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t r a c t e d  f rom the  so lu t ion  w i t h  e t h e r  3. T he  e x t r a c t  was  
a d j u s t e d  to  p H  8.5 a n d  c h r o m a t o g r a p h i e d  t h r o u g h  
Dowex  2 (chlor ide form,  200-400 mesh ,  1 × 12 cm) a f t e r  
w a s h i n g  w i t h  w a t e r  a n d  t h e n  b y  e lu t ion  w i t h  0.01 M 
NH4C1 ( the t o t a l  v o l u m e  of t h i s  f r ac t ion  was a b o u t  
1200 ml) ;  t h e n  b y  e lu t ion  w i t h  hyd r och l o r i c  acid in  t h e  
fol lowing c o n c e n t r a t i o n s :  0.001 M HCt ;  0.003 M HC1; 
0-005 M HCt ;  0.01 M HC1; 0.02 M NaC1 in 0.01 M HC1; 
0.05 M NaC1 in 0.01 M HC1; 0,2 M NaC1 in 0.01 M HC1. 
10 e lua tes  50 ml  each  were  t a k e n  f rom e v e r y  f r ac t ion  
m a n u a l l y  a n d  op t i ca l  d e n s i t y  a t  250 m #  a n d  260 m/~ was 
d e t e r m i n a t e d  b y  use of B e c k m a n  s p e c t r o p h o t o m e t e r .  
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The amount of ATP (~) ,  ADP (A), IMP (e) and hypoxanthine (C) 
in beef muscle during autolysis at two different temperatures. 

I.n each  p a t t e r n  10 g r ea t e r  peaks  were  de tec ted ,  f r om 
wh ich  IMP,  A D P  a n d  A T P  were ident i f ied .  A M P  could  
no t  be  re l i ab ly  ident i f ied ,  a l t h o u g h  a l i t t le  peak  in t h e  
f r ac t ion  e lu ted  w i t h  0.003 M HC1 s u p p o r t e d  t he  possi-  
b i l i ty  of i ts  presence.  The  q u a n t i t y  was d e t e r m i n a t e d  
us ing  molecu la r  e x t i n c t i o n  coeff ic ients :  14200 a t  260 m #  
for p h o s p h a t e s  of adenos ine  a n d  13200 a t  250 m/~ for  
I M P L  T h e  f rac t ion ,  w h i c h  was  e lu ted  w i t h  0-01 M NH~C1 
was al l  c o u n t e d  as h y p o x a n t h i n e ,  us ing  molecu la r  ex t inc -  
t i on  coeff ic ient  8100 a t  260 m/~ 5. 

B r e a k d o w n  of nuc leo t ides  is d i s t i nc t  f rom t he  Figure ,  
where  m e a n  va lues  f rom 4 musc les  are ind ica ted .  I t  is 
e v i d e n t  t h a t ,  before  t he  f i rs t  ana lys i s  of spec imens ,  t h e  
g r e a t e r  p a r t  of A T P  was  a l r eady  d e p h o s p h o r y l a t e d .  T h a t  
agrees  w i t h  t he  h igh  c o n t e n t  of I M P  a n d  h y p o x a n t h i n e .  
The  a m o u n t  of A D P  d u r i n g  au to lys i s  a t  + 5°C r e m a i n e d  
a t  t he  same  level. I t  is p r o b a b l y  nuc leo t ide  b o u n d  in 
myof ibr i l s ,  w h i c h  is n o t  a t t a c k e d  b y  e n z y m e s  a t  lower 
t e m p e r a t u r e  6. 

