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tracted from the solution with ether®. The extract was
adjusted to pH 85 and chromatographied through
Dowex 2 (chloride form, 200-400 mesh, 1X 12 cm) after
washing with water and then by elution with 0.01 M
NH,Cl (the total volume of this fraction was about
1200 ml); then by elution with hydrochloric acid in the
following concentrations: 0-001 M HCI; 0-003 M HCI;
0-005 M HCI; 0-01 M HCL; 0-02 M NaCl in 0-01 M HCI;
0-05 M NaCl in 0-01 M HC}; 02 M NaCl in 0-01 M HCL
10 eluates 50 ml each were taken from every fraction
manually and optical density at 250 mu and 260 mu was
determinated by use of Beckman spectrophotometer.
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The amount of ATP (&), ADP (A), IMP (e) and hypoxanthine (C)
in beef muscle during autolysis at two different temperatures.

In each pattern 10 greater peaks were detected, from
which IMP, ADP and ATP were identified. AMP could
not be reliably identified, although a little peak in the
fraction eluted with 0-003 M HCI supported the possi-
bility of its presence. The quantity was determinated
using molecular extinction coefficients: 14200 at 260 mu
for phosphates of adenosine and 13200 at 2350 mg for
IMP*4, The fraction, which was eluted with 0-01 M NH,Cl
was all counted as hypoxanthine, using molecular extine-
tion coefficient 8100 at 260 mu®.

Breakdown of nucleotides is distinct from the Figure,
where mean values from 4 muscles are indicated. It is
evident that, before the first analysis of specimens, the
greater part of ATP was already dephosphorylated. That
agrees with the high content of IMP and hypoxanthine.
The amount of ADP during autolysis at + 5°C remained
at the same level. It is probably nucleotide bound in
myofibrils, which is not attacked by enzymes at lower
temperature®,

From the amount of hypoxanthine and IMP, the equi-
valent content of ammonia may be deduced. On the day
of slaughter, the amount of both is equivalent to 6 mg9,
of ammonia in muscle. On the second and tenth day, it is

3 R. Daoust and A. CANTERO, Cancer Res. 15, 734 (1955).

4 A. Deutscu and R. NiLsson, Acta chim. scand. 7, 1288 (1953).

5 W, E,. Counin: S. P. CoLowick and N. O. Karran, Methods in
Enzymology, vol. 3 (Academic Press, New York 1957}, p. 740.

8 S. V. Perry, Biochem. J. 51, 495 {1952).
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equivalent to 9 and 10 mg9%, of ammonia respectively.
From this fact, it is seen that ammonia is released from
nucleotides only up to the second day. The desamination
is probably in close connection with the destruction of
ATP (the same agrees also for autolysis at + 37°C). As
ATP is a criterium for beginning of #igor mortis in muscle?,
it may be said that the production of ammonia from
nucleotides finishes at the beginning of rigor moriis.

The author wishes to express his thanks to Dr. Z. Bra-
DA from the Oncological Institute in Brno for the possi-
bility of measuring with a Beckman spectrophotometer.

Z. DVORAK

Institute for Reseavch of Meat and Fish, Brno (Czecho-
slovakia), December 4, 1957.

Zusammenfassung

Der postmortale Zerfall von Adenosintriphosphat im
Rindermuskel wurde mit der Ammoniakbildung wver-
glichen. Die Ammoniakbildung aus Nukleotiden ist mit
dem Eintreten der Totenstarre beendet.

7 T. Erp8s, Studies Inst. Med. Chem. Univ. Szeged 3, 51 (1943).

Uber Pflanzenwachstumsregulatoren*

Beitriage zur Kenntnis dev phytotoxischen Wivkung von
Triazinen

Die phytotoxische Wirkung von 2-Chlor-4, 6-bis-(di-
dthylamino)-s-triazin wurde erstmals von Gast, Kniisr1
und Gvysin® beschrieben. Spater wurden weit wirksamere
Verbindungen dieser Korperklasse aufgefunden, unter
denen besonders Simazin [2-Chlor-4,6-bis-(dthylamino-)
s-triazin] hervorsticht?

In dem durch Triazine hervorgerufenen Vergiftungs-
bild tritt normalerweise eine typische Chlorose auf. Es
war deshalb naheliegend, die Frage zu priifen, ob im Ver-
lauf der Vergiftung Storungen in der CO,-Assimilation,
bzw. Stdrkebildung auftreten. Fiir diese orientierenden
Untersuchungen wurde Coleus Blumei Benth. als Ver-
suchspflanze gewidhlt, ein Objekt, welches eine intensive
Stiarkeproduktion aufweist. Etwa 20 cm hohe Pflanzen
wurden mit je 50 mg Simazin und Chlorazin behandelt.
Als Vergleichsmittel wurde CMU in derselben Dosierung
verwendet. Chlorazin wurde in Wasser emulgiert, Sima-
zin und CMU in suspendierter Form appliziert. Pro Topf
wurden 50 m! der Versuchslosungen, welche die oben an-
gegebenen Mengen der Wirksubstanzen enthielten, ver-
wendet. Die Flissigkeitsmenge geniigte, um die Topferde
vollstdndig zu durchnissen. Die Pflanzen wurden vorerst
wihrend 6 Tagen im Gewdchshaus gehalten, dann fiir zwei
Tage ins Dunkle verbracht und hernach erneut belichtet.
Nach sechs bzw. acht (nach der Dunkelperiode) und zehn
Tagen (nach Beginn der zweiten Belichtung) wurden
Bliatter entnommen, mit heissem Alkohol vom Chloro-
phyll befreit und mit Jod-Jodkaliumlésung auf ihren
Stdrkegehalt gepriift. 6 Tage nach der Behandlung zeigten
die mit CMU behandelten Pflanzen bereits als erste Ver-

