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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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i nduced  b y  I A  + adenos ine :  ( i )  t h e  c h a n g e  in  t h e  ca rbo-  
h y d r a t e  m e t a b o l i s m  of e ry th rocy te s ,  f i r s t  of al l  t h a t  in  
t h e  2, 3 -d iphosphoglycer ic  acid m e t a b o l i s m  b r o u g h t  a b o u t  
b y  nucleos ides ;  (2) t h e  effect  of N H  s l i b e r a t e d  u n d e r  t he  
in f luence  of adenos ine  d e a m i n a s e  e n z y m e  local ized in  t h e  
m e m b r a n e .  

The  resu l t s  of our  e x p e r i m e n t s  b e c o m e  v e r y  i n t e r e s t i n g  
if we add  I A  to t h e  s y s t e m  n o t  s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  
pu r ine  nucleos ides  b u t  a f t e r  p r e i n c u b a t i n g  t h e m  w i t h  
b lood  for  d i f fe ren t  per iods  of t ime .  F igu re  1 shows  t h e  
effect  of 15 a n d  180 m i n  of p r e i n c u b a t i o n  w i t h  adenos ine  
on  the  changes  of s e r u m  K, T h e  F igu re  c lea r ly  shows t h a t  
a s h o r t e r  pe r iod  of p r e i n c u b a t i o n  w i t h  adenos ine  decreases  
t h e  r a t e  of K eff lux,  wh e r ea s  a longer  p r e i n c u b a t i o n  ap -  
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Fig. 1. Effect of 15 rain and 180 min preincubation of human blood 
with adenosine on the kinetics of net K transport in the presence of 

IA at 37 °C. 
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Fig. 2, Changes in the rate of net K transport  in human blood in the 
presence of adenosine and IA  as a funct ion of the preineubation t ime 
with adenosine at 37°C. 100%: The rate of K loss in the control 

series (without preincubation). 

pea r s  to  h a v e  a n  inc reas ing  effect.  T h e r e a f t e r  we s tudied  
t h e  c h a n g e  occur r ing  in the  r a t e  of K ou t f low p lo t t ed  
aga in s t  t he  t ime  ot p r e i n c u b a t i o n .  As can  be  seen in 
F i g u r e  2, p r e i n c u b a t i o n  for  5-20 ra in  b r i n g s  a b o u t  a 50% 
decrease  in  t h e  r a t e  of K e f f lux ;  a f t e r  a p r e i n e u b a t i o n  of 
a b o u t  100 rain,  we a t t a i n  t h e  same  r a t e  of ou t f low as t h a t  
of t he  con t ro l  series w i t h o u t  p r e i n c u b a t i o n .  P r e i n c u b a t i o ~  
for  a longer  pe r iod  t h a n  100 min  will  s t r ong ly  increase  the 
r a t e  of K out f low.  

A t  f i rs t  we a t t r i b u t e d  t h i s  effect  to  t h e  N H  3 w h i c h  is 
p r e s e n t  in  t he  e x p e r i m e n t a l  m e d i u m  in  c h a n g i n g  ini t ia l  
c o n c e n t r a t i o n ,  p r o d u c e d  b y  t h e  f u n c t i o n  of t he  adenos ine  
d e a m i n a s e  e n z y m e  d u r i n g  t h e  t i m e  of p r e incuba t i on .  
H o w e v e r ,  t h e  s a m e  effec t  could  be  a t t a i n e d  in  t h e  presence  
of inosine,  as well  as of inos ine  + NH4C1 (Table) .  T h u s  it  
c a n n o t  be  cons idered  as a n  N H  3 effect.  

I t  is k n o w n  f rom our  ear l ie r  e x p e r i m e n t s  7,s t h a t  when-  
eve r  t h e  a c t i v i t y  of 2, 3 - d i p h o s p h o g l y c e r a t e - p h o s p h a t a s e  
(an e n z y m e  c a t a l y s i n g  t he  t r a n s f o r m a t i o n  of 2, 3-diphos- 
phog lyce r i c  acid to  3 -phosphog lycer ic  acid) is b locked  by  
inh ib i t o r s  or  b y  lack  of subs t r a t e ,  t he  r a t e  of K ou t f low 
increases  a b o v e  5 mEq/1  e r y t h r o c y t e s / h .  T h e r e  is reaso~ 
to  a s sume  t h a t  b y  p r e i n c u b a t i o n s  of d i f f e ren t  d u r a t i o n  
we h a v e  c h a n g e d  the  s t a t e  of e q u i l i b r i u m  regu la t i ng  the  
s y n t h e s i s  a n d  b r e a k d o w n  or  t he  way  of b r e a k d o w n  of 
2 ,3 -d iphosphog lyce r i c  acid,  a n d  t he  c h a n g e  of 2,3-di-  
phosphog lyce r i c  acid m e t a b o l i s m  is t h e  cause  of t he  
a l t e r a t i o n s  in  t h e  r a t e  of  K outf low,  t n  ou r  opin ion ,  the  
m a i n  p o i n t  in t he  m e t a b o l i c  con t ro l  of t he  r a t e  of K out-  
f low is t he  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  t h e  2, 3 -d iphosphogly-  
ce ra t e  s h u n t  a n d  t he  p h o s p h o g l y c e r a t e - k i n a s e  enzyme  
reac t ion ,  t h e  sh i f t  of e q u i l i b r i u m  of t h e  e n z y m e  act iv i -  
t ies  10. 

Effect of 20 rain preincubation of human blood with 10 mM adeno- 
sine, 10 mM inosine and 10 mM inosine + 10 mM NH4C1 on the net 

K transport in the presence of i mM IA at 37 °C 

Preincubation A-serum-K/60 min inHM/ml Inhibi" 
with tion % 

Without With 20 rain 
preincubation preincubation 

Adenosine 9.5 4.0 58 
Inosine 5.6 2.3 59 
]nosine + NH4C1 8.0 3.1 61 

Zusammenfassung. Die d u r c h  Monojodess igs i iure  und  
P u r i n n u k l e o s i d e  e rzeugte  K - P e r m e a b i l i t g t s i i n d e r u n g  der  
E r y t h r o c y t e n  k o n n t e  d u t c h  ] ? r~ inkuba t i on  m i t  Nuldeo-  
s iden  bee in f luss t  werden .  Die  G e s c h w i n d i g k e i t s g n d e r u n g  
des K-Ver lu s t e s  is t  w a h r s c h e i n l i c h  die Folge e iner  2, 3- 
Diphosphog lycer ins l iu re -  Stof fwechse lver i inderung .  
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