F r o m  the  a m o u n t  of h y p o x a n t h i n e  a n d  IMP,  t h e  equi-  
v a l e n t  c o n t e n t  of a m m o n i a  m a y  be  deduced .  On t h e  d a y  
of s l augh te r ,  t he  a m o u n t  of b o t h  is e q u i v a l e n t  to  6 m g %  
of a m m o n i a  in muscle .  On the  second a n d  t e n t h  day ,  i t  is 

3 R. DAOUST and A. CANTERO, Cancer Res. 15, 734 (1955). 
4 A. DEUTSCH and R. NILSSON, Acta chinl, scand. 7, 1288 (1953). 

W. E. CotIN in: S. P. COLOWlCK and N. O. KAPLAN, Methods in 
Enzymology, vol. 3 (Academic Press, New York 1957), p. 740. 

6 S. V. PERRY, Biochem. J. 51,495 {1952). 

e q u i v a l e n t  to  9 a n d  10 m g %  of a m m o n i a  respec t ive ly .  
F r o m  th i s  fact ,  i t  is seen t h a t  a m m o n i a  is re leased  f rom 
nuc leo t ides  on ly  up  to  t he  second day.  T h e  d e s a m i n a t i o n  
is p r o b a b l y  in close c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  d e s t r u c t i o n  of 
A T P  ( the same  agrees  also for au to lys i s  a t  + 37°C). As 
A T P  is a c r i t e r i u m  for b e g i n n i n g  of rigor mortis in  musc le  7, 
i t  m a y  be  said t h a t  t h e  p r o d u c t i o n  of a m m o n i a  f rom 
nuc leo t ides  f in ishes  a t  t h e  b e g i n n i n g  of rigor mortis. 

The  a u t h o r  wishes  to  express  his  t h a n k s  to Dr. Z. BRA- 
I)A f rom the  Oncological  I n s t i t u t e  in  B r n o  for  t h e  possi-  
b i l i t y  of m e a s u r i n g  w i t h  a B e c k m a n  s p e c t r o p h o t o m e t e r .  

Z. DVORAK 

Ins t i tu te /or  Research o / M e a t  and Fish, Brno (Czecho- 
slovakia), December 4, 1957. 

Zusammen/assung 

Der  p o s t m o r t a l e  Zerfal l  yon  A d e n o s i n t r i p h o s p h a t  im 
R i n d e r m u s k e l  w u r d e  m i t  de r  A m m o n i a k b i l d u n g  ver-  
gl ichen.  Die  A m m o n i a k b i l d u n g  aus  N u k l e o t i d e n  is t  m i t  
d e m  E i n t r e t e n  de r  T o t e n s t a r r e  beende t .  

7 T. ERD•S, Studies Inst. Med. Chem. Univ. Szeged 3, 51 (1943). 

l~ber Pflanzenwachstumsregulatoren* 

Beitriige zur Kenntn is  der phytotoxischen Wirhung  yon 
Triazinen 

Die p h y t o t o x i s c h e  \ V i r k u n g  yon  2-Chlor-4 ,6-bis- (di -  
~ t thylamino)-s - t r iaz in  wurde  e r s tma l s  y o n  GAST, KNOSLI 
u n d  GYSIN 1 beschr ieben .  Sp~tter w u r d e n  wei t  w i rksamere  
V e r b i n d u n g e n  dieser  K6rpe rk l a s se  au fge funden ,  u n t e r  
d e n e n  besonde r s  S imaz in  [2 -Chlor -4 ,6 -b i s - (~ thy lamino- )  
s - t r iaz in]  h e r v o r s t i c h t  2. 

