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o p m e n t "  ; t h u s  i t  is poss ib le  t h a t  i n sec t s  m a y  a t t a i n  new  
and  v a r i e d  p r o p o r t i o n s  of t h e i r  bodies ,  s u c h  as  wou ld  
never  occu r  in  n a t u r e  ( " G r e a t  m o d i f i c a t i o n " ) .  W i t h  
v e r t e b r a t e s ,  t h e  a s s i m i l a t i o n  of p r o t e i n  is i nc r ea sed  b y  
v i t a m i n  T.  T h e  r e s u l t  is a n  e n l a r g e m e n t  of t h e  b o d y  
and  a n  inc rease  in w e i g h t  of f rom 10 t o  20 %, in  sp i t e  of t h e  

s a m e  or  e v e n  a sma l l e r  a m o u n t  of n o u r i s h m e n t .  Also w i t h  
h u m a n  b e i n g s  a n  inc rease  in w e i g h t  of 3 to  7 p o u n d s  was  
o b s e r v e d  w i t h i n  20 days ,  t h o u g h  t h e  sma l l  r a t i o n s  were  
n o t  i nc reased .  Besides ,  v i t a m i n  T ha s  a f a v o u r a b l e  
i n f l u e n c e  on  hea l i ng  wounds .  T h e  i m p o r t a n c e  of v i t a m i n  
T for  a g r i c u l t u r e  a n d  m e d i c i n e  is obv ious .  

Tabelle I I  
Wirkung von Vitaminpr~paraten auf Gr6Be und Entwickltmg der Taufliege (Drosophila mdanogaster). Die Larven nehmen aus g~renden 
Obstresten normalerweise Helen und Pilzstoffe auf. Wildtiere schwanken infolgedessen betr~ichtlich in der Gr613e. So maBen z. B. Zucht 
Krumpendorf: M~nnehen 1,5-%~ ram, Weibchen 1,8--2,5 ram, reine Linie ZooL Institut Ztirieh: M~innchen %0-2,3 ram, ~Veibchen 2,3 bis 
2,6 mm. Die auf den Frfichten befindlichen Helen und Pilze k6unen dutch sorgf~iltiges Abwaschen und Abbtirsten entfcrnt werden. 

{In der Tabelle sind Durchschnittswerte yon je 60 Tieren angegeben.) 

Nr.  1. 

Nr.  2. 

Nr.  3. 

Nr .  4. 

Nr .  5. 

Nr.  6. 

Versuche Oktober Reinzucht Krumpendorf 1945 

M~innchen Weibchen 

G e r e i n i g t e  J~pfel, Aul3ere H e l e n  usw. e n t f e r n t  
1,8 m m  2,1 m m  

U n g e r e i n i g t e  Apfel ,  m i t  v e r s c h i e d e n e n  W i l d h e f e n  
I 1 , 9 m m  I 2 , 3 m m  

Z u g a b e  y o n  V i t a m i n  B I u n d  B ,  m i t  Eiwei l3s toffen  

M a i s - A g a r - Z u c k e r  [ t 

ge re in ig t e  Apfe l  

Reine Linie Ziirich 1946 

M/innehen [ Weibchen 

I 
O h n e  V i t a m i n z u g a b e  
2,2 m m  2,4 m m  

2,1 m m  2,5 m m  

Entwicklung 

sch lech t ,  
l a n g s a m  

w e c h s e l n d  

+ B a c k h e f e  . . . . . . . .  2,0 m m  2,4 m m  / g u t  

f n o r m a l  
+ B a c k h e f e  . . . . . . . .  1,7 m m  2,2 m m  2,3 m m  2,5 m m  

G e r e i n i g t e  Apfe l  + A s k o m y z e t e n p r / i p a r a t  ( V i t a m i n - T - h a l t i g ,  o h n e  Eiweil3stoffe)  

+ P i l zp r~ tpa ra t  . . . . . . .  1,8 m m  2,3 m m  2,1 m m  2,3 m m  gu t ,  s chne l l  

Z u g a b e  y o n  p r o t e i n h a l t i g e m  V i t a m i n - B  x- u n d  - B ~ - P r ~ p a r a t  + A s k o m y z e t e n p r ~ t p a r a t  wie  bei  Nr .  4 

g e r e i n i g t e  )~pfel 1 
+ B a c k h e f e p r ~ p a r a t  
+ P i l z p r / i p a r a t  . . . . . . .  - -  -- 2,4 m m  2,7 m m  gut ,  s chne l l  

