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Unter  36 untersuchten Sprol~pilzarten erwiesen sich drei, 
n/~mlich Schwanniomyces occidentalis, Cryptococcus neo/ormans 
und Candida krusei, dazu bef/~higt, auf  einem N/ihrboden,  der 
myo-Inosit als einzige Kohlenstoffquelle enth/ilt, zu wachsen und 
auch Inosit  oxydat iv  abzubauen. 

Die Untersuchung an Schwanniomyces occidentalis ergab, dab 
das fiir die Oxydation yon myo-Inosit verantwortliche Enzym- 
system nicht konst i tut iv  ist, sondern durch Inosit  induziert wird. 
Beim oxydat iven Abbau yon Inosit  werden pro Mol Inosit  drei 
Mole Sauerstoff aufgenommen bzw. drei Mole Kohlendioxyd 
gebildet. 

Einleitung 
Es is t  bekannt ,  dal~ myo-Inosi t  sowohl yon einigen Bskter ienar te i~  

als such  vom t ier ischen Gewebe o x y d s t i v  a b g e b a u t  wird. Die O x y d a t i o n  
des Inosi ts  wurde  yon verschiedenen Auto ren  e ingehend un te r such t ;  es 
ste]lte sich dabei  hersus,  dal~ die Re~kt ion  ]e nach  dem Organismus ver- 
schiedenen Mechanismen folgt. 

Acetobacter ~uboxydan8 oxyd ie r t  myo-Inosi t  und  nshe  ve rwand te  
Cycli te  zu den en tsprechenden  Mono- und Dike tonen  1, 2; Aerobacter 
aerogenes is t  zu einem wei teren oxyd~ t iven  A b b a u  des Inosi ts  ims t snde ,  
wobei  pro Mol oxyd ie r t em Inos i t  drei Mole CO2 ents tehen  3. Auf  Grund  

1 A.  J.  Kluyver und F . J . G .  de Leeuw, Tijdschr. verge]ijk. Geneesk. 
10, 170 (1924). 

2 B. Magasanik und E. Cha~'ga~, J. Biol. Chem. 174, 173 (1948). 
3 B. Magasani]c, J. Bio]. Chem. 205, 1019 (1953). 
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von Versuehen mi t  p r~sumpt iven  Zwischenproduk ten  n i m m t  Magasani]c 
bei A.  aerogenes an, dab  die ers ten  I~eakt ionsschr i t te  die O x y d a t i o n  des 
myo-Inosi ts  zum Monoke to- Inos i t  (Inosose) und  d~nn zur en tsprechenden  
Dike tove rb indung  sind. Ffir  den wei teren Ver lauf  wird  eine I{ingSffnung 
und  ein wei terer  A b b a u  bis zum C3-KSrper postul ier t .  Dieses Enzym-  
sys tem ist  in A.  aerogenes nur  dann  naehweisbar ,  wenn der Organismus 
vorher  au f  e inem Inos i t  als einziges K o h l e h y d r a t  en tha l t enden  Medium 
gewaehsen is t ;  es hande l t  sieh somit  um ein induzierbares  E nz ymsys t e m.  

Ganz anders  scheinen die Verh~ltnisse im t ier isehen Gewebe z u  liegen; 
Charalampous ~ konn te  bei  Versuehen mi t  Pr i~parat ionen aus t{at ten-  
niere eine O x y d a t i o n  des myo-Inosi ts  zu Glucurons~ure beobachten .  

Wir  s te l l ten  uns die Aufgabe  zu priifen, ob sieh aueh in SproBpilzen 
E n z y m s y s t e m e  finden, die zur Oxyda t ion  yon  Inos i t  ims tande  sind. Es 
konn te  mi t  Sieherhei t  geschlossen werden,  dab  Sprol~pilzarten, welche 
au f  Inos i t  als einziger Kohlenstoffquel le  wachsen kSnnen,  derar t ige  
E n z y m s y s t e m e  besi tzen mtissen. Bei der  Unte r suehung  von insgesamt  
36 versehiedenen Sprol tp i lzar ten  fanden sieh tats~tehlich drei, die au f  
Inos i t  gut  waehsen konn t en  und  aueh E n z y m s y s t e m e  der  I n o s i t o x y d a t i o n  
besaBen. I n  der  Folge  war  zu priifen,  ob es sich bier  um kons t i t u t ive  oder  
induz ie rbare  E n z y m s y s t e m e  hande l t  und  welehem Meehanismus die Dis- 
s imi la t ion  des Inos i t s  folgt.  