I n  d e m  d u r c h  Tr iaz ine  h e r v o r g e r u f e n e n  Verg i f tungs -  
bi ld  t r i t t  no rma le rwe i se  e ine t y p i s c h e  Chlorose  auf. Es  
wa r  d e s h a l b  nahe l iegend ,  die F rage  zu pri ifen,  ob  im Ver-  
lauf  der  V e r g i f t u n g  S t 6 r u n g e n  in der  CO2-Assimilat ion,  
bzw. S t i i rkeb i ldung  au f t r e t en .  Ft i r  diese o r i e n t i e r e n d e n  
U n t e r s u c h u n g e n  w u r d e  Coleus Blumei  B e n t h .  als Ver-  
suchsp f l anze  gew~hl t ,  e in  Ob jek t ,  welches  e ine i n t ens ive  
S t i i r k e p r o d u k t i o n  aufweis t .  E t w a  20 c m  h o h e  P f l a n z e n  
w u r d e n  m i t  je 50 m g  S imaz in  u n d  Chloraz in  b e h a n d e l t .  
Als Verg le i chsmi t t e l  wurde  CMU in de r se lben  Dos ie rung  
v e r w e n d e t .  Ch loraz in  wurde  in ~Vasser emulg ie r t ,  Sima-  
zin u n d  CMU in s u s p e n d i e r t e r  F o r m  appl iz ier t .  P ro  TopI  
w u r d e n  50 m l  de r  Ver suchs l6sungen ,  welche die oben  an- 
gegebenen  Mengen  de r  xA~irksubstanzen en th i e l t en ,  ver-  
wende t .  Die F l t i s s igke i t smenge  geni igte ,  u m  die Topferde  
vo l l s t~nd ig  zu durchnAssen.  Die P f l a n z e n  w u r d e n  vo re r s t  
w ~ h r e n d  6 Tagen  im Gewi tchshaus  geha l t en ,  d a n n  fiir zwei 
Tage  ins D u n k l e  v e r b r a c h t  u n d  h e r n a c h  e r n e u t  be l ich te t .  
N a c h  sechs  bzw.  a c h t  (nach  de r  Dunke lpe r iode )  u n d  zehn 
Tagen  (nach  B e g i n n  de r  zwei ten  Be l i ch tung )  wurden  
Bl~it ter  e n t n o m m e n ,  m i t  he i s sem Alkoho l  v o m  Chloro- 
phy l l  be f re i t  u n d  m i t  J o d - J o d k a l i u m l 6 s u n g  auf  ihren  
S t g r k e g e h a l t  geprt if t .  6 Tage  n a c h  de r  B e h a n d l u n g  zeigten 
die m i t  CMU b e h a n d e l t e n  P f l a n z e n  be re i t s  als e rs te  Ver-  

* 3. Mitteilung (siehe auch die zwei folgenden Arbeiten EXER 
und ROTH). 

1 A. GAST, E. KN0SLI und H. GYSIN, Exper. 11, 107 (1955). 
2 A. GAST, E. K,~0SLI und H. GYsI~, Exper. 12, 146 (1956). 
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Behandlung 

Unbehandelt  
CMU 
Chlorazin (G 25804) 

Simazin (G 27692) 

St~irkegehalt von Coleusblfittern 

6 ]'age hell 

Viel St~rke 
Keine St~irke 
Viel StXrke (wie Unbehandelt) 
Sehr wenig St~irke (nur in den Rand- 
partien) 

2 Tage dunkel 

Keine St~irke 
Keine StArke 
Keine St~irke 

Keine St/irke 

2 Tage hell 

Viel St~irke 
Keine StXrke 
Wenig St~irke 

Keine St~irke 

g i f fungssymptome  e in t rocknende  Blattr~inder;  zu diesem 
Zei tpunkt  e r sch ienen  die m i t  Chlorazin oder  Simazin be- 
hande l ten  Pf l anzen  /iusserlich noch vollst / indig normal.  

Die Ergebnisse  der  S t~rkeprobe  gehen aus vors tehen-  
der Tabelle und  den pho tog raph i s chen  Aufnahmen  
(Abb. 1, 2) hervor .  

Die Ergebnisse  zeigen eindeut ig ,  dass  alle drei  Su b s t an -  
zen die Akkumula t ion  yon  St~irke ve rh inde rn ,  wobei  
Chlorazin aber  deut l ich  schw~icher als CMU oder  S imaz in  
wirkt. 

In wei teren Versuchen wurde  die Frage un te r such t ,  wie 
bald nach der  Behand lung  der  Versuchspf lanzen  die 

j 

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

Abb. 1. St~irkegehalt yon Coleusbl/ittern nach Behandlung mit verschiedenen Herbiziden. 
a Pflanzen nach Behandlung 6 Tage hell; b wie a + 2 Tage dunkel: c wie a + b + 2 Tage hell. 

