine umgebende LSsung ab. Die Autoren beriehten, dag 
pro Tag 1 his 4% des radi6aktiven Phosphors aus der Zelle an das Medium 
abgegeben werden. Es ersehien uns nun von Interesse zu untersuehen, 

Tabelle 4. Prozentuelle Steigerung der Phosphataufnahme yon 
Here in glueosefreiem Medium unter dem EinfluI?' versehiedener 
W irk s t o f f e (m/15 Phosphatpuffer pH 6,8, Wirkstoffkonzentration I 0-4 molar, 

30~ 

Substanz 

Toluchinon ............................. 
Naphthazarin ........................... 
Jodessigs~ure ........................... 
Natriumarsenit .......................... 
Stearyldimethylbenzylammoniumchlorid .... 
Natriumfluorid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Frische t{efe 

1Std. 5 Stdn. 

7,2 15,1 
0 22,8 

14,1 20,2 
0 10,4 

11,0 14,9 
- -  0 

Yerarlnte Ilefe 

1Std. 5 8tdn. 

7,0 17,2 
0 21,5 
3,6 5,7 
0 16,9 

12,4 23,3 
11,4 17,,~ 

ob etwa einige der yon uns verwendeten Wirkstoffe imstande sind, diese 
Eigenschaft der Here so zu gndern, dab die Here aueh die Fghigkeit 
erhglt, Phosphat abzugeben, also ein Anstausch und nieht nut eine 
t~esorption des Phosphats stattfindet. Tatsgchlich konnten wir bei 
manchen der Substanzen derartige Effekte beobachten; die Chinone 
und Natriumarsenit erwiesen sieh allerdings als wirkungslos. I3ber- 

Acta l%adiol. 27, 157 (1946). 
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msehenderweise waren die verwendeten Vitamine I~iboflavin, Thiamin 
und Nieotins/~ure, nieht abet" P~ntothens/~ure, in dieser Hinsieht aktiv.  
Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe linden sieh in Tabelle 5. 

Tabelle 5. A b g e g e b e n e  Menge a k t i v e n  P h o s p h o r s  aus  P ~ - h a l t i g e r  
I-Iefe in P r o z e n t e n  ihres  u r s p r / i n g l i c h e n  p3~_ G e h a l t e s  (Zusammen- 
setzung des umgebenden Mediums: m/15 Glucose, m/t5 Phosphatpuffer 

pH 6,8; Versuchsdauer 3 Stdn., 30~ 

Subs tanz  

Natriumfluorid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Jodessigsgure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Stearyldimethylbenzylammoniumchlorid . . . . . . . . . . . . . .  

l~iboflavin } { . . . . . . . . . . . .  
Thiamin Konzentration 10 y/ecru 
Nicotins/~ure 

Molare K o n z e n t r a t i o n  
de r  Wirks tof fe  

10 .8 ] 10 -4 

23 
82 

14 
63 

7 

17,4 
17,4 
60,0 

D i s k u s s i o n .  

Bevor wir bier in die Bespreehung der erhaltenen Ergebnisse eingehen 
wollen, erseheint es angezeigt, kurz einen Uberblick zu geben fiber den 
derzeitigen Stand des Wissens fiber die F/~higkeit der Hefezelle, Ortho- 
phosphat  zu resorbieren. 

Heresy und Mit~rbeiter 2 ftihrten als erste Untersuehungen tiber den 
Aust~useh radio~ktiven Phosphors dureh die Kefezelle dutch. Sie 
arbeiteten bei 25 ~ und bei 0 ~ ; die Versuehe wurden mit und ohne Glucose- 
zus~tz durchgeffihrt. Der Phosphorgeh~lt der LSsung wurde sowohl 
ehemisch als auch radio~ktiv bestimmt. Dabei ergab sich, dag im Falle 
einer Phosph~taufn~hme durch die Zelle die chemisehe wie auch die 
radioaktive Methodik die gleiehen Resultate ergaben, wor~us sieh sehliel3en 
15~fit, dag nur eine I~esorption, nieht abet ein Austauseh yon Phosphat- 
ionen zwisehen Zelle und Medium st~ttfindet. Eine Phosphatresorption 
wurde nur in Anwesenheit yon Glucose und bei 25 ~ gefunden. AnMoge 
Ergebnisse erhielten Lawrence, Er] und TurtleS; sie stellten auBerdem 
fest, dab die Aufnahme yon p32 dutch N~triumfluorid gehemmt wird. 

