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the previous experiment (about 1%), probably due to the 
low specific act ivi ty  of DNA which demanded a larger 
amount  of DNA to be employed for perfusion. The 
thymidine-H 8 added is also incorporated into DNA; 
whereas retention of DNA occurs almost at once, incor- 
poration of thymidine proceeds for 30 min to 1 h, even 
after the activity in the perfusate had been removed. 
Furthermore, the chromatographic profile of the newly 
synthesized DNA is different from the foreign DNA since 
H 3 act ivi ty  appears first in fraction 6, and later in frac- 
tion 4. As in the previous experiment, no degradation of 
the exogenous DNA takes place during perfusion. 

Only highly polymerized DNA remains intact  .during 
liver perfusion. DNA preparations which consist mostly 
of fractions 2 and 3 are broken down to acid-soluble frac- 
tion 1. This is shown in Figure 3, which presents data 
from a perfusion experiment in which degraded DNA was 
allowed to circulate through the liver for 1 h. I t  should 
be mentioned tha t  in this figure the data are not expressed 
in terms of total radioact ivi ty but  rather of act ivi ty/g 
organ or perfusate. 

Discussio~ ancl conclusions. The following points appear 
noteworthy with respect to the experiments described: 
DNA of high molecular weight and presumably represent- 
ing native DNA is not degraded in the perfused liver or 
in the blood. In contrast to this, DNA already degraded 
in part, is broken down by the liver. Polymerized DNA 
is readily taken up by perfused liver and is retained even 
after washing with non-radioactive medium. If more 
I)NA of lower specific act ivi ty is used, less is taken up; 
retention, however, occurs to a similar extent. These 

findings suggest tha t  the uptake of DNA by the organ 
does not  represent a simple diffusion from blood into ceil 
but  tha t  the DNA is bound in the cell to active sites. The 
uptake of DNA does not appear to be the result of a re- 
synthesis of DNA previously degraded. As already men- 
tioned, the polymerized DNA is not degraded and, fur- 
thermore, incorporation of low molecular precursors, e.g. 
thymidine, follows a different pattern with respect to 
time-course of incorporation and to the chromatographic 
profile of the DNA formed z0. 

Rdsumd. L'absorption et la ddgradation du DNA ont 
6t6 6tudides dans le foie perfus6 in vitro. Alors que les 
DNA trds polymdris~s peuvent  gtre absorbds par l 'organe 
et y ~tre retenus (en pat t ie  tout  au moins), les DNA dd- 
gradds sont hydrolysds en composds acido solubles. Les 
DNA trds polymdrisds ne sont pas ddgradds dans le sang 
ni dans les organes 6tudids, 
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Spezifitfit der Zinkaufnahme durch Chlorella 

Bei unseren Versuchen fiber die Aufnahme des essen- 
tiellen Spurenelements Zink durch Chlorella pyrenoi- 
dosa a,2 wurdc zwischen stoffwechselabh~ngigcr (~(akti- 
ver~) und -unabh~ngiger 0(passiver~) Aufnahme unter- 
schieden. Die passive Aufnahme h~ingt wenig yon den 
Ziichtungsbedingungen der Algen ab. Sie ist bei toten 
Algcn st~irker als bei lebenden und wird vorwiegcnd als 
Ionenaustausch gedeutet. Die aktive Aufnahme h/ingt 
stark von den Zfichtungsbedingungen ab und wird durch 
Entzug yon Licht und Sauerstoff sowie durch Dinitro- 
phenol (DNP) gehemmt. Starke aktive Aufnahme zeigten 
am Ende einer Wachstumsperiode (10-14 Tage nach 
Beimpfen der NAhrl6sung im Stehkolben) in 1%iger 
Glukose gewachsene Algen. Die NAhrl6sung enthielt  neben 
den iiblichen Salzen 4 mM/1 Kalzium, aber kein eigens 
zugesetztes Zink. Der Zinkgehalt solcher Algen, aus 
Verunreinigungen anderer Salze stammend, betrug laut  
Aktivierungsanalyse rund 30 ppm im Trockengewicht. 