Methodischer Teil 

Zi~chtung: Das Grundn/~hrmedium, welches bei unseren Versuchen an- 
gewandt wurde, war das Medium yon Reader 5 welches folgende Salze in 1000 ml 
Wasser enth~lt : 3 g (NH4)2SO4, 1 g KI-I2PO4, 0,5 g NaC1, 0,4 g Ca(NO3)~ und 
0,16 g K2ttPO4. Als Kohlehydra t  wurden 10 g Glucose bzw. dieselbe Menge 
myo-Inosit (Fluka, Buchs, ,,ftir bakteriologische Zwecke") zugesetzt; welters 
enthielt  der N/~hrboden ftir die Plat tenversuehe 15 g Agar pro 1000 ml. 

Dieses Orundmedium wurde je naeh den Erfordernissen modifiziert. Als 
sich herausgestellt  hatte,  dab die drei Arten, welche gut zur Verwertung des 
Inosits als einziger Kohlenstoffquelle ims~ande sind, auf diesem Medium kein 
optimales Wachstum zeigen, wurden in sp~teren Versuchen folgende Wuchs- 
stoffe zugesetz t6 :2  tzg Biotin, 400 ag Caleiumpantothenat ,  200 ag Riboflavin, 
200 ~ag p-Aminobenzoes/~ure, 400 l~g Thiaminhydrochlorid,  400 [~g Nieotins~iure- 
amid und 400 ~zg Pyridoxinhydroehlorid (s/~mtlieh pro 1000 ml Niihrmedium). 

Die Salzlgsungen und die Kohlehydratl6sungen wurden getrennt der 
fraktionierten Sterilisation unterworfen; die Vitaminl6sungen wurden mo- 
mentautoklavier t .  

Die einzelnen Sprol3pilzarten wurden vor den Z~chtungsverstmhen 
48 Stdn. lang bei 29 ~ auf einem Biomalz-Agar waehsen gelassen und von diesem 
uf das (}rundmedium iiberimpft.  Die Kul turen wurden 1%Voehe lang t~ig- 
laich auf ihr Vv~aehstum gel)ri~ft. 

4 2F. C. Charalampous und C. Lyras, J. Biol. Chem. 228, 1 (1957). 
s V. Reader, Bioehem. J. 21,904 (1927). 

L . J .  Wic]cerham und A. K.  Burton, J. Baeteriol. 56, 363 (1948). 
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U m  fiir  m a . n o m e t r i s c h e  V e r s u c h e  a .us re ichende  M e n g e n  d e r  a.uf Inos ig  
w a . c h s e n d e n  SproBpi]ze  zu  erha.lgen, w u r d e n  d iese  a u f  e i n e m  f l i iss igen N g h r -  
m e d i u m  w e l t e r  gez i iehget .  Zu  d i e s e m  Z w e c k  w u r d e n  d ie  K u l t u r e n  na.ch 48 Sgdn.  
%Vaehsgum a.uf d e m  f e s t e n  M e d i u m  a.uf e in  fl i issiges R e a d e r - M e d i u m  w i t  
I n o s i t  a ls  K o h l e h y d r a . t  u n d  d e n  o b e n  g e n a . n n t e n  V i t a m i n z ~ l s g t z e n  t i b e r i m p f t .  
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Abb. 1. Sauerstoff~ufnahme versehiedener SproBpilzarten in Oegenwart yon myo-lnosi~ a}s einzigom 
veratembaren Substrat. Jedes Warburg-K(~lbchon enthielt 1 ml Phosphatpuffer (1f15 m) ptI 6, 1 m] 

Hefesuspension (0,5--1,5 mg N) und 0,5 ml SubstratlSsung (7 ~tMole Inosit). Temperatur 29 ~ 
A Schwanniomyces occidentalis B Cryptococcus neolormans C Candida km~sei 

Da.zu w u r d e n  je  50 m l  N ~ i h r m e d i u m  in 200 m l  E r l e n m e y e r k o l b e n  s te r i l  a.bge- 
ffil l t ,  d ie  K u ] t u r  v o n  d e m  f e s t e n  M e d i u m  i iber t ra .gen,  d ie  K o l b e n  m i t  spez ie l l en  
~u f i i r  d ie  a.erobe Z i i chgung  ~ v e r s c h l o s s e n  u n d  be i  29 ~ 6 - - 8  Ta.ge 
la.ng ge sch t i t t e l t .  3 S t d n .  v o r  d e r  E r n t e  w u r d e n  zu  j e d e m  K o l b e n  5 m l  
e ine r  10proz.  L 6 s u n g  y o n  m y o - I n o s i t  zugesetzt~, urn  e v e n t u e l l e  S c h i i d i g u n g e n  

7 A .  Janlce,  A r c h .  Mikrob io l .  17, 155 (1952). 
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d e r  Z e l l e n  d u r e h  E r s e h f p f n n g  de s  N i ~ h r b o d e n s  a u s z u g l e i e h e n .  D ie  Z e l l e n  
w u r d e n  d u r e h  A b z e n t r i f u g i e r e n  gee rn t e~ ,  z w e i m a l  m i t  W a s s e r  g e w a s c h e n  u n d  
i n  W a s s e r  s u s p e n d i e r t .  

