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order to arr ive  a t  va lues  in absolute  amount s  per  100 g 
wet weight ,  t he  f a t t y  acid m e t h y l  esters were subjec ted  to 
alkaline saponif icat ion,  the  f a t t y  acids, a f te r  acidif icat ion,  
recovered in hexane,  washedlS and t i t r a ted  according to 
ALBRINK xo. The  hexane  phase was free of sialic acid, amino  
nitrogen, phosphorus  and shor t  chain f a t t y  acids (C2-C8). 
The values  repor ted  are  based on the assumpt ion  t h a t  the  
to ta l  ac id i ty  was present  in the  form of monocarboxy l i c  
f a t ty  acids. 

Results. All of the  unsa tu ra t ed  f a t t y  acids of the  cha in  
lengths  and degree of unsa tu ra t ion  repor ted  by  KLENK 
et  al. 5, excep t  the  C22: 3 and C24: 4, could be demons t r a t ed  
on the  c h r o m a t o g r a m s  (Table Ii). Our analyses,  however ,  
were concerned on ly  wi th  whi te  mat te r ,  while KLENK used 
to ta l  brain,  and the  two  missing acids m a y  be componen t s  
of the  cortex.  

The  a m o u n t  of sa tu ra ted  f a t t y  acids in the  2 pathologic  
brains was less t han  in the  controls  (Table II), with  the  
lower concen t ra t ion  of s tear ic  acid account ing  ma in ly  for 
the  difference. I n  the  mul t ip le  sclerosis plaques,  the  l igno- 
ceric acid was considerably  less t h a n  in the  controls,  prob-  
ably  due to loss of sphingomyel in .  A subs tan t ia l  a m o u n t  
of C 1 8 : 3  was found only in the  bra in  wi th  Hodgk in ' s  
disease. The  h y d r o x y  f a t t y  acids were t e n t a t i v e l y  iden- 
t i f ied by  compar ing  the i r  r e ten t ion  t ime  wi th  au then t i c  
samples 20 The pathologic  brains  conta ined  grea ter  quan-  
t i t ies of C 22-~-hydroxy acid and of an unident i f ied  acid 
listed as C > 24:0 or C 25:0.  This  unident i f ied acid would 
be C 2 5 : 0  when p lo t t ed  according to MIWA 13. I t  fell be- 
tween the  C 24 : 0 and C 26 : 0 acids on J a m e s '  plot .  Ano the r  
C > 24:0  acid could no t  be accomoda ted  on e i ther  p lo t ;  
its peak  d isappeared  af te r  hydrogena t ion ,  and i t  is l isted 
therefore  as ' unsa tu ra ted ' .  The  p rob lem of these and 2 
o ther  unknown  long cha in  acids (ECL 26.6 and  27.7) is 
under  inves t iga t ion .  

The  C 2 0 : 4  and i ts  precursor,  C 1 8 : 2  ~ in the  mul t ip le  
sclerosis bra in  were  wi th in  the  range  of the  controls ;  in t he  
case of Hodgk in ' s  disease t h e y  were higher.  These  acids 
are a b u n d a n t l y  p resen t  in the  cel lular  organelles x7 which 
m a y  no t  be  invo lved  in the  b iochemical  a l te ra t ions  leading 
to demyel ina t ion .  

The  ca rboxy l  esters in the  controls  va r ied  f rom 13.2 to 
14.9 m E q ;  t h e y  were only 7.4 m E q  in the  mul t ip le  sclerosis 
plaques.  Aldehydes  of chain  lengths  repor ted  by DEBUCH 22 
in bra in  p lasmalogens  could be ident i f ied  by  gas l iquid 
ch roma tog raphy .  

