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Der gemeinsame Oxydationsweg ffir D P N H  und Succinat; 
die Rolle der Cytochrome und die Wirkung von Aluminium und 

RU- H em mstoff 

\Vie f r i iher  be r i ch t e t  I i ibt  A l u m i n i u m  eine s te igernde  \Vi rkung  im Succinat -Cyt .  c -Sys tem des 
H e r z m u s k e l s  aus, {tie oberha lb  der Succ inodehydrase  loka l i s ie r t  wurde.  E in  Fak to r ,  der in tier tiber- 
s t ehenden  F l i i s s igke i t  yon R e t i k u l o z y t e n h t t m o l y s a t e n  v o r k o m m t  (Rf'r-Heinmstoff) he Inmt  auch inl 
Succ inodehydrase-Sys tenL Das D P N H - O 2 - S y s t e m  hingegen wird durch A1 nicht  wesent l ich  beein-  
flusst, wohl  aber  durch R{'r-Hemmstoff .  

Fo r tge se t z t e  Un te r s uc hunge n  zur AufklXrung dieser  Beobach tungen  wurden  mi t  3 Ar ten  yon  
Sys t emen  durchgef i ihr t ,  wobei  ein Fa rbs to l t  (Dehydrase-Syste in) ,  Cyt.  c und  O 2 als E l ek t ronen -  
bezw. \Vassers tof fakzeptor  fungier ten .  Als Subs t ra te  d ien ten  e inerse i t s  D P N H  und  andererse i t s  
Succinat .  Die Ergebnisse ,  die in Tabel le  I i l lus t r ie r t  werden,  lassen folgende Schlussfolgerungen zu : 

T A B E L L E  I 

D I F  ~ V I R K U N G  VON A1 U N D  R I ~ V - H E M M S T O F F  VON D P N H  U N D  SUCCINAT-SYSTEIvI  

S p e k t r o p h o t o m e t r i s c h e  Versuche. In  den Fa rbs to f f sys t emen  wurde  die E x t i n k t i o n s a b n a h l n e  von 
Dich lo rpheno l indopheno l  in G e g e n w a r t  von 2. lO a ~1] CN bei 6o0 m/,  gemessen.  In  den Cyt.  c- 
Sys t emen  wurde  die Cyt.  c -Re duk t i on  in Gegenwar t  von CN durch  E x t i n k t i o n s z u n a h m e  bei 5.5 ° m/t  
verfolgt .  Im  DPNH-O2-Sys t e m  wurde  die O x y d a t i o n  des D P N H  als E x t i n k t i o n s a b n a h m e  bei 34 ° m/t 
gemessen.  Als Hemmstof f  wurde  f ibers tehende Fl i i ss igkei t  von Re t iku lozy ten -H~imolysa t en  yon  
Kan inchen  benutz t ,  mi t  Ausnahme  der Versuche in1 DPNH-O2-Sys tem,  bei denen  gere in ig te  Atom on- 

s u l f a t - F r a k t i o n e n  ve rwende t  werden.  

A ktlv itiit 
Vcr,~uch Hemmstof f  A ! - -  

~]log. E / m i n / m l  H E  % 

I .  D PN H-Dich lorpheno l indophenol  

. . . .  14. 5 
- -  + 14.o 

I I o o  

I o o  

2 + 27.o 19o 

2. Succ ina t -Dich lo rpheno l indopheno l  

3 - -  - -  9-4 ioo  
-} 9.6 loo  

4 + - -  5 .0 52 

3- D P N H - C y t .  c 

5 - -  --- 14. 4 Ioo 
-- F 30.0 21o 

6 + - -  7 .6 55 

4. Succinat -Cyt .  c 

7 -- 8.2 IOO 
-- -- 16.O 200 

8 -F -- 3 .0 35 

5. D P N H - O 2 *  

9 -- 2. 5 too 

-J- 2. 5 IOO 

IO 4- - -  0.8 35 

* Anderes  Herzmuskelpr~ ipara t .  

i.  Die H e m m u n g  durch  den  Rfd -Hemmsto t f  t r i t t  in a l l en  S u c c i n a t s y s t e m e n  auf. Mi t  DPNI-I 
als S u b s t r a t  is t  sie sowohl  m i t  Cyt.  c wie auch m i t  02 als E l e k t r o n e n a k z e p t o r ,  n ich t  abe t  im D e h y d r a s e  
(Diaphorase ) -Sys tem nachweisbar .  Demzufolge  g ib t  es e inen g e m e i n s a m e n  Fak to r ,  h6chs t  wahr-  
scheinl ich Cyt.  b, der oberha lb  der  DPNH-spez i f i schen  I q a v i n e n z y m e  l iegt  u n d  den K r e u z u n g s p u n k t  
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im O x y d a t i o n s w e g  f/Jr das  D I 'NH und das  Succinat  dars te l l t .  ( ;egen die Vermutung,  dass  Succino- 
dehydrase  und Cyt. b ident i sch  sein k6nnten2,  a spr ich t  die Tatsache,  dass  zwar  das  Succinat -Cyt .  c, 
n ich t  aber  das  D P N H - C y t .  c-System durch Malona t  g e h e m i n t  werden. 

e. Die Al- \Virkung ist  zwischen Cyt. b und Cyt. c zu lokaIis ieren.  Eine S te igerung durch  A1 
ist nur  bei Systemen,  in denen Cyt.  b e inge.schal te t  is t  und die Cvt. c en tha l t en ,  zu beobachten.  