Untersuchung der Oxydation yon Inosit bzw. Glucose dutch die Sprofipilz- 
zellen. F a r  d i e se  V e r s u e h e  w u r d e  d ie  6 b ] i e h e  m a n o m e t r i s e h e  T e c h n i k  a n g e -  
w a n d t  s. D i e  g e n a u e n  B e d i n g u n g e n  d e r  e i n z e l n e n  E x p e r i m e n t e  w e r d e n  be i  
d e r  D a . r s t e l l u n g  d e r  E r g e b n i s s e  a n g e g e b e n .  

Ergebnisse 
F t i r  d i e  U n t e r s u c h u n g ,  w e l c h e  S p r o B p i l z a r t e n  i m s t a n d e  s i n d ,  a u f  

m y o - I n o s i t  a l s  e i n z i g e r  K o h l e n s t o f f q u e l l e  z u  w a c h s e n ,  s t a n d  u n s  d i e  t t e f e -  

s a m m ] u n g  d e s  I n s t i t u t s  f f i r  B i o c h e m i s c h e  T e c h n o l o g i e  u n d  M i k r o b i o l o g i e  

d e r  T e e h n i s e h e n  H o c h s e h u ] e  ~ ; i e n  z u r  V e r f f i g u n g .  D i e  E r g e b n i s s e  d i e s e r  

V e r s u e h e  s i n d  i n  T a b .  1 z u s a m m e n g e f a B t .  

D i e  d r e i  H e f e a r t e n ,  w e l c h e  a u f  d e m  I n o s i t - M e d i u m  s t a r k e s  ~ r a e h s t u m  

z e i g t e n ,  w u r d e n  n u n m e h r  a u f  i h r e  F ~ h i g k e i t ,  I n o s i t  z u  o x y d i e r e n ,  g e p r f i f t .  

W i e  a u s  A b b .  1 h e r v o r g e h t ,  z e i g t e n  a l l e  d r e i  A r t e n  S a u e r s t o f f a u f n a h m e  

i n  A n w e s e n h e i t  y o n  I n o s i t  a l s  e i n z i g e m  o x y d i e r b a r e m  S u b s t r a t .  

T a b e l l e l .  L T b e r s i e h t  f i b e r  d i e  S p r o B p i l z a r t e n ,  w e l e h e  a u f  i h r e  
F ~ h i g k e i t ,  a u f  m y o - I n o s i t  a l s  e i n z i g e r  K o h l e n s t o f f q u e l l e  z u  

w a e h s e n ,  g e p r i i f t  w u r d e n *  

Name der Art (Nomenklatur naeh Lodder 9) Ergebnis 
Schizosaccharomyces pombe ( L i n d n e r )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Schizosaecharomyces octoporus ( B e i j e r i n e k )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Saccharomyces ]ragilis ( J f r g . )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Saccharomyces cerevisiae ( H a n s e n )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Saccharomyces cerevisiae vat. ell@soideus ( t t a n s e n )  . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Saccharomyces cerevisiae S e h f n b r u n n  ( H a n s e n )  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Saccharomyces cerevisiae R a s s e  I I  ( H a n s e n )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Saccharomyces carlsbergensis ( H a n s e n )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Hanseniaspora apiculata ( L i n d n e r )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Hansenula saturnus (K16eker )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Hansenula anomala ( H a n s e n )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Sehwanniomyces occidentalis (K16eker)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pichia membranae/aciens ( H a n s e n )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Piehia ]arinosa ( L i n d n e r - H a n s e n )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Zygosaccharomyces priorianus (K16cker)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Deba~~ globosu8 (K16cker)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Sporobolomyces sahnonieolor ( F i s c h e r - B r e b e e k )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Cryptoeoccus atbidus ( S a i t o - S k i n n e r )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( + )  
Cryptoeoccus neo]ormans (SanK-Vuill.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  q- 
Brettanomyces bruxetlensis ( K u f f . - v .  L a e r )  . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  - -  

* SS~mtliehe Versuche wurden auf Reader-Medium mit Zusatz yon myo-Inosit, aber ohne Zugabe 
yon Wirkstoffen durchgeftthrt; § bedeutet gules Wachstmn, (§  schwaehes Wachstum und---keia 
Waehstum. 

s W. W. Umbreit, R . H .  Burris u n d  J.  F. Stau]]er, M a n o m e t r i c  T e c h -  
n i q u e s .  3. Auf l .  M i n n e a p o l i s  1957. 