Es sollte nun festgestellt werden, inwieweit die aktive 
Aufnahme des Zinks spezifisch ist, das Zink also bei 
aktiver Aufnahme einer Verdr~tngung durch Fremdioncn 
unterliegt. 

Die wie beschrieben geztichteten Algen wurden dreimal 
niedertourig zentrifugierend mit destilliertem Wasser ge- 
waschen, wobei aus der N~hrldsung ausgelallenes Kal- 
ziumphosphat im Waschwasser suspendiert blieb. Dann 
wurden etwa 50 mg Algen (Frischgewicht) in I0 ml 
IASsung des Fremdions eingebracht, die auch 10 -3 mM/1 
markiertes Zink (°sZn) enthielt. Bei den Hauptversuchen 

wurde kein Puffer angewendet;  dennoch blieb der auf 
5,0 eingestetlte pH-Wer t  innerhalb yon 4-0,2 Einheiten 
konstant. 

Vorversuche ergaben, dass die passive Aufnahme nach 
10 min abgeschlossen ist, die aktive Aufnahme sich aber 
fiber Stunden und Tage crstreckt (Figur 1). Daher wurden 
Proben einerseits 10 rain, andererseits 15 h nach Ver- 
suchsbeginn der in diffusem Licht geschiittelten Algen- 
suspension entnommen. Die Messung erfolgte stets mit  
Szintillationsz~ihler am algenfreien l~berstand. Die ~Verte 
Iiir die aktive Aufnahme wurden durch Subtraktion der 
10-Minuten-Werte von den 15-Stunden-XYerten erhalten. 
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Fig. 1. Aufnahmc yon markiertem Zink durch Chlorella. - * -  
= ohne DNP, -o- = 5 • 10-~M DNP. Ursprfingliche Zn-Konzen- 

tration 10-6M; n[10 Natriumacetatpuffer, pH 5,5, 
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(1966). 
H. Kuausz and g. BRODA, Mh. Chem. 96, 695 {1965). 



15.1. 1967 Speeialia 

In den Proben ohne F remdion  nahmen  die Algen in den 
ersten 10 rain 24o/o und  in 15 h 96% des gesamten  Zinks 
auf. 

d Typische Ergebnisse  ffir die VerdrAngung Ms Funk t ion  
er ~ remdionenkonzen t ra t ion  zeigt  F igur  2. Man erkennt ,  

class sowohl beztiglich der  passiven als auch  der  ak t iven  
Aufnahme inak t ives  Zink a m  stiixksten wirkt .  Doch  ist  im 
allgemeinen die SpezifitXt bei der  ak t i ven  Aufnahme  vie l  
grOsser. Zum Beispiel  ist  K a d m i u m  bei passiver  Auf-  
nahme fast  ebenso wirksam wie Zink, wi~hrend bei der  
akt iven Aufnahme  eine 12real gr6ssere Konzen t r a t i on  an  
Kadmium als an Zink nOtig ist,  u m  die gteiche Wirk 'ung 
zu erzielen. Im  FaDe des Na t r i ums  sind die analogen 
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Fig. 2. Radiozinkaufnahme von Chlorella in Abhiingigkeit von der 
K°nzentration versehiedener Fremdionen. Beztiglich Unterscheidung 
zwisehen aktiver und passiver Aufnahme siehe Text. Aufnahme in ~o 
der Aufnahme durch Proben ohne Fremdion, im Fall der aktiven 
.Aufaahme normalisiert auf gleiche Anfangskonzentration des Zinks 
In Li3sung. Ungepuffcrt, pH 5,0; ursprfingliehe Konzentration des 

Radiozinks 10-6M. 
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Konzent ra t ionsverh / i l tn i sse  100 bei passiver,  aber  105 bei  
ak t ive r  Aufnahme.  Die genauen  Zahlenwer te  s ind n ich t  
bei al len Versuchen gleich, h~ngen  also yon  den Bedin-  
gungen  ab. Doch  kunn  jedenfal ls  die Iolgende Verdr~n-  
gungsreihe angegeben werden:  Passiv,  Zn > Cd > Co, Ni, 
Mn > C a  > N a ; A k t i v ,  Zn > N i  > C o  > C d  > M n  > C a  
> Na.  

