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B i o p h y s i k a l i s c h e  Studien  
m i t  s y n t h e t i s c h e m  Lez i th in  

geht ,  da  an diesem Tes t  zugleich der  Ver te i lungskoeff i -  
z ient  CCl4/Wasser ber i icks icht ig t  wird. 

Wir  h a b e n  kiirzlich gezeigt  1, dass syn the t i sches  Dipal-  
mitoyl-~- lezi thin  2, in Chloroform gel6st, speziell bei Ge- 
genwar t  yon  zweiwer t igen  Ka t i onen  wie Kalzium, Ba- 
rium usw., be im Sehf i t te ln  mi t  einer neut ra len  w/isserigen 
L6sung yon  Trop/iolin dieses der  wgsserigen Phase  ent-  
zieht u n d  in die Chloroform-Phase  fiberffihrt.  Dabei  
wurde der  Grad  der  Akt iv ie rung  des Lezi th ins  durch ver- 
schiedene I ( a t i onen  m i t e i n a n d e r  verglichen. 

Es h a t  sich n u n  gezeigt,  dass  Lezi thin,  in CC14 gel6st, 
unter  sons t  gleichen Bed ingungen  weniger  akt iv  ist als in 
Chloroform, dass also n ich t  nur  die Gegenwar t  be s t immte r  
Ionen in der  w/tsserigen Phase ,  sondern  ouch die Eigen-  
schaft  des l ipoiden L/3sungsmittels die Akt iv i tg t  des Lezi- 
thins massgebend  beeinf lusst .  Dass Lezi th in  in apolaren 
L6sungsmi t t e ln  wie Benzol  in F o r m  von Mizellen 3 oder  
in e iner  d ie lekt r isch unwi rksamen  Form 4 vorliegt,  ist 
bereits  f r i iher  auf  ande ren  Wegen  e rkann t  worden.  Dass 
diese Mizellen ouch in  unse rem Versuch in CC14 weniger  
wirksam sind,  d e u t e t  da rau f  hin, dass ihre polaren Grup-  
pen sich in apolaren  L6sungsmi t t e ln  zu he teropolaren  
Ringen vereinigen,  so dass sowohl ihre D ipo lmomen te  
wie ouch ihre Addi t ionsf / th igkei t  ffir F r emdionen  ver- 
schwindet .  Im  Hinbl iek  auf  die zweifellos f iberragende 
biologische B e d e u t u n g  des Lezi th ins  und die Tatsache,  
dass dieses jeweils z u s a m m e n  mi t  andern  Lipoiden wie 
Fe t ten ,  Wachsen ,  Cholester in  usw. vo rkommt ,  erschien 
es uns yon  In te resse  zu un te rsuchen ,  durch  welche neu- 
tralen l ipophi len Stoffe Lez i th in  in apolarer  Phase  (CC14) 
in unse r em Versuch  akt iv ier t ,  dos heiss t  diese Mizellen 
gelockert  werden ,  so dass es berei ts  ohne die Gegenwar t  
yon Ka lz ium 1 usw. d i rekt  Trop/ io l in-Nat r ium anlagert .  

Wir  haben ,  in An lehnung  an die in unserer  e rs ten  Mit- 
teilung ~ besehr iebene ,  sehr  einfaehe Ver suchsanordnung  
jeweils in 4 cm a einer  L6sung yon  73 mg°/o Lezi th in  ~ in 
frisch des t i l l ie r tem CC14 0,4 cm 3, bzw. 0,4 g der  zu 
pri i fenden Subs tanz ,  gel6st  und  mi t  4 cm a einer 5 mg- 
proz. Tropgol in -Na-Sa lz -L6sung  in ~/~00 M P h o s p h a t -  
puffer v o m  p H  7,2 in e inem d ickwandigen  Reagensglas  
4 rain kr/ift ig geschi i t te l t ,  d a n n  zentr i fugier t  und in der  
klaren f ibe rs tehenden  w/isserigen L6sung das darin ver- 
bliebene Tropgol in  spek t ropho tome t r i s ch  bes t immt .  Wi t  
erhiel ten fiir die homologen  prim~iren Alkohole die in 
Tabelle i e rs icht l ichen re la t iven  ~,Verte. Als Mass der  
Akt iv ierung des Lez i th ins  d ien t  die A b n a h m e  an Tro- 
pgolin in der  w/isserigefi Phase  in % des urspri inglich 
vorhandenen .  