9 j .  Lodder, T h e  Y e a s t s .  A T a x o n o m i c  S t u d y .  A m s t e r d a m  1952. 
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Name der Art (Nomenklatur nach Lodder  ~) Ergebnis 

Torula molischiana (Zikes) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Torula globosa (Olson-Hammer)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Torula pulcherrimct (Lindner) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
2orula utilis ( t tenneb.)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Torulopsis minor (Potl.-Nann.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Candida albicans (Robin-Berkh.)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Candicla trop@alis (Cast.-Berkh.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Candida pseudotropicalis (Cast.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Candida humicola (Didd.-Lodd.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Candida kru~ei (Cast.-Berkh.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 
Candida guillermondii (Cast.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Candida puleherrima (Lindner) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Candida lipolytica (Harrison) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Mycoderma la]arii (Janke) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  
Kloeckera (Janke) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  

Zu  den  we i t e r en  U n t e r s u c h u n g e n  w u r d e  n u t  m e h r  Schwanniomyce~ 
occidentalis v e r w e n d e t .  

Zur  Pr i i fung ,  ob das  fiir den  o x y d a t i v e n  A b b a u  v o n  I n o s i t  v e r a n t -  

wor t l i ehe  E n z y m s y s t e m  k o n s t i t u t i v  ist,  d. h. in den  Ze l len  i m m e r  aktL,  

v o r h a n d e n  ist, oder  e rs t  d u r e h  das  W a c h s t u m  des Sproftpi lzes  a u f  d e m  

I n o s i t - M e d i u m  i n d u z i e r t  wird,  w u r d c  fo lgender  Ve r such  u n t e r n o m m e n :  

Schwanniomyces occidentalis w u r d e  u n t e r  sons t  vSl l ig  g l e i eha r t i gen  Be-  

d i n g u n g e n  a u f  flfissigem JReader-N~hrmedium m i t  Zusa tz  der  oben  ge- 

n a n n t e n  W u c h s s t o f f e  in zwei  Kul tu rgef~f ten ,  y o n  denen  das  eine myo- 
I n o s i t  u n d  das  a n d e r e  Glucose  als e inzige Koh lens to f fque l l e  en th ie l t ,  ge- 

zf iehte t .  Die  Ze l len  w u r d e n  d a n n  in der  be seh r i ebenen  Weise  g e e r n t e t  

u n d  der  m a n o m e t r i s c h e n  U n t e r s u e h u n g  ihrer  F g h i g k e i t ,  I n o s i t  zu  oxy-  

Tabe l le2 .  D i e  O x y d a t i o n  y o n  m y o - I n o s i t  d u r c h  Schwanniomyce8  
occidental is  

Jedes  Warburg-K61bchen enthie l t :  1 ml  Phospha tpuf fe r  (1/15 m) p K  6, 1 ml  
I-Iefesuspension (entspreehend ungef~hr 0,5 m g  N) und  0,5 ml  Subst~atl6sung 
(7 ~xMole Inosit) .  Die Analyse  ergab, dag  die Zellen nu t  6,66 tzMole Inosi t  
resorbier ten bzw. oxydier ten,  da naeh  dem Versueh 0,34 taMole aus dem 

K61bchen rf iekgewonnen wurden  

Versuch 
Nr. 

02-Verbrauch 

in ~{olen pro 
~1 Mol Inosit 

380 2,55 
r 2,80 
400 2,68 

CO2, gebildet 

in ~olen pro 
gl 5ioi Inosit 

399 2,67 
450 3,02 
410 2,75 

dieren,  un t e r zogen .  Die  Ergebnisse ,  die in Abb .  2 da rges t e l l t  sind,  zeigen,  
daft die a u f  Glucose  g e w a c h s e n e n  Zel len  an fangs  n i eh t  zur  I n o s i t - O x y -  
d a t i o n  i m s t a n d e  s ind  u n d  diese Fi~higkei t  ers t  n a c h  einer  I n d u k t i o n s -  
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periode gewinnen, w~hrend die auf  Inosit  gewaehsenen Zellen sofort 
Inosit  oxydieren k6nnen. 