Z u g a b e  v o n  p r o t e i n h a l t i g e m  P r / i p a r a t  m i t  V i t a m i n - B -  u n d  V i t a m i n - T - K o m p l e x  
g e r e i n i g t e  Xpfe l  
+ P r ~ p a r a t  au s  f r i s c h e r T o r u l a  -- - 2,5 m m  2,7 m m  I 
g e r e i n i g t e  Apfe l  l s eh r  gut ,  
+ P r~ tpa ra t  au s  Tor u l a - N A hr -  seh r  s chne l l  
eiweiB . . . . . . . . . .  2,5 m m  3,0 m m  2,5 m m  2,8 mrn  

Ergebnisse: Gereinigte Apfel ohne Vitaminzugaben erzeugen in schleehter langsamer Entwieklung (mit viel Ausf~illen) kleine Tiere (Nr. 1). 
Bei Zugabe yon Vitamin B 1 und B 2 + EiweiBstoffen ist die Entwicklung und die Gr6Be normal (Nr. 3). Askomyzetenpr/iparate verursaehen 
hier, wie auch bei anderen Insekten, gute schnelle Entwieklung mit sehr geringer Todesrate, abet nur kleine Fliegen (Nr. 4). Eine Kom- 
bination yon Vitamin-B- und Pilzpr/iparaten steigert die Gr613e (Nr. 5). Beste Ergebnisse, mit geringer Todesrate, erzielte das aus Torula 

utilis gewonnene Pr~iparat (Nr. 6). (Derartige Tiere erinnern an die aGiganten, bei Ameisen, die auf iihnliche Weise entstehen.) 

Die Wirkung  von  Chinonen 
auf  das  H e f e w a c h s t u m  

I n  V e r f o l g u n g  u n s e r e r  U n t e r s u c h u n g  f iber  d e n  Me- 
c h a n i s m u s  d e r  a n t i b i o t i s c h e n  W i r k u n g  de r  C h i n o n e  t 
h a b e n  wi r  n u n m e h r  die  H e m m w i r k u n g  e in ige r  C h i n o n e  
auf  da s  H e f e w a c h s t u m  geprf i f t .  E s  e r s ch i en  u n s  in-  
t e ressan t ,  d iese  E f f e k t e  m i t  d e n j e n i g e n  zu ve rg le i chen ,  
die y o n  d e n s e l b e n  S u b s t a n z e n  a u f  B a k t e r i e n ,  S c h i m m e l -  
pilze u n d  a n d e r e  O r g a n i s m e n  a u s g e / i b t  werden*.  

1 0 .  HOFFMANN-OSTENHOF und W. H. L~E, Mh. Chem. 76, 180 
(1946).- O. HOFFMANN-OsrI~NIIOF und E. BIACH, lb. 76, 319 (1947); 
Exper. 2, 405 (1946). 

2 A. E. OXFORD, Chem. Industry 61, 189 (194~}.- E. F. MOELLER, 
zit. nach K. WALLENlrELS, Angew. Chem. 58, i (1945). - C. A. COLL- 
WELLundM. McCALL, J. Batter. 51,659 (1946).-L. v. BERTALANFFY, 
0. HOFFMANN-OSTENIIOF und O. SCHREIER, Nature la8, 948 (1946). 

W i r  v e r w e n d e t e n  e i n e n  R e i n z u c h t s t a m m  y o n  Saccha-  
romyces  cerevisiae, d e n  w i t  de r  V e r s u c h s s t a t i o n  ffir d a s  
G ~ r u n g s g e w e r b e  in W i e n  X V I I I  v e r d a n k e n .  Die  T e s t e  
w u r d e n  in  s y n t h e t i s c h e n  M e d i e n  d u r c h g e f f i h r t .  Die  Mes- 
s u n g e n  d e r  H e m m u n g  w u r d e n  m i t  Hi l fe  e i n e r  Z~hl -  
k a m m e r  n a c h  e t w a  24 S t u n d e n  B e b r t i t u n g  be i  35 o C 
d u r c h g e f i i h r t .  Die  B l i n d v e r s u c h e ,  d ie  z u m  V e r g l e i c h  
a n g e s t e l l t  w u r d e n ,  g a b e n  u n t e r  d e n s e t b e n  B e d i n g u n g e n  
e t w a  s e c h s f a c h e  V e r m e h r u n g  d e r  Hefeze t l en .  "Wir 
b r i n g e n  e m i g e  u n s e r e r  t y p i s c h e n  E r g e b n i s s e  in  Ta -  
be l le  I .  