Abb. 2. Bl~itter von unbehandelter (links) und nfit Simazin behandelter (reehts) Coleuspflanze, 6 Tage nach der Behandlung. 
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S t ~ r k e b i l d u n g  ausb le ib t .  Coleuspf lanzen,  welche  m i t  
30 m g  S imaz in  AS pro Pf l anze  b e h a n d e l t  w o r d e n  waren ,  
ze ig ten  noch drei Tage spiiter eine n o r m a l e  S t l t rkeb i ldung ,  
a m  4. Tag  eine deu t l i che  A b n a h m e  u n d  v o m  6. T ag  a n  
ke ine  St / i rke  mehr .  Bei  Tropaeolum majus erfo lg t  die 
R e a k t i o n  viel  rascher .  15 20 cm hohe  Pf lanzen ,  welche  
ebenfa l l s  m i t  30 m g  AS pro  Topf  b e h a n d e l t  w o r d e n  waren ,  
ze ig ten  s chon  a m  e r s t en  Tag  n a c h  de r  B e h a n d l u n g  ke ine  
St i i rke  m e h r  u n d  5 Tage  spa re r  be re i t s  s t a r k e  Nekrosen .  

Diese Ver suche  lassen die F rage  often,  ob  die ve rwen-  
d e t e n  He rb i z ide  bei  de r  Z u c k e r b i l d u n g  oder  e r s t  bei  de r  
S t ~ r k e a k k u m u l a t i o n  eingreifen.  E i n  we i t e re r  V e r s uch  
ze igte  a b e r  e indeut ig ,  dass  de r  E ingr i f f  s ehon  bei  de r  
Z u c k e r b i l d u n g  er fo lg t :  w e r d e n  n~m l i ch  st~irkefreie Coleus- 
b l g t t e r  im  D u n k e l n  au f  e iner  L 6 s u n g  yon  0,125 mol  
Saccharose  s c h w i m m e n  gelassen,  so wi rd  a u c h  in  Gegen-  
w a r t  y o n  S imaz in  St/~rke gebi ldet .  

COCKES s te t l te  fi ir  CMU fest,  dass  dieses He rb i z id  eben -  
falls die P h o t o s y n t h e s e  s t6r t ,  u n d  zwar  be re i t s  bei  de r  
H i l l - R e a k t i o n  e ingreif t .  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  EXER m i t  
S imaz in  (l.c.) u n d  / ihn l i chen  Tr iaz inen* h a b e n  ergeben,  
dass  a u c h  diese die t t i l l - R e a k t i o n  h e m m e n .  S o m i t  gehen  
CMU u n d  S imaz in  in i h r e r  p h y t o t o x i s c h e n  W i r k u n g ,  
m i n d e s t e n s  in  bezug  auf  die CO~-Assimilat ion,  d u r c h a u s  
paral le l .  

I n  d ie sem Z u s a m m e n h a n g  sei n o e h  au f  die A r b e i t e n  
y o n  JENSCH a u n d  FRIEDHEIM ~ h ingewiesen ,  wetche  zeigen, 
dass  zwischen  H a r n s t o f f e n  u n d  T r i a z i n e n  a u c h  auf  ant ic-  
t e n  G e b i e t e n  auf fa l l ende  Paral le l i t~i ten bes t ehen ,  z u m  
Beispie l  bezi igl ich i h r e r  "Wirkung au f  t3ak te r i en  und  
P r o t o z o e n  (T rypanosomen) .  

A. GAST 

Forschungslaboratorien der J. R. G E I G Y  AG., Basel, 
2. Dezember 1957. 

Summary 

E x p e r i m e n t s  w i t h  Coleus Blumei a n d  Tropaeolum show- 
ed t h a t  t r i az ine  c o m p o u n d s  i n h i b i t  t h e  p h o t o s y n t h e s i s ,  
and ,  consequen t ly ,  p r e v e n t  t he  a c c u m u l a t i o n  of s t a rch .  
~i'he ch lo rop las t s  of s t a r ch f ree  coleus leaves  k e p t  on  a 
so lu t ion  c o n t a i n i n g  sugars  a n d  s imaz ine  are able  to  form 
s t a r c h  again.  