Die U n w i r k s a m k e i t  des Methyla lkohols  rf ihrt  zweifellos 
daher, dass  er be im Schi i t te ln  in die wgsserige Phase  fiber- 
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Tabelle I 

Abnahme an Tropliolin in der 
Alkohole wiisserigen Phase in % 

Methanol 
~thanol  
n-Butanol.  
n-Amylalkohol 
n-Heptylalkohol 
n-Oktylalkohol 
n-Nonylalkohol 
n-Amylalkohol ohne Lezithin 

0 % 
4,8% 

15,2% 
20,0% 
14,0% 
3,6% 
o % 
o % 

Der Abfall  der  Wi rkung  bei den h6heren  Gliedern ist  
dem verh/i l tnismiissig ger ingeren Antei l  an polaren  H y d r o -  

Tabclle I I  

Ketone 

Aceton 
Methyl-Nthylketon 
Di-Nthylketon 
Di-Isobutylketon. 
Acetophenon 
Cyclopentanon 
Cyclohexanon 

{Cyclohexanon, bei 50 °C geschfittelt. . . 

2,0% 
8,0% 

30,0% 
o % 
o % 

23,0% 
17,2% 
6,8% 

xy lg ruppen  zuzuschreiben,  u n d e s  resu l t ie r t  d a h e r  ein 
flaches Max imum der  Wi rkung  in der  Gegend des Amyl -  
alkohols. 

Tabelle I I I  

Abnahlne au Tropiiolin 
S/iureanfide u.a. in der wlisserigen 

Phase in % 

Benzonitril . . . . . . . . . . .  
CMorbenzol . . . . . . . . . . .  
Nitrobenzol . . . . . . . . . . .  
Benzoes~turehthylester . . . . . .  
Zimtsaure-n-amylamid . . . . . .  
p-Toluolsulfons/turedi~thylamid . . 
Zimtstturedimethylarnid . . . . .  
Cinnamalessigs/turcpiperidid . . . .  
ZirntsSuredi/tthylamid . . . . . .  
ZimtsS.uredi/ithylamid, bei 50-60 ° C 

geschfittelt . . . . . . . . . .  
Zimtsiturepiperidid . . . . . . . .  
p-MethoxyzimtsS.urepiperidid . . . 
Zimts/turemorpholid . . . . . . .  
Zimts/turemorpholid, bei 50-60 ° C 

geschfittelt . . . . . . . . . .  

0 % 
0 % 
0 % 
0 % 
0 % 
0 % 

10.6% 
15,6% 
16,3% 

8,6% 
17,6% 
21,8% 
29,0% 

7,2% 
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.~hnlich verhalten sich Ketone, die in Tabelle I I  auf- 
gefiihrt werden. 

Ein weiteres Beispiel einer homologen 1Reihe aktiver 
¥erbindungen ist in Tabelle I I I  dargestettt. Es sind dies 
N-Dialkylamide der Zimts~iure. Die Verh/iltnisse liegen 
~hnlich wie bei den Alkoholen, nur dass die \¥i rkung ai1- 
gemein etwas erhSht erscheint. 

Dass es nun nicht die direkte Erh6hung der Dielektrizi- 
t/itskonstante der tipoiden Phase ist ,  welche das Lezithin 
aktiviert ,  erhelK daraus, dass Nitrobenzol, BenzonitriI, 
Chlorbenzol trotz hoher Dielektrizit~tskonstante vSlIig 
unwirksam sind. VieImehr ist anzunehmen, dass diejeni- 
gen Stoffe wirksam sind, welche die lipoide Phase hydra- 
tisieren, das heisst Wasser in sie einfiihren. Aktive S~iure- 
amide sind in kal tem "Wasser viel leichter 16slich als in 
warmem, was ebenfalls ffir eine Hydratisierung spricht. 
Besonders deutlich zeigen diesen L6slichkeitscharakter 
zum Beispiel die Di/~thylamide der Butters~iure, Valerian- 
s~iure, Caprons~iure und Dipropylamjde der Krotons/iure. 
Die in diesem Versuch aktive Form des Lezithins ist wohl 
dessen Hydratform, wie sie yon BAEI~ ~ und auch yon 
I-IowToN ~ besehrieben worden ist und die wir durch 
Hydratwasser-Best immung nach Karl Fischer best~itigen 
konnten. Eigenartigerweise seheint das Gleichgewicht 