E i n i g e  V e r s u c h e  m i t  e i n e m  T o r u l a s t a m m  u n t e r  s o n s t  
g l e i chen  B e d i n g u n g e n  e r g a b e n  w e i t g e h e n d s t  i ibere in-  
s t i m m e n d e  R e s u l t a t e .  

E s  e r s c h e i n t  u n s  b e m e r k e n s w e r t ,  d a b  n u r  die st~trk- 
s t e n  K o n z e n t r a t i o n e n  wen ige r  C h i n o n e  i m s t a n d e  w a r e n ,  
die He fe  a b z u t 6 t e n ;  in  a l l en  i i b r igen  F ~ l l e n  k o n n t e  n u r  
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e ine  Iung i s t a t i s che  \V i rkung  b e o b a c h t e t  werden ,  da  
nach  U b e r i m p f e n  a u f  ein B i e r w i i r z e m e d i u m  a u c h  v611ig 
in i h r e m  W a c h s t u m  g e h e m m t e  Hefezc t len  s ich wiede r  
zu v e r m e h r e n  b c g a n n e n .  G e t 6 t e t e  Zellen k o n n t e n  
d u r c h  F~irbung m i t  N e u t r a l r o t , v o n  bloB g e h e m m t e n  
n i ch t  u n t e r s c h i e d e n  werden ,  was  wohl  d a r a n  liegt,  dab  
die g c r b e n d c n  E i g e n s c h a f t e n  der  Ch inone  die Zellen 
an der  A u f n a h m e  des  F a r b s t o f f s  v e r h i n d e r n .  Sie schei-  
nen dagegen  merk l i ch  k le iner  zu sein als l ebende  Zellen 
und  m a c h e n  e inen  g e s c h r u m p f t e n  E i n d r u c k ,  was  wir  
ebenfa l l s  de r  g e r b e n d e n  x, Vi rkung de r  Ch inone  zuschre i -  
ben mOchten .  

Tabelle I 
Dureh verschiedene molare Konzentration yon Chinonen ver- 
ursaehte Hemmung des ~,Vaehstums yon Saccharomyces c6revisiae 

S u b s t a n z  2 .  10 - a  

p - B e n z o c h i n o n  x 
To luch inon  . . . . . . . . . . .  × 
p - X y l o c h i n o n  X 
2, 6 - D i c h l o r b e n z o c h i n o n  + + 
4 - M e t h o x y t o l u c l f i n o n . . .  + + + 

Molare Nonzentration 

2, 6 - D i m e t h o x y b e n z o -  
ch inon  

1 , 4 - N a p h t o c h i n o n  
1, 2 - N a p h t h o c h i n o n  
2-Methyl -  1, 4 - n a p h t h o -  

c h i n o n  
L a w s o n  
I s o n a p h t h a z a r i n  
N a p h t h a z a r i n  
2-Methyl  n a p h t h a z a r i n . .  
2, 3 - D i c h l o r n a p h t h o -  

ch inon  

4 • 10 - 4  2 '  10 -4] 

+ + +  
+ + +  
+ + +  

+ 
+ +  

+ O 
+ + +  + +  

x + + +  

+ + +  

+ 0 
+ 0 

+ + +  
+ + +  

+ + +  

+ 
+ +  

+ + +  

O 
+ 

+ 
q-q- 

+ + +  

+ + +  
+ +  

+ +  

4 . 1 0  5 

(+) 
(+) 
. +  

O 

O 
+ 

+ - 1 -  

+ +  
+ +  

+ +  

x ~ komplett abt6tende Konzentration 
+ + + = v611ige Wachstumshemmung 

+ + ~ 50-90°~ige VVaehstumshemmnng 
-b = 20-50~}gi~e "Wachstumshemmung 

(+ )  =: 5 20%ige VCachstumshenunung 
O = keinc Hemmung 

W e n n  wir  die a n t i b a k t e r i e l l e n  E f f ek t e  der  u n t e r s u c h -  
t en  S u b s t a n z e n  1 m i t  d e n j e n i g e n  gegeni iber  d e m  Hefe-  
w a c h s t u m  vergle ichen,  so k a n n  m a n  k a u m  y o n  e inem 
para l le len  V e r h a l t e n  yon  Here  und  B a k t e r i e n  gegenf iber  
den  Ch inonen  sp rechen .  W o h t  w i rken  die s t a r k  bak t e r i o -  
s t a t i s c h e n  N a p h t h a z a r i n e  a u c h  auI  das  H e f e w a c h s t u m  
s t a r k  h e m m e n d ;  a n d e r s e i t s  s ind  die  s t a r k  a n t i b a k -  
te r ie l len  M e t h o x y d e r i v a t e  des p - B e n z o c h i n o n s  gegen-  
fiber der  I t e fe  k a u m  wi rk sam.  