Eine sehr grfindliehe Untersuchung fiber das Problem verdanken 
wir Multins ~, weleher Versuehe ~iber die Phosph~tresorption der Hefe- 
zellen bei versehiedenem Sauerstoffdruok, versehiedener Temperatur  
und versehiedenem Zusatz yon Kohlehydraten durchffihrte. Dabei 
wurde fes~gestell~, dab weder das Waehstum der gefe ,  noeh der Sauer- 
stoffdruck einen wesentliehen Einflug auf die Phosphataufnahme haben; 

J.  appl. Physics 12, 333 (1941). 
6 Biologic. Bull. 88, 326 (1942). 
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hingegen fund sich eine starke Abh~ngigkeit vom Kohlehydratgehalt  
des Mediums und yon der Versuchstemperatur. An dieser Stelle ist aueh 
eine Arbeit yon Malta 7 zu erwahnen, welcher gleichartige Versuche mit 
nichtmarkiertem Phosphat  durchffihrte. Er  beobachtete, dab bei einer 
gewissen Mindestkonzentration an Phosphat  dieses auch in an Nahrnngs- 
stoffen verarmte Hefezellen einzudringen imstande ist. Malta konnte 
auch feststellen, dab die Phosphatresorption bei p K  5,28 eine weitaus 
sti~rkere ist als bei pH 6,8. I m  Rahmen unserer eingangs erwi~hnten 
frfiheren Untersuchung 1 haben wir die Ergebnisse yon Malta zum 
grSBten Tail reproduzieren kSnnen. Sp~tter konnte Malta in einer an- 
scheinend nicht publizierten Arbeit s nachweisen, dab ruhende Hefe- 
zellen auch in Abwesenheit yon Glucose in den ersten drei Stunden des 
Versuches radioaktives Phosphat  resorbieren. 

Eine bereits erwi~hnte Arbeit yon Hevesy und Zerahn 4 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 gewasehen 
und dann einen Tag mit einer Ni~hr]6sung geschfittelt wird, welche keinen 
radioaktiven Phosphor enth~lt, t~Sntgenstrahlen haben kaum einen 
Einfluf3 auf die Phosphatabgabe der Hefe an die N~thrlSsung; hingegen 
sind ultraviolette Strahlen imstande, einen weitaus grSf~eren Phosphat- 
~ustritt aus der Zelle zu bewirken, als er in den Kontrollversuehen vor- 
gefunden wird. 

Alle bisher berichteten Befunde seheinen in die Riehtung zu deuten, 
daB, wie sehon Lawrence und Mitarbeiter 5 annahmen, die Aufnahme 
yon Orthophosphat mit  der Intensit~t des Stoffweehsels und nicht mit  
dem Waehstum der Zellen proportional ist. Diese Ansieht wurde auch 
yon unserer Seite 1 vertreten, und zwar entwickelten wir damals die 
Vorsteliung, dab es der Phosphatbedarf  der anaeroben G~rung sei, 
weleher f fir die Phosphatresorption haupts~tchlich verantwortlich ist. 
In  letzter Zeit haben nun Niclcerson und Mullins 9 sowie Niclcerson 1~ 
bemerkenswerte Ansichten fiber die Zusammenh~nge zwischen der 
Phosphataufnahme und verschiedenen Stoffwechselfunktionen der leben- 
den Zelle ge~uBert. Auf Grund paralleler Aktivierung der Phosphat- 
resorption, der Umwandlung des Orthophosphats zu Metaphosphat 
(Wiame n) und der Glucoseassimilation durch Riboflavin und ebenso 
fibereinstimmender Hemmung derselben Vorg~nge dureh 2,4-Dinitro- 

~aturwiss. 29, 318 (1941). 
s Zitiert nach G. Hevesy, Radioactive Indicators. New York: Interscience. 