3. Aufgrund der Tatsache,  dass O x y d a s e - S y s t e m e  (O 2 als . \kzeptor) ,  die aus gewaschenem 
Herznmske l  herges te l l t  wurden,  eine A1-Steigerung vermissen  lassen, scheint  tier Schluss gerecht -  
fertigt ,  dass ein d i r ek te r  \Veg yon Cyt. b zu Cyt. Oxydase ,  ohne Ve rmi t t l ung  yon Cyt. c, m6glich 
mad w i rk sam ist  (siehe auch4,~). Diese Schlussfolgerung wird durch Versuche an verschieden ausgieb ig  
gewaschenen Herzmuske lp r f ipa ra ten  u n t e r s t i t z t .  \Vghrend l q m s p h a t e x t r a k t  yon ungewaschenem 
oder e inmal  gewaschenem }{erzmuskel im O x y d a s e - S y s t e m  eine betrf icht l iche AI-Steigerung aufweist ,  
schwinde t  dieser E t tek t  mi t  mehr fachem \Vaschen;  m i t  Cvt. c als \ k z e p t o r  ist er aber  auch nach 
dem \Vaschen fes ts te l lbar .  

4. Es ist  daher  anzunehmen ,  dass  beide \Vege, mi t  mad ohne lg inscha l tung  yon Cyt.  c, im 
funkt ione l len  Sys tem tier i n t a k t e n  Zelle ope ra t i v  sind. Dafi ir  sprechen auch die Ergebnisse  an ge- 
waschenen Herzmuske lp rapa ra t en ,  die in Tabel le  I I  wiedergegeben sind. Cyt. c s te iger t  den ()~- 
Verl)rauch im Succ ina toxydase -Sys t em aus gewaschenem HerzmuskeI  u m  e twa  l oo %;  .\1 beeint luss t  
nur  das  Sys tem,  das  auch Cyt. c enthi i l t .  

TAI3EI.IA~; lI  

DIE \VIRKUNG VON . \ l  UNI) CYT. (: AUF 1)AS SUCCINAT-OXYDASE-SYSTEM 

Manomet r i sche r  Versuch. Als E n z y m  diente  der l ' h o s p h a t - E x t r a k t  yon 5real gewaschenem Rinder -  
h e r z p H  7.4, E n d e k o n z e n t r a t i o n  l ' h o s p h a t  o.I 3[, AI a+ - ' .3"io ~31, Cyt. c o . 8 ' , o  ~ M. 

()a Verhrauch 
I'ers:tch A /  (1'1. c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

mma/h '}i~ 

74 too 
2 : 73 J o o 
3 - ~ 151 ,9o 
4 ! 185 "35 

Aus den Resu l t a t en  e rg ib t  sich folgendes Schema der A t m u n g s k e t t e ,  wobei  weder  der durch 
BAL ~ und Ant i tnyc in  6 h e m m b a r e  Fak to r ,  tier ve rmut l i ch  auf der  g e m e i n s a m e n  Strecke oberha lb  
Cyt.  b. noch das  Phy l loch inon  v, das ve rmut l i ch  u n t e r h a l b  des Cyt. b w i r k s a m  ist, e ingeschlossen sind. 

//(~2 

/ C y t .  oxydase  

/ 
/ Cyt. c 

Farbstol~ .], 
~, \ , <--A1 

\ c,Ti-;- Rii Hemmstof l  

F l a v i n e n z y m e  Succ inodehvdrase  

1 ) ] ' N I t  Succ ina t  

S. RAPOPORT 
Pl@,siologisch-chemisches [nslilul dee Hu*,boldl-U*Hversitiil, 13erlb* (Deulschla~ld) CH. NIERADT 

1 ,q. RAPOPORT, CH. NIERADT UND W. GERISCHI.;R-MOTH>:S, Nalurwiss.,  4-' (1955) leS, le9. 
'2 1'.'. C. SEATER, Hiocae,z. J. ,  45, i ( i 9 4 9 )  8, 14; 4() ( i 9 5 o )  484 - 
a : \ .  M. PAPPENHEIMER UND g .  D.  HENDI~.'E, .]. B i o l .  C h e m . ,  t 8 o  (1949)  597.  

J. \V. HURWITZ UXD S. J. COOPERSTmX, ./. l~iol. Che,~., _'i, 0955)  77 I. 
'~ 1). E. GREEX, B. MACKLER, R. REPASKF UND H. R. MAHLER, Biochim. I3iop,h>,s. Acla, I 5 (t934) 435. 
s V. R. POTTER UND A. E. R~ZlF, J.  Biol. Chem., i94  095- ')  e87- 
v C. MARTIUS, Biochem. Z. ,  326 (I954) 20. 

Eingegangen  den -'9. : \pr i l  I955 