COLLWELL u n d  MCCALL 2 k o n n t e n  Ies ts te l len ,  dab  die 
b a k t e r i o s t a t i s c h e n  und  f u n g i s t a t i s c h e n  E f f e k t e  ein- 
ze lner  Chinone  d u r c h  Zugabe  gr6Berer  M e n g e n  y o n  
S u l f h y d r y l k 6 r p e r n  u n d  a n d e r e n  r e d u z i e r e n d e n  S tof fen  
a u f g e h o b e n  w e r d e n  k6nnen .  Dies i s t ,  wie wir  f e s t s t e l l en  
k o n n t e n ,  a u c h  bei de r  Here  de r  Fai l ,  w e n n  m a n  e inen  
Ube r schuB  y o n  Cys te in  oder  N a H S O  a zuse tz t .  

W a s  den  W i r k u n g s m e c h a n i s m u s  de r  Ch inone  be-  
t r i f f t ,  so h a t  de r  eine y o n  uns  3 ki i rzl ich an  a n d e r e r  Stel le  
fiber d e r e n  W i rkungswe i se  gegeni iber  B a k t e r i e n  be-  

1 A. E. OXFOr~D, Chem. Industry 61, 189 (1942). - E. 1". MOELLER, 
zit. nach K. WALL~:NI~LS. Angcw. Chem. 88, 1 0945). - C. A. COLL- 
WELL und M. MCCALL, J. Baeter. 51, 659 (1946).- L. v. BI~RTALANFFY, 
O. HOFFMANN-OSTENIIOF und O. SCaREIER, Nature 158, 948 (1946). 

2 L . e .  

a O. Horr~1,ueN-OsTrmmF, Science xos, 549 (1947). 

r i c h t e t  u n d  der  Me i n u n g  A u s d r u c k  gegeben ,  dM3 es sieh 
h ier  n m  eine S u m m i e r u n g  m e h r e r e r  E f f e k t e  handle.  
V o n  d iesen  seien bei A n w e n d u n g  n iedr iger  K o n z e n t r a -  
t ionen  v e r m u t l i c h  die I n h i b i t o r w i r k u n g e n  der  Chinone 
auf  A t m u n g s f e r m e n t e ,  die bei  de r  S y n t h e s e  wicht iger  
S t o f f w e c h s e l t e i l n e h m e r  (~(essential metabolites)))  be- 
te i l ig t  sind,  d o m i n a n t ,  w ~ h r e n d  bei  h 6 h e ren  Konzen t r a -  
t i o n en  der  Ch inone  eine Eiweil3wirkung,  wahrsche in l ich  
G e r b u n g  de r  Z e l l m e m b r a n ,  der  a u s s c h l a g g e b e n d e  Fak- 
t o r  sein df i r f te .  

t3ei de r  Hefe  w a r e n  n u n  n o c h  we i t e re  m6gl iche  Me- 
c h a n i s m e n  zu ber f icks ich t igen .  ~VOOLLEY ~ be r i ch t e t ,  dab 
die Vgirkung des  2 , 3 - D i c h l o r - l , 4 - n a p h t h o c h i n o n s  auf 
He!e  bei  n i ed e r en  K o n z e n t r a t i o n e n  de r  t o x i s c h e n  Sub- 
s t a n z  d u r e h  Stoffe  mi t  V i t a m i n - K - ~ ¥ i r k u n g  aufgehoben 
werden  kSnnen .  E r  schl ieBt daraus ,  dab  in d iesem Fall 
de r  e r s t g e n a n n t e  S to f f  seine H e m m w i r k u n g  d u r c h  Ver- 
d r g n g u n g  des  yon  der  Hefe  als \ ¥ u c h s s t o f f  benSt ig ten  
V i t a m i n s  K aus i ibe ;  es h an d l e  s ich h ier  also um einen 
s t r u k t u r e l l  b e d i n g t e n  A n t a g o n i s m u s .  In  e iner  grSBeren 
V e r s u ch s r e i h e  w a r  es uns  n i ema l s  m6gl ich ,  die Befunde 
yon  ~NOOLLEV ZU r e p r o d u z i e r e n ;  v i t a m i n - K - a k t i v e  Sub- 
s t a n z e n  e rwiesen  s ich se lbs t  als s t a rk e  t t e m m e r  des  Hefe- 
w a c h s t u m s  u n d  bei Zusa tz  yon  K - a k t i v e n  S tof fen  zu 
d u r c h  2, 3-Dichlor-1,  4 - n a p h t h o c h i n o n  g e h e m m t e n  Hefe- 
zellen k o n n t e  i m m e r  an  Stel le  der  e r w a r t e t e n  Aufhebung  
der  H e m m w i r k u n g  S u m m i e r u n g  der  I n h i b i t o r e f f e k t e  be- 
o b a c h t e t  werden .  Auf  G r u n d  dieser  B e f u n d e  k 6 n n e n  wir 
die  A n s c h a u u n g e n  y o n  WOOLLE'( n i c h t  bes t~ t igen ;  atler- 
d ings  s t a n d  uns  zu u n s e r en  V e r s u c h e n  n i c h t  derselbe 
S t a m m  zur  Verf i igung,  m i t  d e m  er g e a r b e i t e t  h a t  ~. 