I n  Kon t ro l lve r suchen  haben  wi r  uns f iberzeugt,  dass 
die ak t ive  Aufnahme  yon  mark i e r t em  R u b i d i u m  3 du t ch  
Algen du tch  die Schwermeta l le  in den ve rwende ten  Kon-  
zen t ra t ionen  n ich t  v e r m i n d e r t  wird,  also n ich t  e twa  eine 
Vergi f tung  der  Algen e in t r i t t .  E ine  solche Verg i f tung  ist  
bei Behand lung  mi t  Kupfe r  bekann t  ~. 

Die beiden Mechanismen ftir die A u f n a h m e  yon  Zink 
durch  Chlorella lassen sich also n ich t  n u t  d u t c h  Beein-  
f lussung des Energ iehausha l tes  der  Algen,  sondern auch 
auf  Grund der  versch iedenen  Geschwindigkei t  und der  
versch iedenen  Konkur renz  durch  F remd ionen  unter -  
scheiden.  Dabei  zeigt  der  , ak t ive~  Mechanismus  h6here  
Spezif i t / i t  als der  pass ive  Mechanismus.  Versuche  fiber 
die ak t ive  Aufnahme  der  Ionen  andere r  Schwermeta l l e  
durch  Chlorel la sind im Gangea. 

S u m m a r y .  The  compe t i t i on  of  var ious  cat ions  w i t h  
labelled zinc in the  ac t ive  (metabolic) up take  of t he  l a t t e r  
by chlorel la has been measured.  The  series ob ta ined  does 
no t  coincide wi th  t h a t  of the  pass ive  up take  in t he  same 
system, and the  specif ic i ty  is h igher  in the  fo rmer  case. 
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Studies on Potassium Permeability Ghan~es in 
H u m a n  Erythrocytes 

t~ The energy needed for the  ma in t enance  of unequa l  
k ; ~ a  d is t r ibut ion  in h u m a n  e ry th rocy tes  is supplied by  
• Lp1,2. In  the  case tha t ,  under  the  inf luence of g lycoly t ic  
mhibitors or of the  lack of substrates ,  the  A T P  con ten t  
of the cells is consumed,  a K out f low f rom the  cells is 
Started with  a s imul taneous  inf lux of Na  into the  e ry thro-  
cytesi.  The rate  of this  ion t r anspor t  is r e la t ive ly  slow, 
1"5-2-0 mEq/1  e ry throcytes /h .  I n  cer ta in  cases, however  - 
telg: Under the  inf luence of  Pb  ions 4, N a F  in high concen- 
ratlon~ or  iodoace ta te  (IA) + adenosine s's - a h igh-ra te  

K outflow (5-20 mEq/1  ery throcytes /h)  takes  place with-  
~Uthany equimolar  Na  influx• In  the  mechan i sm of this  
~,~ -rate N out f low the  metabo l i sm of 2, 3-diphospho- 
~Yceric acid has an  essent ial  role 7,8. I n  t he  present  paper  
We shall t ry  to cont r ibu te  to our knowledge about  the  
metabolic control  of the  'passive '  K t ransport .  

I t  is well known tha t ,  as a resul t  of t he  effect  of IA  
+ adenosine, a h igh- ra te  K out f low f rom the  cells is 

s tar ted,  t he  e x t e n t  depending  on adenosine concent ra-  
t ion ~,6. If adenosine is replaced by  inosine, the  ra te  of K 
out f low will  decrease;  however ,  if in the  presence of 
inosine an  equ imota r  concen t ra t ion  of NH4C1 is applied,  
the  same ra te  of K ou t / l ow  will be ob ta ined  again  as in 
t he  presence of adenosine% Thus  there  are 2 factors  
t ak ing  pa r t  in br inging  about  a K pe rmeab i l i t y  change 
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