1948. 
9 Nature (London) 161, 939 (1948). 
10 Exper. 5, 202 (1949). 
n Biochim. biophys. Acta l, 234 (1947). 



96 O. Hoffmann-Ostenhof und Else Kriz: 

phenol und Natriumazid nimmt Nickerson an, dab zwischen diesen 
Stoffwechselvorg/ingen kausale Zusammenh~nge bestehen 1~ Es wird 
sogar die Existenz einer 1 : 1-Beziehung zwischen Kohlehydratassimilation 
und Phosphatresorption postuliert 9. Die Autoren halten im AnsehluB 
an einen Gedanken yon Hevesy 12 die Existenz eines Phosphorkomplexe 
bildenden Faktors an der Zelloberfl/iche wahrscheinlieh. 

Die von uns in dieser Mitteilung berichteten Ergebnisse best/itigen 
nun, zumindest qualitativ, unsere seinerzeit 1 mit einer anderen Methodik 
erhaltenen Resultate und erweitern sic in verschiedener Riehtung. Es 
konnte festgestellt werden, dab s/imtliche untersuchten Chinone in 
l0 -~ molarer Konzentration in der ersten Stunde des Versuehes e n t -  
weder keine Beeinflussung oder eine Steigerung der Phosphatresorption 
verursachen, w/~hrend nach 5 Stdn. mit  allen Chinonen bei dieser Kon- 
zentration eine starke Hemmung der Phosphataufnahme festzustellen 
ist. 10 -4 molare Chinonverdfinnungen wirken fast immer sowohl nach 
1 ale aneh nach 3 und 5 Stdn. aktivierend auf die Phosphatresorption, 
bei 10 -5 molarer Konzentration sind Wirkungen kaum mehr feststell- 
bar. Diese Beobachtungen konnten sowohl bei frischer als auch bei 
durch 18stiindiges Schfitteln mit  destilliertem Wasser an N~hrstoffen 
verarmter Hefe in Anwesenheit von Glucose im Medium gemaeht werden. 

Aueh die geringe Phosphatresorption der verarmten Hef t  in Ab- 
wesenheit yon Glucose wird durch 10 -4 molare Konzentrationen yon 
Toluehinon und Naphthazarin - -  Versuche mi~ anderen Chinonen wurden 
nicht durchgeffihrt - -  gesteigert, Die Chinone haben weiters keinen 
Einflug auf die Permeabilit~ttsverh~ltnisse der Hefezelle, soweit Phosphat- 
ionen in Frage kommen. Auf radioaktivem Nghrboden gewachsene Here, 
welche in einer mit  Chinonen versetzten, keinen radioaktiven Phosphor 
enthaltenden N/~hrl6sung geschiittelt wurde, gab ebenso wie Kontrollan- 
s/~tze ohne Chinone keine megbaren Mengen an radioaktivem Pho@hor ab. 

Zur Erkl~rung all dieser Erseheinungen miissen diese mit  den Ergeb- 
nissen unserer Versuehe fiber den EinfluB der Chinone auf verschiedene 
Stoffweehselfunktionen der Here s in Beziehung gebracht werden. Es 
wurde damals festgestellt, dab die Chinone in Konzentrationen zwischen 
10 -4 nnd 10 -s molar imstande sind, einerseits die Glykogenbildung und 
die Atmung der t tefe in einem betr/~chtlichen AusmaBe zu hemmen, 
anderseits aber die C02-Ausbeute bei der alkoholischen G~rung und die 
Sterinbildung, wie auch teilweise die Gesamtlipoidproduktion der Hefe- 
zelle zu steigern. Wir wissen nun yon der anaeroben G~Lrung, dab sit 
ein ProzeB ist, bei dem anorganisehes Phosphat  verbraucht wird und 
wir haben schon in unserer friiheren Arbeit die Ansieht vertreten, dab 
die Chinone den Phosphatbedarf  der Zelle und damit  aueh die Phosphat- 

1~. Adv. Enzymol. 7, 111 (1947). 
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resorption dadureh steigern, dab sie einen Orthophosphat ben6tigenden 
Stoffweehselprozeg, wie z. B. die anaerobe G~rung, f6rdern, wobei die 
aktivierende Wirkung der Chinone auf die G~rung uns damals noeh nieht 
bekannt war. 