* 3. Mitteilung fsiche auch die zwei folgenden Arbeiten ExXEr
und RoTth).

L A. Gast, E. Knvser und H. Gysin, Exper. 11, 107 (1955).

2 A. Gast, E. Knuser und H. Gysin, Exper. 12, 146 {1956).
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Stiirkegehalt von Coleusbliittern
Behandlung
6 Tage hell 2 Tage dunkel 2 Tage hell
Unbehandelt Viel Stirke Keine Stirke Viel Stirke
CMU. . . . . .. Keine Stirke Keine Starke Keine Stirke
Chlorazin (G 25804) Viel Stirke (wie Unbehandelt) Keine Starke Wenig Stirke
Sehr wenig Stirke (nur in den Rand-
Simazin (G 27692) partien) Keine Stirke Keine Stirke

giftungssymptome eintrocknende Blattrinder; zu diesem
Zeitpunkt erschienen die mit Chlorazin oder Simazin be-
handelten Pflanzen dusserlich noch vollstindig normal.

Die Ergebnisse der Stiarkeprobe gehen aus vorstehen-

der Tabelle und den photographischen Aufnahmen
(Abb. 1, 2) hervor.

Unbehandelt CMU 50 mg A.S.

Die Ergebnisse zeigen eindeutig, dass alle drei Substan-
zen die Akkumulation von Stirke verhindern, wobei
Chlorazin aber deutlich schwicher als CMU oder Simazin
wirkt.

In weiteren Versuchen wurde die Frage untersucht, wie
bald nach der Behandlung der Versuchspflanzen die

4

s
&

G 25804 50 mg A.S. G 27692 50 mg A.S.

Abb. 1. Stirkegehalt von Coleusblattern nach Behandlung mit verschiedenen Herbiziden.
a Pflanzen nach Behandlung 6 Tage hell; b wie a + 2 Tage dunkel: ¢ wie a + b + 2 Tage hell.

.ty
N\.

Abb. 2. Blitter von unbehandelter (links) und mit Simazin behandelter (rechts) Coleuspflanze, 6 Tage nach der Behandlung.
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Stirkebildung ausbleibt. Coleuspflanzen, welche mit
30 mg Simazin AS pro Pflanze behandelt worden waren,
zeigten noch drei Tage spater cine normale Stirkebildung,
am 4. Tag eine deutliche Abnahme und vom 6. Tag an
keine Stirke mehr. Bei Tropaeolum wmajus erfolgt die
Reaktion viel rascher. 15-20 cm hohe Pflanzen, welche
ebenfalls mit 30 mg AS pro Topf behandelt worden waren,
zeigten schon am ersten Tag nach der Behandlung keine
Starke mehr und 5 Tage spiter bereits starke Nekrosen,

Diese Versuche lassen die Frage offen, ob die verwen-
deten Herbizide bei der Zuckerbildung oder erst bei der
Stirkcakkumulation eingreifen. Ein weiterer Versuch
zeigte aber eindeutig, dass der Eingriff schon bei der
Zuckerbildung erfolgt: werden ndmlich stiarkefreie Coleus-
blitter im Dunkeln auf einer Losung von 0,125 maol
Saccharose schwimmen gelassen, so wird auch in Gegen-
wart von Simazin Stidrke gebildet.

Cocke? stellte fiir CMU fest, dass dieses Herbizid eben-
falls die Photosynthese stort, und zwar bereits bei der
Hill-Reaktion eingreift. Untersuchungen von EXER mit
Simazin (l.c.) und #hnlichen Triazinen® haben ergeben,
dass auch dicse die Hill-Reaktion hemmen. Somit gehen
CMU und Simazin in ihrer phytotoxischen Wirkung,
mindestens in bezug auf die CO,-Assimilation, durchaus
parallel.

In diesem Zusammenhang sei noch auf die Arbeiten
von Jenscu® und FriepariM® hingewiesen, welche zeigen,
dass zwischen Harnstoffen und Triazinen auch auf ande-
ren Gebieten auffallende Parallelititen bestehen, zum
Beispiel beziiglich ihrer Wirkung auf Bakterien und
Protozoen (Trypanosomen).