Lezithin-(H20) - - - +  Lezithin 

in CC14 allein auch beim Schfitteln mit  VVasser ganz auf 
Seite der hydratwasserarmen Form zu tiegen, and erst die 
Zugabe eines LOsungsvermittlers Iiir ~Vasser ermOglieht 
die Bildung der st/irker hydratisierten Form. 

Diskussion der Ergeb~,isse. Nach NunN 4 ist Lezithin in 
benzolischer L6sung vSllig intermolekular heteropolar 
assoziiert and dietektrisch unwirksam, w/ihrend es in 
Alkohol monomolekular vorliegt. Man darf wohl anneh- 
men, dass in einem ganz best immten Milieu diese beiden 
Formen sehr leicht ineinander iibergehen k6nnen, was 
uns, zusammen mit  unseren Ergebnissen und der Tat- 
sache, dass Lezithin sehr leicht Lamellen und Schl/iuche 
(sog. Myelin-Figuren) bildet, veranlasst, die folgenden 
Hypothesen aufzustellen : 

1. Darnach k6nnte man sich vorstellen, dass das Prin- 
zip der Nervenleitung in folgendem Vorgang besteht:  

CH3 

c ~  

I CH3 I CH 3 

i OH3 CH3 

o, zo ?z ° 
P-O . C H2- C H 2 P-O . C I42-C H 2 

$ 

. . . . . . . .  cH~ 

0 0 0 . 0  I ~ .P I/" ÷ o-- ~'-o. c~-c~i~(cH~]~ o:p:o, c t~ .~-N(c~6 

Eine Lezithin-Lamelle oder ein -I{6hrchen mit  der im 
1. Bild dargestellten oberen labilen Struktur  wird bei der 
Ann/iherung einer positiven Ladung, zum Beispiel Proton 
oder anderes Nation, yon links unter Umlagerung yon der 

intramolekularen zur intermolekularen Zwitterionver- 
kniipfung in die untere Form iibergehen, wobei auf dcr 
rechten Seite die fortgeleitete positive Ladung in Form 
der Trimethylammoniumgruppe wieder erscheint. Von 
rechts nach links kann natfirlich ebenso eine negative 
Ladung geleitet werden. Diese Leitung w/ire eine dielek- 
trische Verschiebung einzelner Impulse fiber die Kette 
und w/ire verkniipft  mit  einer kleinen materiellen Ver- 
schiebung der zwitterionischen Ladungstr/iger -0--N(CH~)~ 
Dadurch w/ire die gegeniiber der metaUischen Leitung 
sehr viel geringere Geschwindigkeit der Nervenleitung 
plausibel, ebenso die Tatsache, dass der Nerv nut  einzelne 
Impulse bei einer best immten Reizschwelle fiberleiten 
kann. 

Massgebend ffir die Funktion dieser Leitung ist die dy- 
namische Situation. Fixierung des Lezithins in einer der 
beiden Extremformen durch zu starke oder zu schwache 
Hydratisierung, hervorgerufen dureh Eindringen geeig- 
neter Stoffe in das Medium, mtisste diese Leitung hemmen. 