Es erseheint uns allerdings heute weniger wahrschein]ieh, dal3 die 
Chinone eine direkte Wirkung auI einen Teilprozeg der G~rung, wie etwa 
eine Funktion als Wasserstoffaeeeptor, haben, da in diesem Falle neben 
einer Erh@ung der Menge an gebildetem Endprodukt  aueh eine Besehleu- 
nigung des G~rungsprozesses gerade im Anfangsstadium zu erwarten 
w~re, was wir aber nie beobachten konnten a. 

Trotzdem bleiben wir bei der Meinung, dab die Wirkung der Chinone 
auf die Phosphatresorption mit ihren Effekten auf den G~rvorgang in 
einem direkten Zusammenhang steht. Der uns jetzt  wahrseheinlieher 
erseheinende Meehanismus sollte darauf beruhen, dal~ die Hefezelle, 
die, wie gezeigt wurde a, unter dem Einflul3 von Chinonen weniger 
Reservekohlehydrate (Glykogen) als in Kontrollversuehen bildet, einen 
Teil des sonst ftir diesen Zweek verwendeten Kohlehydrats anaerob 
verg~rt, wodureh ein entspreehend h6herer Phosphatbedarf versti~nd- 
lieh wird. 

Die Beobaehtung, dab die Chinone in bestimmten Konzentrationen 
einerseits die Glykogenbildung hemmen und anderseits die Phosphat- 
resorption f6rdern, steht nun im diametralen Gegensatz zu der Auffassung 
yon Nickerson  und M u l l i n s  9, dab zwisehen Glueoseassimilation und 
Phosphatresorption eine l : l -Bez iehung  besteht. Wir begehen dabei 
kaum einen Fehler, wenn wir den yon den Autoren Glucoseassimilation 
genannten Prozel3, der in ihren Arbeiten aueh manehmal als Glucose- 
polymerisation bezeiehnet wird, weitgehend mit der yon uns untersuehten 
Glykogenbildung gleiehsetzen, da ja das Hefeglykogen zweifellos das 
wiehtigste Produkt der Glueoseassimilation bzw. Glueosepolymerisation 
darstellt. Die gefundenen Parallelen zwisehen Phosphatresorption und 
Glueosepolymerisation, was deren Beeinflussung dureh drei versehiedene 
Wirkstoffe betrifft, scheint diese Autoren zu ihrer gesehilderten Annahme 
veranlaBt zu haben; diese muB aber auf Grund unserer Befunde ab- 
gelehnt werden. 

Die Beobaehtung, dal~ Chinone in 10 -3 molarer Konzentration in 
der ersten Stunde des Versuehes die Resorption des radioaktiven Phosphats 
merklieh f6rdern, naeh 5 Stdn. aber ein starker Abfall der Phosphat- 
aufnahme im Vergleieh mit den Kontrollversuehen zu beobaehten ist, 
1/~Bt sich mit einiger Wahrseheinliehkeit so erkl/~ren, dal3 diese Konzen- 
tration, wie sehon in friiheren Arbeiten 1~ gezeigt wurde, letale Wirkun- 

la O. Hof[rnann-Ostenho], P .  Wertheimer und K .  Gratzl, Exper. 3, 327 
(1947). - -  O. Hoffmann-Ostenho[ und H.  Fellner-Feldegg, Mh. Chem. 80, 
648 (1949). 
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gen auf die Hefezellen ausiiben, so dM~ w~hrend der Versuchsdauer alle 
oder eine groBe Anzahl der ttefezel]en ~bsterben und kein Phosphat 
mehr resorbieren. 