A. Gast

Forschungslaboratorien dev J. R. GEIGY AG., Basel,
2. Dezewmbey 1957,

Summary

Experiments with Coleus Blumei and Tropaeolum show-
ed that triazine compounds inhibit the photosynthesis,
and, consequently, prevent the accumulation of starch.
The chloroplasts of starchfree coleus leaves kept on a
solution containing sugars and simazine are able to form
starch again,

R. Cooxkz, Weeds 4, 397 (1956)

ExEeRr (noch unvertffentlichte Resultate).
JEnsch, Angew. Chemie 50, 891 (1937).
A. H. FriepHEIM, US 2 415 554,

L= S )
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Uber Pflanzenwachstumsregulatoren

Der Einfluss von Simazin auf den Pflanzenstoffwechsel*

Beim Kohlensdurestoffwechsel der Pflanze sind drei
Reaktionsgruppen zu unterscheiden:

1. Die Photolyse des Wassers (Hillreaktion);
2. Die Atmung;
3, Die Assimilation der Kohlensiure.

Gewisse Strukturdhnlichkeiten des Herbizids Simazin
{2-Chlor-4, 6-bis-dthylamino-1, 3, 5-{riazin, frither G 27692)
mit Flavinadenin-dinukleotid veranlassten uns, Unter-
suchungen mit Flavinfermenten aufzunehmen. Es wurde

* 4, Mitteilung (siehe vorstehende Arbeit von A. Gasr und nach-
stehende Arbeit von W, Roth]).
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besonders die Aktivitit der DPNH-Oxydase untersucht,
entweder direkt durch Verfolgung der Extinktionsab-
nahme bei 340 mu' oder durch Messung der Reduktion
von zugegebenem Cytochrom ¢ oder Dichlorphenol-indo-
phenol?, Diese Reaktionen konnten durch Simazin nicht
beeinflusst werden.,

Ein weiterer Beweis fiir das einwand{reie Funktionieren
der Atmungskette ist der unverdnderte Sauerstoffver-
brauch von ungewaschenen Chloroplastensuspensionen
{Spinat) in Anwesenheit von Hemmstoff (Warburg-
versuche).

In diesem Zusammenhang sind vielleicht noch die Ver-
suche von HEmM ef al’ zu erwidhnen. Das Herbizid AT
{3-Amino-1, 2, 4-triazol} reduziert den Katalasegehalt der
behandelten Pflanzen. Gesittigte Simazinltsungen lassen
hingegen keine Hemmung der Chlorplastenkatalase er-
kennen.

Eine Hemmung der Hillreaktion durch Athyl- und
Phenylurethan ist schon 1940 von HiLL und ScarisBrIck?
beobachtet worden. Ein bedeutend wirksameres Harn-
stoffderivat, das CMU (1, 1-Dimethyl-3-parachlorphenyl-
Harnstoff) wurde 1956 von CookEe?® beschrieben. CMU be-
wirkt cine Abnahme der Kohlehydrate in behandelten
Versuchspflanzen (siche auch Arbeit Gast®).

Aus diesen Griinden lag es nahe, die Versuche von
CoorEe zu wiederholen. Fiir das Studium der Hillreaktion
verwendete dieser Autor den von Horwitz? vorgeschla-
genen Redoxfarbstoff Janusgriin. Es zeigte sich in unse-
ren Versuchen, dass technisches Janusgriin zuerst mit
Ather extrahiert und dann an Aluminiumoxyd chromato-
graphiert werden musste, um damit brauchbare Resultate
zu erhalten. Gleichzeitig haben wir auch die ganze Me-
thode néher untersucht.

Werden alle anderen Faktoren, wie Belichtungszeit,
Chlorophyllkonzentration usw. konstant gehalten, so ist
die Menge des gebildeten Didthylsafranins von der einge-
setzten Menge Janusgriin abhidngig. Es wurde diejenige
Janusgriinkonzentration ermittelt, bei welcher am mei-
sten Didthylsafranin erhalten wird. Wir konnten nach-
weisen, dass die Hillreaktion auch von Simazin gehemmt
wird. Cook® konnte mit 10=? m CMU die Hillreaktion
fast vollstindig unterdriicken. Wir benétigten dagegen
fiir eine 50%ige Hemmung 8 x 107?m CMU oder 7 x 10~"m
Simazin. Diese Differenz beruht wahrscheinlich auf der
Anwescnheit von Begleitstoffen des Janusgriin, welche
die Wirkung von Simazin oder CMU verstirken. Wir ha-
ben im Atherextrakt des technischen Farbstoffes solche
Hemmstoffe nachweisen konnen. Eine analoge Poten-
zierung der Hemmung haben wir auch mit Strychnin
beobachtet. Dieses Alkaloid ist ein Aktivator der Hill-
reaktion (MacpowaLL®). Im Vergleich zu den Kontrollen
ohne Strychnin werden mit alkaloidhaltigen Ansiitzen bei
gleicher Simazinkonzentration die stirkeren Hemmungen
erzielt. Um diese durch den.unphysiologischen Redox-
farbstoff bedingten Effekt auszuschalten, wurden Ver-
suche mit dem natiirlichen Wasserstoffakzeptor DPN
{Diphosphopyridinnukleotid) aufgenommen. San PieTro
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