2. Die F/ihigkeit des Lezithins, aus wiisseriger Phase 
ionisierte Stoffe zu addieren and sie in lipophile Komplexe 
fiberzuffihren, legt welter den Gedanken nahe, Lezithin 
k6nnte als <,rotating carrier% in folgender Weise eine 
wesentliche Rolle beim aktiven Transport  ionogener 
Substanzen durch die Zellwand spielen: 

CH~ 

- -  C H  3 

O" 
O. -P-o .c~c~  N "(CH3]3 

6o 
mO.CH",-CH2 

Lamellenfbrmig in der schematisch angegebenen Form 
aneinandergelagerte Lezithinmolekiile der Zelhvand dre- 
hen sich um die L/tngsachse ihrer Fetts/ iureketten; be- 
laden sich auf der einen Seite mit  Anionen A s u n d  Ka- 
tionen K 1 und tauschen nach der Drehung auf der andern 
Seite die Ionen gegen A 2 und K~ aus und drehen sich 
damit  wieder zurfick. 

Die isolierende Fet tschicht  wtirde durch diese Drehung 
niemals unterbrochen, um so mehr als ohne weiteres meh- 
rere solcher Lamellen tibereinandergelagert werden k6n- 
ncn, wobei stafcttenart ig die Ionen yon einer Schicht auf 
die andere tibertragen werden. Es ist klar, dass lipoid- 
15sliche Stolfe ohne diesen Mechanismus diese Fettschicht 
durchdringen kOnnen, fl-Lezithin, das biologisch offenbar 
nicht vorkommt,  w~ire unf/ihig, diese Drehung auszufiih- 
ren. Durch TemperaturerhShung wird die Hydratisierung 
der aktivierenden Stoffe sowohl in w~isseriger wie in li- 
polder Phase vermindert.  Dies bewirkt eine Verminderung 
der Aktivit/ i t  des Lezithins bei erhShter Temperatur  in 
unserem Versuch. Spielt nun die Aktivit / i t  des Lezithins 
eine best immte Rolle im Zellstoffwechsel, so w/ire tiber 
die mehr oder weniger starke Hydratisierung der Lipoide 
und damit  parallel eine Ver/inderung der Lezithinaktivi- 

6 ~E. BAER, J. Amer. chem. Soc. 75, 621, 5535 0953). 
D. R. HOWTON, Science 119, 4~0 (1954). 8 j .  F. DANIELLI, Soc. exper. BioL 8, 509 (1954). 
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tg t  z u d e m  ein  a u t o m a t i s c h e r  Mechan i smus  de r  biologi-  
schen T e m p e r a t u r s t e u e r u n g  gegeben.  

R.  HIRT u n d  R. BERCHTOLD 

Forschungsinstitut Dr. A.  Wander AG., Bern, 29. ~Iai 
1959. 

Summary 

Dissolved  in  a n  apo la r  so lven t  (CCla), leci thin,  also when  
shaken  w i t h  wate r ,  is p r e s e n t  in an  inac t ive  form of low 
wate r  c o n t e n t .  C e r t a in  l iposoluble  subs t ances  hyd ra t i z e  
the l ipid phase  a n d  c o n s e q u e n t l y  t he  lec i th in  dissolved 
therein ,  c o n v e r t i n g  i t  in to  t h e  ac t ive  form. 

T h e  i m p o r t a n c e  of l ec i th in  for  ce l lwal lpermeabi l i ty  
and  for  c o n d u c t i o n  of n e r v e  impul ses  is discussed.  

~ b e r  die Trennun~  yon Phenol -Der ivaten  
an Ionenaus tauscherharzen  

O b e r  erfolgre iche T r e n n u n g e n  yon  P h e n o l  und  se inen 
D e r i v a t e n  auf  p a p i e r c h r o m a t o g r a p h i s c h e m  Wege ist  ver-  
seh iedent l ieh  b e r i c h t e t  w o r d e n L  Die Ausbeu t e  der  ge- 
t r e n n t e n  V e r b i n d u n g e n  b l e i b t  j edoch  im pg-Bere ich ;  die 
q u a n t i t a t i v e  E r m i t t l u n g  I~isst s ich d a h e r  re la t iv  s ch l ech t  
durchff ihren .  