Es bleibt uns bier noch die Bespreehung der Effekte der anderen 
untersuchten Wirkstoffe : Jodessigs~ure, Natriumarsenit, Ste~ryldimethyl- 
benzylammoniumehlorid (Ms Vertreter der Invertseifen), Natriumfluorid, 
Riboflavin, Thiamin, Pantothens~ure und Nieotins~ure. Hier ist vor 
~llem hervorzuheben, dab Jodessigs~ure, Natriumfluorid and die Invert- 
seife, aber ~ueh Riboflavin, Thiamin und Nieotins~Lure eine bemerkens- 
werte und unseres Wissens noeh nieht besehriebene Wirkung auf die 
Perme~bilit~sverh~ltnisse der Itefezelle derart ausiiben, dab sie einen 
Austauseh zwisehen der Zelle and dem umgebenden Medium erm6gliehen, 
eine /~hnliehe Wirkung also, wie sie yon der ultravioletten Strahlung 
beriehtet wurde ~. Die mit diesen Substanzen bei den I~esorptions- 
versuehen gefundenen Ergebnisse sind also nieht ohne weiteres mit den 
mit den Chinonen erhMtenen zu vergleiehen. Von den zuletzt genannten 
Wirkstoffen verhalten sieh nut  Natriumarsenit und Pantothens~ure in 
dieser IIinsieht analog zu den Chinonen. 

t~iboflavin, Thiamin, Pantothensiiure und Nieotins/iure bewirken im 
iibrigen in einer Konzentration von 10 y/eem fast durehwegs eine betr~cht- 
liehe F6rderung der Phosphatresorption der Hefe im glueosehaltigen 
Medium; einzig die Versuehsans~tze mit Nieotins~ure and friseher tIefe 
ergaben eine geringe I-Iemmung der Phosphataufnahme,.was sieh vielteieht 
auf die gesehilderte Permeabilit/%sstSrung zuriiekfiihren 1/~13t. F a r  
I~iboflavin ist der aktivierende Effekt auf die Phoslohatresorption der 
Hefezelle bereits yon Niclcerson and M u l l i n s  9 beschrieben worden. Jod- 
essigs~ure, Natriumarsenit and die Invertseife haben hingegen die Fs 
keit, die Phosphatresorption auf glueosehMtigem Medium in ttllen F~llen 
zu hemmen; frisehe Here seheint allerdings imstande zu sein, Jodessig- 
s~ure in einer 10 .4 molaren Konzentration innerhalb 5 Stdn. zu ent- 
giften, da naeh dieser Zeit kein Untersehied gegeniiber den Kontroll- 
versuehen mehr gefunden wird. Interessant ist aueh die Beobaehtung, 
dab Natriumfluorid in der ersten Stunde des Versuehes die Phosph~t- 
resorption aktiviert; diese erseheinlb Mlerdings sehon nach 3 Stdn. merklieh 
und naeh 5 Stdn. stark gehemmt. 

Uber den Wirkungsmeehanismus der zuletzt gesehilderten Effekte 
k6nnen zur Zeit n u t  Vermutungen aufgestellt werden. Von den vier 
zuletzt genannten Stoffen ist abet bekannt, dag sie imstande sind, die 
anaerobe G~irung zu hemmen. Aueh hier erseheint uns ein Zusammen- 
hang zwisehen der Wirkung auf die Phosphatresorption and derjenigen 
auf die anaerobe Glueosedissimilation nieht unwahrseheinlieh. 

Die Beobaehtung, dab Jodessigs/iure, Natriumfluorid, die Invert- 
seife und Natriumarsenit in Abwesenheit yon Glucose sowohl bei friseher 
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Ms auch bei verarmter t tefe die Phosphatresorption steigern, lgBt sich 
mit den bisher bekannten Tatsaehen fiber diese Substanzen und ihre 
Wirkungen anf die Zelle nicht erklgren. Es mag sein, daft die Rest- 
resorption des Phosphats in Abwesenheit yon Glucose ein vml der normalen 
Phosphatresorption grundsgtzlich versehiedener Vorgang ist, der anderen 
Gesetzen folgt als diese. 