Wenn aber analoge Versuehe zur Indukt ion des Inosit  abbauenden 
Enzymsystems in Gegenwart yon 2,4-Dinitrophenol (10 .4 molar) dureh- 
gefiihrt werden, so ist die FBhigkeit der Zellen, Inosit  zu oxydieren, deut- 
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Abb. 2. Sauerstoffaufnahme yon S c h w a n n i o m y c e s  occidental@ in Gegenwart yon r~yo-InosiL ale einzigem 
~,eratembaren Subs~rat. ~Bedingungen wie in Abb. 1 

A Zellen, die au f  Inosit gewachsen sind, 
Zellen, die auf  Glucose gewaehsen sind, 

C Zellen, die auf  Glucose gewaehsen sind m~d denen beim Oxydationsversuch 2,4-Dinitrophenol 
(i0 -4 molar) zugesetzt, wurde 

}ich vermindert, aber nicht vollst~ndig unterbunden (Kurve C in Abb. 2), 
w~hrend die Substanz in dieser Konzentration die Oxydation yon Inosit  
dureh a uf Inosit  gewachsene Zellen nieht beeinfluBt. 

Quanti tat ive Versuche fiber die Oxydation des Inosits dureh die 
Zellen ergaben, dab pro Mol eingesetztem Inosit  2,55 his 2,8 Mole 0-~ 
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verbraueht und 2,67 bis 3,02 Mole COe gebildet werden (Tab. 2). 
Parallelversuehe, bei welchen an Stelle yon Phosphatpuffer 1/1 ~ m Phtha]at- 
puffer, p t i  6, verwendet wurde, ergaben v611ig gleichartige I~esultate. 

Diskussion 

Die Ergebnisse, fiber welche hier berichtet wurde, zeigen, dab yon 
den yon uns untersuehten SproBpilzen unter den angewandten Versuchs- 
bedingungen die drei erwS, hnten Arten imstande sind, auf einem N/ihr- 
boden, der myo-Inosit als einzige Kohlenstoffquelle enth~lt, gut zu wach- 
sen und aueh Inosit oxydativ ubzubauen. Allerdings sind die Enzym- 
sysCeme, welehe den oxydativen Abbau des Inosits katalysieren, zu- 
mindest in derjenigen Sprogpilzart, die wit n~her untersueht haben, 
nieht immer aktiv in den Zellen vorhanden, sondern werden erst unter 
dem EinfluB yon Inosit gebildet. Es handelt sieh somit um ein induzier- 
bares Enzymsystem. Es ist bereits seit li~ngerer Zeit bekannt, dab 
2,4-Dinitrophenol die Bildung induzierbarer Enzyme hemmt 1~ Die Sub- 
stanz soll die zwei sonst miteinander gekoppelten Vorg/~nge der Atmung 
und oxydativen Phosphorylierung entkoppeln, wodureh die fiir die Syn- 
these yon Enzymproteinen erforderiiehe Phosphatbindungsenergie nur 
in einem weitaus verringerten AusmaB zur Verfiigung steht. Alle unsere 
Ergebnisse fiber die Induzierbarkeit  des Enzymsystems der Inosit-Oxy- 
dation sind vollsti~ndig ~nalog den seinerzeit yon Maga~anik la erhobenen 
Befunden fiber das inositabbauende Enzymsystem yon Aerobacter aero- 

genes. 
Ebenfalls mit  den an Aerobacter gefundenen Ergebnissen a s t immt 

unsere Beobachtung fiberein, dab pro Mol Inosit etwa drei Mole Sauer- 
stoff verbraucht und etwa drei Mole Kohlendioxyd gebildet werden. 

Die Befunde, fiber welche hier berichtet wurde, sprechen jedenfalls eher 
daffir, dab Schwanniomyces occidentalis Inosit in ~hnlieher Weise abbaut  
wie Aerobacter aeroffenes, wiihrend die beiden anderen bekannten Abbau- 
wege, wie sie in Acetobacter suboxydans und in tierischen Geweben beob- 
aehtet  wurden, offenbar auszusehlieBen sind. Es wird nunmehr unsere 
weitere Aufgabe sein, den Meehanismus der Inosit-Oxydation in unserer 
Sprol3pilzart klarzulegen und die daffir verantwortlichen Enzyme zu 
eharakterisieren. 

Der Leiter der bier beteiligten Arbeitsgruppe am I. Chemisehen 
Inst i tut  (O. I-I.-O.) dankt  der Firma Austri~ Tabakwerke A. G., vor- 
reals 0sterreiehisehe Tabakregie, Wien, ffir die Unterstiitzung dieser 
Untersuehungen. 
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