A. R. COOK~, Weeds  4, 397 (1956) 
4 B. EXER (noch unvcrSffcnt l ichte  Resul ta te) .  

H. J E ~ s c n ,  Angew. Chemic 50, 891 (19"t7). 
E. A. H. FRIED~EIM, US 2 415 554. 

l ~ b e r  P f l a n z e n w a c h s t u m s r e g u l a t o r e n  

Der Einfluss yon Simazin au[ den Pflanzenstoffwechsel* 

B e i m  Kohlens~ures to f fwechse l  de r  P f l anze  s ind dre i  
R e a k t i o n s g r u p p e n  zu u n t e r s c h e i d e n :  

1. Die  P h o t o l y s e  des  Wasse r s  (Hi l l reak t ion)  ; 
2. Die  A t m u n g ;  
3. Die  Ass imi l a t ion  de r  Kohlens / iu re .  

Gewisse S t r u k t u r / i h n l i c h k e i t e n  des  H e r b i z i d s  S i m az i n  
(2-Chlor-4, 6 -b i s -S thy lamino-1 ,  3, 5- t r iazin ,  f r i iher  G 27692) 
m i t  F l a v i n a d e n i n - d i n u k l e o t i d  v e r a n l a s s t e n  uns,  U n t e r -  
s u c h u n g e n  m i t  F l a v i n f e r m e n t e n  a u f z u n e h m e n .  E s  w u r d e  

* 4. Mi t te i Iung  (siehe vors tehende  Arbei t  yon  A. GAST und  nach-  
s t ehende  Arbei t  yon Vg. ROTH). 

besonder s  die Akt ivi t~i t  der  D P N H - O x y d a s e  u n t e r s u c h t ,  
e n t w e d e r  d i r e k t  d u r c h  Ver fo lgung  der  E x t i n k t i o n s a b -  
n a h m e  bei 340 m #  1 oder  d u r c h  Messung  der  R e d u k t i o n  
yon  zugegebenem C y t o c h r o m  c o d e r  Dich lo rpheno l - indo-  
phenol% Diese R e a k t i o n e n  k o n n t e n  d u r c h  S imaz in  n i e h t  
bee in f luss t  werden.  

E i n  wei te re r  Beweis  ffir das  e inwandf fe i e  F u n k t i o n i e r e n  
de r  A t m u n g s k e t t e  is t  der  unver~ inder te  Sauers to f fver -  
b r a u c h  v o n  u n g e w a s c h e n e n  Ch lo rop l a s t ensuspens ionen  
(Sp ina t )  in  A n w e s e n h e i t  yon  H e m m s t o f f  (~Varburg- 
ve rsuche) .  

I n  d iesem Z u s a m m e n h a n g  s ind v ie l le ich t  n o e h  die Ver-  
suche  yon  t tEIM et al. 3 zu erwXhnen.  Das  H e r b i z i d  AT 
(3 -Amino- I ,  2 ,4- t r iazot)  r eduz i e r t  d e n  K a t a l a s e g e h a l t  der  
b e h a n d e l t e n  P f i anzen .  Ges / i t t ig te  S i m a z i n l 6 s u n g e n  lassen 
h i n g e g e n  ke ine  H e m m u n g  de r  C h l o r p l a s t e n k a t a l a s e  er- 
kennen .  

E i n e  H e m m u n g  d e r  H i l l r e a k t i o n  d u r c h  A t h y l -  u n d  
P h e n y l u r e t h a n  is t  s chon  1940 y o n  HILL u n d  SCARISBRICK 4 
b e o b a c h t e t  worden .  E i n  b e d e u t e n d  w i rk samere s  H a m -  
s to f fder iva t ,  das  CMU (1, 1 - D i m e t h y l - 3 - p a r a c h l o r p h e n y l -  
Harns to f f )  wurde  1956 v o n  COOKE ~ beschr i eben .  CMU be- 
w i r k t  eine A b n a h m e  d e r  K o h l e h y d r a t e  in  b e h a n d e l t e n  
V e r s u c h s p f l a n z e n  (siehe a u c h  A r b e i t  GAST~). 