Phenol Kr~sole Xylenole 

700 200 300 400 500ml Puffer 
Eluierungsbild eines Gemisches yon Phenolhomologen 

In  e igenen  U n t e r s u c h u n g e n  is t  die M6gl ichkei t  geprt i f t  
worden,  m i t  Hilfe  von  k e r n s u l f o n i e r t e n  Po lys ty ro lha rzen ,  
die e ine  h o h e  Kapazi t~i t  bes i tzen,  eine T r e n n u n g  u n d  
Re in igung  e inze lner  P h e n o l d e r i v a t e  zu erre ichen.  W i r  
v e r w e n d e t e n  55 X 1 cm-Sfiulen,  die m i t  der  N a - F o r m  des 
K a t i o n e n a u s t a u s c h e r s  Dowex  50 X 4 (minus  400 mesh) 
gefiillt waren .  Die  P r g p a r i e r u n g  de r  H a r z e  is t  a n  ande re r  
Stelle be sch r i eben  w o r d e n  ~,a. 

Dos K a t i o n e n a u s t a u s c h e r h a r z  wi rd  m i t  e inem Na-  
Z i t r a t -Puf fe r  ve to  p i t  3,42 (2,4) in  die c h r o m a t o g r a p h i s c h e  
RShre e ingesch l l immt  u n d  mi t  e twa  120 ml  0,2 n N a O H  
gewaschen.  N a c h  )~qui l ib r ie rung  m i t  der  g e n a n n t e n  
Puf fe r l6sung  i s t  die SS~ule gebrauchsfe r t ig .  Die Ana lysen-  
probe, die 10-15 m g  jeder  K o m p o n e n t e  umfassen  k a n n ,  
solt e inen  p H - W e r t ,  v o n  3-3 ,4  bes i tzen .  Die E lu i e rung  
erfolgt m i t  de r  a n g e g e b e n e n  Puf fe r lSsung  bei  e iner  Durch-  
Iaufgeschwindigkei t  yon  15 ml /h .  Die  D u r c h s a t z r a t e  der  
Puffer lSsung k a n n  bis  au f  30 m l / h  e r h 6 h t  werden,  ohne  
eine V e r s c h l e c h t e r u n g  des  T renne f fek te s  zu bewirken,  
wenn e n t s p r e c h e n d  fe ink6rn ige  H a r z p a r t i k e l  v e r w e n d e t  
werden. Die E i n z e l k o m p o n e n t e n  h a b e n  wir  m i t  Hilfe yon  
d iazo t i e r t em N i t r a n i l i n  sowie mi t t e l s  der  I n f r a r o t s p e k t r o -  
skopie q u a l i t a t i v  im E l u a t  nachwe i sen  kDnnen. 

t ) b e r  wei tere  U n t e r s u c h u n g e n  zur  T r e n n u n g  yon  kom- 
plexen G e m i s c h e n  y o n  P h e n o l d e r i v a t e n  a n  Ionenaus -  
tauschers / iu len  w i rd  a n  a n d e r e r  Stelle b e r i c h t e t  werden .  

G. KRAMPITZ u n d  W.  ALBERSMEYER 

Institut /iir Anatomic und Physiologic der Haustiere der 
Universitiit Bonn, 5. Mai  t959. 
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Summary 

A n ew  m e t h o d  for  t h e  c h r o m a t o g r a p h i c  s e p a r a t i o n  of  
phenol ic  d e r i v a t i v e s  on  s u l p h o n a t e d  p o l y s t e r en e  res ins  is 
repor ted .  

Effet cyto logique  des t ra i t ements  m6canique  et 
u l trasonique sur quelques  baci l les  a6robies  