l~2in a n d e r e r  zu be r t i cks i ch t i gende r  F a k t o r  w a r  die 
M6gl ichkei t ,  dab  die Ch inone f f ek t e  auf  der  bekann ten  
a n t i m i t o t i s c h e n  W i r k u n g  ~ d ieser  S u b s t a n z e n  beruhen.  
BAUCH 4 k o n n t e  m i t  e iner  R e i h e  y o n  an t imi to t i s ch  
w i r k s a m e n  S to f f en  bei  Hefe  das  A u f t r e t e n  yon  Gigas- 
f o r m e n  b e o b a c h t e n ,  yon  d e n e n  er a n n a h m ,  dab  es sich 
u m  po lyp lo ide  F o r m e n  hand le .  A u c h  wi t  g l aub ten ,  diese 
Riesenze l l en  b e o b a c h t e t  zu h a b e n ;  wi r  k o n n t e n  aber  bei 
g en au e r  A u s m e s s u n g  der  ZellgrOBen u n d  n a c h  sta- 
t i s t i s che r  A u s w e r t u n g  d ieser  Zah len  in d ieser  Hins icht  
ke inen  s icheren  ]3efund erzielen.  W i r  s ind  zur  Zei t  dabei, 
die F r a g e  de r  Po lyp lo id i s i e rung  der  Hefeze l len  durch 
Chinone  mi t  Hi l fe  v o n  T r 6 p f e h e n k u l t u r e n  we l t e r  zu prii- 
fen.  E i n  d i r ek t e r  N ach w e i s  der  p o l y p l o i d e n  Formen 
d u r c h  Z~ihlung der  C h r o m o s o m e n  is t  bei  der  I te fe  leider 
n i c h t  m6gl ich.  

Ver suche  fiber den  E i n f l u g  der  Ch inone  auf  verschie- 
d e n e  F e r m e n t s y s t e m e  der  Hefe  s ind  im Gange .  

O. HOFFMANN-OSTENHOF, P.  ~V¥ERTHEIMER 
u n d  K. GRAXZL 

I. Chemisches  L a b o r a t o r i u m  der  Universi t~i t  Wien 
und  Biologische S t a t i o n  W i l h e l m i n e n b e r g ,  "Wien XVI, 
den  3. Mai 1947. 

S u m m a r y  

Cer ta in  d e r i v a t i v e s  of p - b e n z o q u i n o n c  and  the 
n a p h t h o q u i n o n e s  cause  a s t r o n g  i nh ib i t i on  of t h e  growth 
of  yeas t .  The  s t r o n g e s t  c o n c e n t r a t i o n s  of some  of these 
c o m p o u n d s  even  s h o w  a fungic ida l  p o t e n c y .  The  authors  
d iscuss  t h e  poss ib le  m o d e  of ac t ion  of th is  inhibit ion.  

i D. W. WOOLLEY, Proc. Soc. exp. Biol. Med. 60, 225; (1945) 
Advances in Enzymology 6, 129 (1946). 

2 WOOLLEY selbst glaubt, dall die von ihm geschilderte antag0- 
nistische Wirkung nur bei sehr geringen Konzentrationen der toxi- 
schen Substanz zur Geltung kommt und jcdenialls nur ein Teilfak- 
tor der hemmcnden Wirkung scir, kann (persSnliche Mitteilung). 

a Vgl. z. B. R. MFnER und M. ALLGOWER~ Exper. 1, 57 (1945). 
4 R. BAUer, Naturwiss. 80, 263 (19.t2). 