Aus  d iesen G r i i n d e n  lag es nahe ,  die Ve r suche  yon  
COOKE zu wiederholen .  Ff i r  das  S t u d i u m  d e r  H i l l r eak t ion  
v e r w e n d e t e  dieser  A u t o r  den  y o n  HORWlTZ 7 vorgeschla-  
genen  R e d o x f a r b s t o f f  J anusg r i i n .  E s  zeigte s ich  in unse-  
t e n  Versuchen ,  dass  t e chn i sches  J a n u s g r f i n  zue r s t  mi t  
A t h e r  e x t r a h i e r t  u n d  d a n n  a n  A l u m i n i u m o x y d  c h r o m a t o -  
g r a p h i e r t  we rden  muss te ,  u m  d a m i t  b r a u c h b a r e  Resu l t a t e  
zu e rha l t en .  Gle ichze i t ig  h a b e n  wir  a u c h  die ganze  Me- 
t h o d e  n~iher u n t e r s u c h t .  

W e r d e n  alle a n d e r e n  F a k t o r e n ,  wie Be l ich tungsze i t ,  
C h l o r o p h y l l k o n z e n t r a t i o n  usw.  k o n s t a n t  geha l ten ,  so ist 
die Menge  des geb i lde ten  D i a t h y l s a f r a n i n s  yon  de r  einge- 
s e t z t en  Menge J a n u s g r f i n  abh~ngig .  E s  wurde  diejenige 
J a n u s g r f i n k o n z e n t r a t i o n  e rmi t t e l t ,  bei  we lche r  a m  mei- 
s t en  D i ~ t h y l s a f r a n i n  e r h a l t e n  wird. W i r  k o n n t e n  nach-  
weisen,  dass  die H i l l r e a k t i o n  a u c h  y o n  S imaz in  g e h e m m t  
wird. CooKx k o n n t e  m i t  10 -v m CMU die Hi l l r eak t ion  
fas t  vo l l s t i ind ig  un t e rd r i i cken .  \ ¥ i r  b e n 6 t i g t e n  dagegen 
fiir eine 50% ige H e m m u n g  8 x 10 -7 m CMU oder  7 x 10-~ m 
Simazin .  Diese Dif ferenz  b e r u h t  wah r sche in l i ch  au f  der  
A n w e s e n h e i t  yon  Beg le i t s to f fen  des  J anusg r t i n ,  welche 
die W i r k u n g  y o n  S imaz in  oder  CMU ve r s t~ rken .  W i r  ha- 
ben  im ) k t h e r e x t r a k t  des t e c h n i s e h e n  Fa rbs to f f e s  solche 
H e m m s t o f f e  n a c h w e i s e n  kOnnen. E i n e  ana loge  Po ten-  
z ie rung  de r  H e m m u n g  h a b e n  wir  a u c h  m i t  S t rychn in  
b e o b a c h t e t .  Dieses Alka lo id  is t  ein A k t i v a t o r  de r  Hill- 
r e a k t i o n  (MAcDOWALLa). I m  Verg le ich  zu den  Kon t ro l l en  
ohne  S t r y c h n i n  werden  m i t  a l k a l o i d h a l t i g e n  Ans~itzen bei 
gle icher  S i m a z i n k o n z e n t r a t i o n  die s t ~ r k e r e n  H e m m u n g e n  
erzielt .  U m  diese d u t c h  d e n . u n p h y s i o l o g i s e h e n  Redox-  
I a rbs to f f  b e d i n g t e n  E f f e k t  auszusc t ia l ten ,  w u r d e n  Ver- 
suche  m i t  d e m  na t i i r l i chen  ~ ra s se r s to f f akzep to r .  DPN 
( D i p h o s p h o p y r i d i n n u k l e o t i d )  a u f g e n o m m e n .  SAN PIETRO 
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