Discussion. These studies,  l ike o thers  of its k ind z,6,2a 
by  v i r tue  o[ the i r  complex i ty ,  were l imi ted  to a small  
n u m b e r  of cases, and a s ta t i s t ica l  analysis  is therefore  not  
feasible. Compar ison of the  mul t ip le  sclerosis and Hodg-  

kin 's  bra in  wi th  the  controls  does, however ,  reveal  differ- 
ences t h a t  seem to go beyond  the  range of va r ia t ion  be- 
tween individuals .  One is the  lower concen t ra t ion  of sa tu-  
ra ted  f a t t y  acids in the  2 pathologic  brains.  This  could not  
be ascribed to differences in wate r  con ten t  (Table I) or  
s ta tus  of nut r i t ion .  The  lower con ten t  of l ignoceric acid 
and a ldehydes  in the  mul t ip le  sclerosis brains corresponds 
to the  loss of sph ingomyel in  and  plasmalogens  in these  
lesions ,,4 The  bra in  wi th  H o d g k i n ' s  disease showed h igher  
concent ra t ions  of C 18 : 3, 20 : 2 and  20 : 4. This  m a y  be due 
to glial cell prol i ferat ion in the  grossly normal  t issue or  
inf i l t ra t ion  by  lymphocytes .  I t  is n o t e w o r t h y  t h a t  the  
levels of C 2 2 : 5  and C 2 2 : 6  acids, which  according  to  
KLENK ~4 or iginate  from C 18 : 3, are  also h igher  t h a n  in the  
controls.  

F a t t y  acid values  in this s t udy  represen t  those of to t a l  
l ipids and differ, therefore,  somewha t  f rom those  g iven  
by  BAKER ~ which included only  the  acylesters  of t he  
phospholipids.  The  absence of h y d r o x y  f a t t y  acids and 
acids wi th  odd number  of carbon  in his d a t a  m a y  be due  
to the  same factor.  

Zusammen/assung. Histologisch unver~.nderte weisse 
Subs tanz  eines menschlichen Gehirns  mi t  mul t ip le r  Skle- 
rose ha t t e  weniger  gesgt t ig te  Fe t t s~uren  als die 4 Kon-  
trollen.  Die mul t ip le  Sklerose-Herde  h a t t e n  fast  alle 
C 2 4 : 0  verloren,  enthie l ten  aber  m e h r  C22-~-Hydroxy-  
sAuren. Die weisse Substanz  eines Falles yon L y m p h o -  
g ranu lom zeigte niedrigere Wer te  ffir die ges~tttigten, aber  
hShere fiir Polyens~uren.  
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L i c h t h e m m u n g  d e r  O x y d a t i o n  y o n  K r e b s c y c l u s -  

S ~ i u r e n  d u r c h  B l u m e n k o h l - M i t o c h o n d r i e n  

Die pf lanzl ichen A t m u n g s s y s t e m e  unter l iegen,  wie viele 
Beo b ach tungen  zeigen, e inem Einfiuss  des s ich tbaren  
Lichts .  Die L i c h t a t m u n g  manche r  n ichtass imi l ierender  
Gewebe weich t  vor t ibergehend s tark  yon  der  Dunkel -  
a t m u n g  ab  x. Unsere  spArlichen Kenntn isse  fiber den  E in-  
ftuss yon  e inges t rah l tem Lich t  auf  einzelne Atmungspro-  
zesse lassen eine ErklArung dieser Ph~nomene  noch nicht  
zu ~. Wi r  haben  uns daher  zum Ziel gesetzt ,  das Prob lem 
der  L i c h t a t m u n g  un te r  anderem uuf der  Stufe  der isolier- 
-ten Mi tochondr ien  zu studieren.  

Mi tochondr ien  wurden  aus fr ischem Blumenkoh l  nach  
dem Verfahren  yon LATIES ~ gewonnen.  Auch in der  Aus- 

f i ihrung der  manomet r i s chen  Messungen yon Akt iv i t i i t en  
der  isolierten Par t ike l  folgten wir zumeis t  den  Angaben  
dieses Autors .  Als L ich tque l l en  d ien ten  Ph i l i p s -HPL-  
L a m p e n  (125 Wat t ) ,  welche un t e r  der  P lex ig laswanne  der  
"Warburgapparatur  m o n t i e r t  waren.  Sie folgten den Schfit-  
t e lbewegungen  der  Manomete r ,  so dass eine kons t an te  Be-  
s t rah lung  der  K61behen (ca. 13 mXNatt /cm 2) gew~hrle is te t  
war.  Gleichzei t ig mi t  der  Sauers to f faufnahme yon  sub-  
s t ra tversorg ten  Mi tochondr ien  im L ich t  und im Dunkel ,  
wurden  die endogenen  Ak t iv i t~ t en  un te r  be iden  Bedin-  
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gungen  sowie des  S u b s t r a t s  a l le in  ( P h o t o o x y d a t i o n e n )  ge- 
messen,  und  die \Ver te  als K o r r e k t u r g l i e d e r  ve rwende t .  
V e r d u n k e l t e  K61bchen waren  l i c h t d i c h t  in schwarze  Pla-  
sticfolie e ingeht i l l t .  1 )ie C y t o c h r o m o x y d a s e a k t i v i t ~ i t  wurde  
n a c h  COPPERSTEIN * sp ek t r o s kop i s ch  b e s t i m m t .  Die Be- 
l i c h t u n g s b e d i n g u n g e n  w a r e n  d iese lben  wie im W a r b u r g -  
versuch .  V e r s u c h s t e m p e r a t u r :  25°C. 