In Anbetracht der Untersuehungen yon Nickerson und Mullins mag 
es yon Interesse sein, die Wirkung der zuletzt besproehenen Wirkstoffe 
auf die Phosphatresorption in Anwesenheit yon Glucose mit ihren Effekten 
auf die Glykogenproduktion der I~efe zu vergleiehen. Wie wir seinerzeit 
beriehtet haben a, hemmen alle diese St~bstanzen die Reservekohle- 
hydratbildung d e r t t e f e  in einem betrgehtliehen Ausmafte; ~dr linden 
hier also genan dieselbe Parallele, welehe Nickerson und Mullins bei 
Riboflavin, 2,4-Dinitrophenol und Natriumazid beobaehtet haben, 
woraus sie dann ihre gesehilderten Schluftfolgerungen gezogen haben. 
Unter den bis jetzt  untersuehten Wirkstoffen zeigen einzig allcin die 
Chinone keine derartigen ~'bereinstimmungen. 

Es sei uns an dieser Stelle erlaubt, Frau Prof. Dr. Berta Karli/c yore 
Radiuminstitut der 0sterreichischen Akademie der Wissenschaften ffir 
die Uberlassung des radioaktiven Phosphors, Frau Lydia Svera/c ffir 
ihre Mithilfe bei den Versuchen, sowie Herrn Prof. Dr. L. Ebert ftir sein 
fSrderndes Interesse an dieser _~rbeit zu danken. 

Zusammenfassung. 
Es wurde die Wirkung verschiedener Chinone und anderer Wirk- 

stoffe auf die Resorption yon radioaktivem Phosphor dutch frische und 
verarmte Hefe mit und ohne Glucosezusatz zum Medium untersueht. 
Es zeigte sich, daft fast sgmtliehe Chinone in 10 -~ molarer Konzentration 
die Resorption des markierten Phosphats zu steigern imstande sind. 
Dies lgftt sich unseres Erachtcns naeh mit einer bereits friiher beobaehteten 
FSrderung der anaeroben Ggrung dutch dieselben Substanzen in Zu- 
sammenhang bringen. Die Tatsache, da6 die Chinone einerseits die 
Phosphatresorption steigern, anderseits abet, ~de in einer frfiheren 
Arbeit gezeigt wurde, die Bildung des Hefeglykogens hemmen, wider- 
spricht einer kfirzlieh yon Nickerson und Mullins gegu6erten Anschauung, 
daft zwisehen Phosphatresorption und Glucoseassimilation ein kausaler 
Zusammenhang bzw. sogar einc 1 : 1-Beziehung besteht. 

Ein bemerkenswertes Ergebnis der Untersuehung ist aueh die Be- 
obachtung, daft Jodessigsgure, Natriumf]uorid und Stearyldimethyl- 
benzylammoniumeh]orid eine Rfiekwanderung des Phosphats aus der 
Zelle in das Medium verursachen, was in Kontro]lversuchen ohne Wirk- 
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stoff, aber aueh unter dem Einflug von Chinonen und Natriumarsenit 
nieht der Fall ist. In der untersuehten Konzentration von 10y/eem 
bewirken iibrigens aueh Riboflavin, Thiamin und Nieotins~iure dieselbe 
Permeabilit~tssehiidigung wie Jodessigs~iure, Fluorid und die Invertseife. 

Die letztgenannten Substanzen sowie Natriumarsenit haben auf die 
Phosphatresorption der Hefezelle auf glueoseh~ltigem Medium einen 
hemmenden Einflug, wirken dagegen aktivierend auf die Phosphat- 
aufnahme verarmter Here im glueosefreien Medium. Riboflavin, Thiamin 
und Pantothens~ure fSrdern auf glueosehaltigem N~Lhrboden die Phosphat- 
resorption betr~ehtlieh. 