MODD et al. 1 o n t  soumis  d ivers  baci l les  g ram-pos i t i f s  
l ' a c t i on  des  v i b r a t i o n s  son iqucs ;  apr6s  10 rain  ils o n t  
obscrvds  des  f r a g m e n t s  g r am-ndga t i f s  p a r m i  les bac td r i e s  
g ram-pos i t i ves  e t  o n t  uti t is6 ce proc6d6 p o u r  l ' i s o l emen t  
des parois  cellulaires.  C e p e n d a n t  la  p l u p a r t  des  6 tudes  
s imi la i rcs  o n t  6t6 fa i tes  avec  u n  v i b r a t e u r  51cct romagn6-  
t i que  sp4cial  (MICKLE 2) ell  c o m b i n a i s o n  avec  des  , b a n  
lotinb~ (perles de verre)  de 0,2 m m  de d i a m 6 t r e ;  c e t t e  
t e c h n i q u e  a s u r t o u t  6t6 cmploydc  p o u r  l ' i s o l emen t  des 
parois  cellulaires (DAWSON a, SALTON et  HORNE4), D ' u n e  
fa$on plus  d6tail l6e,  TOMCSlK e t  BAUMANN-GRACE n o n t  
6tudi6 l 'effet  cy to log ique  de cet  appa re i l  sur  32 souches  
de B. megaterium, 12 de B. anthracis et  31 de B. cereus. 
Le b u t  du p r6sen t  t r av a i l  es t  d '61ucider  e t  de  c o m p a r e r  
les effets  de ces 2 t e c h n i q u e s  su r  les fo rmes  v6g6 ta t i ve s  
e t  Ies spores  de  que lques  baci l les  a6robics.  Nous  a v o n s  
util is6 le v i b r a t e u r  MICKLE e t  u n  osc i l l a teur  u l t r a s o n i q u e  
M. S. E.  MULLARD. 

1. E/let des vibrations ultrasonique sur les /ormes vdgd- 
tatives de B. anlhracis, B. cereus et B. megaterium (Bacil- 
lus M). Les cu l tu res  sur  le mil ieu G l a d s t o n e - F i l d e s  g61os6 
on t  6t6 m a i n t c n u e s  16 h d a n s  l ' 6 t u v e  a 30 ° C (B, cereus e t  
Baci l lus  M) ou d a n s  l ' 6 tuve  a 37°C  (B. anthracis). Le 
p remie r  effet  de l ' a g i t a t i o n  u l t r a s o n i q u e  su r  les fo rmes  
v6g6ta t ives  es t  le d6coupage  des  chMnes :  apr6s  u n  t e m p s  
tr6s cou r t  de 1 ou 2 min ,  rou te s  les formes  s e n t  m o n o -  
cellulaires.  Le second ef fe t  se m a n i f e s t e  su r  la  pa ro i  ta- 
t~ra le :  tes pa ro i s  d e v i e n n e n t  r i des ,  s e n t  br is6es en  f rag-  
m e n t s  de plus  e n  p lus  p e t i t s  e t  apr6s  30 mi n  t eu r  d issolu-  
t ion  es t  p resque  compl6te .  De ee t t e  o b s e r v a t i o n ,  nous  
pouvons  t i re r  la conclus ion  que  les parois  t r a n s v e r s a u x  
s e n t  scind6es a v a n t  la 16sion des parois  lat6rales .  L ' e f f e t  
sur  la capsule  de Baci l lus  M a 6t6 6 g a l e m e n t  6 tud i6 :  
aprhs  90 s & a g i t a t i o n  u l t r a s o n i q u e  le s e r u m  a n t i p o l y s a c c h a -  
r id ique  ne r6v61e p lus  de s e p t u m s  t r a n s v e r s a u x  ma i s  des  
condensa t i ons  pola i res  s e n t  encore  vis ibles ;  le s e r u m  
a n t i p o l y p e p t i d i q u e  m o n t r e  u n e  d e s t r u c t i o n  par t ie l le  de la 
capsule.  Apr~s 5 h 10 rain  80% des fo rmes  monoce l lu -  
taires s e n t  v ides  ma i s  l ' enc re  de Ch ine  r6v6le encore  la 
pr6sence de ta couche  in t6 r i eu re  de  la  capsule .  Apr6s  
20 rain,  la d i s so lu t ion  des  cel lules  es t  t r6s  avanc6e .  L a  
capsule  ne  pro t6ge  done  pas,  d ' u n e  faqon appr6c iab le ,  
la paroi  cellulaire.  

Baci l lus  M ne  forme des spores  q u e  su r  l ' e x t r a i t  
de p o m m e s  de t e r re  g61os6 m a i s  m 6 m e  apr6s  14 j ou r s  
& i n c u b a t i o n  sur  ce mil ieu,  on  n ' o b s e r v e  pas  de l i b6 ra t i on  
des spores  (ToMCSIK e t  BAUMANN-GRACE~). Si l ' on  sou-  
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