Die O x y d a t i o n  de r  Bernste ins~iure  d u r c h  B l u m e n k o h l -  
m i t o c h o n d r i e n  wird  d u r c h  das  e i n g e s t r a h l t e  L i c h t  s t a r k  
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Fig. 1. S u c c i n o x y d a s e a k t i v i t i i t  yon  l / lumcnkohl - ,Mi tocho~dr ien  im 
l ) a u e r d u n k e l  (A) mid  im Licht  bzw.  in der  nac l f fo lgeuden  l )unke t -  
phase  (B). C:  L i c h t a k t i v i t S t  in Prozent  der  Dm~kelakt iv i t i i t .  I n h a l t  
de r  W a r b u r g k S l b c h e n :  o,5 m Saccharose ,  0 ,0 l  m P h o s p h a t p u f f e r  
p H  7,2, 0,1)'2 m N a - S u c c i n a t ,  Mi tochondr i en  (0,63 lllg Pro te in -N) ,  

t o t a l  3 ml. 
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Fig. "2. C y t o c h r o m - c - O x y d a s e - A k t i v i t , i t  im D u n k e h l  u n d  im Lich t .  
Kf ive t t en inha l t  : C y t o c h r o m  c l,I) Illg, (),(),'~ ~tt P h o s p h a t p u f f e r  p H  7,4, 
(),01 ml  Mi tochondr ien  (80 ~zg Pro te in-X) ,  to ta l  3 ml. E x t i n k t i o n s -  

mes sung  bei 550 m~x. 

beeint r{ icht ig t .  Mit  fo r t s ch re i t ende r  B e l i c h t u n g s z e i t  ver-  
s t / i rk t  s ich diese H e m m u n g ,  s che in t  abe r  e inem E n d w e r t  
e n t g e g e n z u s t r e b e n  (Figur  1). Bei  W i e d e r v e r d u n k e l u n g  de r  
K61bchen s te l l t  m a n  eine deu t l i che  Rflickl/tufigkeit de r  
H e m m u n g  fest, e in Hinweis  dafi ir ,  dass  das  L i c h t  ke ine  
i r revers ib le  Sch~idigung de r  M i t o c h o n d r i e n  v e r u r s a c h t .  
Apfel-  bzw. ~-Ketoglutars~iure  werden  ebenfa t t s  im L i c h t  
b e d e u t e n d  l a n g s a m e r  oxyd ie r t .  

Diese B e f u n d e  d e u t e n  auf  e ine l i c h t b e d i n g t e  S t 6 r u n g  
i n n e r h a t b  des E n z y m k o m p l e x e s  h in ,  de r  die tfTbertragung 
des W'assers toffs  von  den  S u b s t r a t e n  via D e h y d r o g e n a s e n  
und  A t m u n g s k e t t e n  au f  den  Sauers to f f  besorg t .  Die Mes- 
sung  de r  C y t o c h r o m o x y d a s e a k t i v i t ~ i t  im  L i c h t  f i ih r te  zu 
e inem e r s t en  A n h a l t s p u n k t  h ier i iber .  Wie  aus  F i g u r  2 er- 
s ich t l i ch  ist, ve r lgu f t  die O x y d a t i o n  im L ich t  zun / ichs t  
wesen t l i ch  l a n g s a m e r  als im Dunke ln ,  u m  d a n n  n a c h  ca. 
18 m i n  e iner  vol ls t~indigen R e d u k t i o n  des P i g m e n t s  zu 
weichen.  U b e r  die H e r k u n f t  der  h iezu n6 t igen  E l e k t r o n e n  
fehlen  vor lguf ig  noch  jegl iche A n h a l t s p u n k t e .  E ine  Ver-  
d u n k e l u n g  n a c h  vo l lzogener  R e d u k t i o n  b r a c h t e  ein er- 
neu tes  E i n s e t z e n  der  O x y d a t i o n .  

Es  e r h e b t  s ich n u n  na t i i r l i ch  die Frage ,  ob  diese, an  iso- 
l i e r ten  P a r t i k e l n  erz ie l ten  Ergebn i s se  auch  fiir die i n t a k t e  
Zellc Gi i l t igke i t  haben .  Mit  grosser  \Vah r sche in l i chke i t  i s t  
dies de r  Fall ,  d e n n  es h a t  s ich gezeigt ,  dass  de r  ae robe  U m -  
sa tz  von  Glucose d u r c h  i n t a k t e  Hefezel len  ebenfa l l s  e inem 
h e m m e n d e n  L ich te in f luss  un t e r l i eg t  5. t~'berdies k o n n t e n  
wir im S p e k t r o s k o p  b e o b a c h t e n ,  dass  die C y t o c h r o m e  der  
Here im l i c h t u n t e r b u n d e n e n  Z u s t a n d  de r  A t m u n g  in redu-  
z ier ter  F o r m  vor l iegen.  1)er be3chr iebene  IAchte inf luss  au f  
den  o x y d a t i v e n  U m s a t z  von  Krebscycluss~iuren d u r c h  
B l u m e n k o h l - M i t o c h o n d r i e n  da r f  somi t  als Hinweis  au f  
eine H e m m u n g  des  K r e b s c y c l u s s y s t e m s  in vivo gewer t e t  
werden.  Als Or te  de r  L i c h t e i n w i r k u n g  sind,  n a c h  unse ren  
E r g e b n i s s e n  m i t  B l u m e n k o h l - M i t o c h o n d r i e n  und  Hefe, 
die R e d o x p i g m e n t e  de r  A t m u n g s k e t t e n ,  die Cy toch rome ,  
a n z u s p r e c h e n .  Es  sche in t ,  dass  auch  die Mi tochond r i en -  
cy toch rome ,  wie die e n t s p r e e h e n d e n  P i g m e n t e  de r  Chloro-  
p l a s t en  und  C h r o m a t o p h o r e n  6-10, d u r c h  das  L i c h t  in 
i h r e m  Rec loxzus tand  bee in f luss t  werden.  I )ass  s ich h i e raus  
e ine V e r a n d e r u n g  de r  F l iessg le ichgewichte  zunAchst  in de r  
A t m u n g s k e t t e ,  d a n n  a b e r  much im Krebscyc lus  e rgeben  
muss,  i s t  l e ich t  e inzusehen .  

Die endogene  A t m u n g  de r  B t f i t enknospen  des  B l u m e n -  
kohls  wi rd  d u r c h  L ich t  n i c h t  beeinf iuss t .  ~Venn de r  Krebs -  
cyc lus  ta t sXehI ich  l i c h t e m p f i n d l i c h  ist, d a n n  muss  im 
L ich t  e in  ande re s  A t m u n g s s y s t e m  a k t i v i e r t  werden ,  so 
dass  e in  unver~ inder te r  G e s a m t u m s a t z  resu l t i e r t .  I )er  Ab-  
klXrung dieses P r o b l e m s  s ind unse re  l a u f e n d e n  U n t e r -  
s u c h u n g e n  g e w i d m e t  n .  

Summary. The  o x i d a t i o n  of succinic- ,  malic- ,  a n d  a- 
ke tog lu t a r i c  acid b y  caul i f lower  m i t o c h o n d r i a  is s lowed 
d o w n  b y  s t r o n g  v is ib le  l ight .  The  c y t o c h r o m e - c - o x i d a s e  
a 2 t i v i t y  is also i n h i b i t e d  b y  l igh t  a n d  t he  p i g m e n t  is com-  
p le te ly  r educed  in t ime .  I t  is conc luded  t h a t  t h e  Krebs -  
cycle  is i n h i b i t e d  b y  l ight .  
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