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Wie wir in den Iriiheren Mitteflungen dieser Reihe ausgefiihrt haben, 
ist es unser Bestreben, den Wirkmechanismus verschiedener Antibiotiea, 
insbesondere aus der Chinonreihe, aufzukli~ren. Wir folgten bisher einer 
Arbeitshypothese yon K.  Wallen/els, 2 nach welcher die bakteriost~tische 
Wirkung der Chinone auf ihrem HemmvermSgen gegenfiber einem oder 
mehreren t ;ermentsystemen,  welche ffir den bakteriellen Stoffwechse] 
unumgiinglieh notwendig sind, erfolgen so]]. Nhnliche Zusammenh~nge 
werden much bei der antibakteriellen Wirkung der Sulfonamide ve rmu te t )  

Zur Untersuchung dieser Fragen haben wir zuers~ einige E n z y m -  
systeme auf ihre tIemmb~rkeig durch Chinone unter.sueht ;4 die erhaltenen 
Resultate lessen vermuten,  dal~ die bisher untersuchten ~ermente mit  
der antibakteriellen Wirkung der Substanzen nicht im ursi~ehliehen Zu- 
sammenhang stehen. Die Untersuchung weiterer Enzyme ist im Gange. 

1 Eine vorl/~ufige Migteilung fiber die bier beriehteten Ergebnisse ersehien 
in Nature (London) ]58, 948 (1946); die vorliegende _Arbeit stell~ gleiehzei~ig 
einen Teil der Inauguraldissertation yon 0. Schreier dar. 

2 Chemie 58, 1 (1945). 
a Vgl. z. ]3. M.  G. Sevaff, Advances in Enzymology 6, 33 (1946). 
a M-h. Chem. 76, 180(1946); 76, 319 (1947); Exper. 2, 405 (1946). 
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Um ein umfassenderes Bfld fiber die antibiotisehen Wirkungen der 
Chinone zu erhalten, haben wir aueh begonnen, Versuehe mit Modell- 
organismen durehzufiihren. 5 Wir versprechen uns von diesen Experimenten 
weitere Aufschlfisse fiber den Wirkmechanismus, obwoM wir uns bewuBt 
sind, dab die bei anderen Organismen gewonnenen Ergebnisse nur mit 
grSBter Vorsieht zu Rfiekschlfissen auf die Verb~ltnisse bei den ]3akterien 
verwandt werden diirfen. 

In dieser Mitteflung wollen wir fiber Versuche fiber die Chinonwirkungen 
auf Planaria gonocel~hala, einen Strudelwurm aus der Ordnung der 
Trieladida, beriohten. Planaria hat bereits, insbesondere beim Studium 
der sog, physiologischen Gradienten naeh Child, hs als Modell- 
organismus Anwendung gefunden, l~iir die Benfitzung yon Planaria 
gonocephala sprach ihr h~ufiges Vorkommen und die leiehte Besehaffung 
sowie sehlieBlieh auch unsere Absieht, Versuehe fiber die physiologisehen 
Gradienten als Fortsetzung der Arbeiten eines yon uns (L. v. B.) ~ an die 
hier beriehteten Experimente anzusehlieBen. Die sieh ~uf das Problem 
der Empfindliehkeitsgradienten beziehenden Resultate, welehe iibrigens 
in vieler tIinsieht fin Widerspruch mit den Anseh~uungen yon Child 
stehen, sollen zu gegebener Zeit in einer zoologischen Faehzeitsehrift 
verSffentlieht werden. In der vorliegenden Ver6ffentlichung wollen 
wir uns haupts~ehlieh auf die bioehemisehe Seite der gemachten Versuche 
und deren Interpretation besehr~nken. 

Planaria gonocel~hala hat die Eigensehaft, unter sehs Ein- 
fliissen, wie hSheren,Temperaturen, UV-Str~hlen unct toxisehen Stoffen, 
vor dem Todeseintritt graduell zu zerfallen. Es handelt sieh hier um 
einen histolytischen PtozeB; der Zerfall tritt  anfangs begrenzt an bevor- 
zugten K6rperstellen auf, um sich dann mehr oder minder schnell auf den 
gesamten Organismus fortzupflanzen. Bei reehtzeitigem Versehw'inden 
des seh/~digenden Einflusses ist Planaria imstande, die bereits zerfallenen 
K6rpertefle yell zu regenerieren. 

M e t h o d i k .  

Die Versuche wurden mit Tieren durchgeffihrt, die w~hrend der 
Sommermonate aus dem bei Wien-Hfitteldorf in den WienfluB mfindenden 
Halterbach gesammelt wurden. Das in Glasflaschen aufbewahrte 
Material wurde auf sehnellstem Wege ins Laboratorium gebraeht und dort 
in ein Aquarium verpflanzt, das mit einer FlieBwasseranlage und einem 
Durchl/ifter versehen war. Die Wiirmer vertrugen den Milieuweehsel 
reeht gut. 

50.  Ho]]mann-Ostenhof und G. Reitmaier, 1Vfh. Chem. 78, 277 (1948); 
O. Ho]]mann-Ostenho], P. Wertheimer und K. Gratzl, Exper. 3, 327 (1947). 

6 L.v. Bertalan]]y, Bi01. gen. 15, 295 (1942); vgl. dazu auch L. v.Bertalan]]y, 
Theoretische Biologie, Bd. 2. Berlin. 1942. 
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Auf die Gleichwertigkeit der fiir die Versuche verwendeten Tiere 
wurde besonders geachtet. Das ffisch eingebrachte Material wurde 
gesichtet, Wiirmer mit ffischen oder vern~rbten Verletzungen, Re- 
generaten, Mil~bfldungen und auch solehe mit abnormalen ~arben oder 
Verhalten wurden ausgesehieden. Eine weitere Sichtung erfolgte durch 
Messung der Tiere. Wiirmer, welehe die Durchschnittsl~nge yon 18 mm 
um 1 mm fiber- oder unterschritten, wurden ebenfalls uusgeschieden. 
Die Messung erfolgte mit Iqilfe eines Millimeterpapiers, das unter eine 
Glasschale, in welcher sieh die Tiere befanden, gelegt wurde. Eine W~gung 
wurde nieht vorgenommen, da d~mit unkontrollierbare. Sch~digungen 
verbunden w~ren und anderseRs ftir die Wirkung der toxischen Substan- 
zen wohl vor allem die KSrperoberfl~che und erst in zweiter Linie d~s 
Gewicht mal~gebend ist. 

Zur Fiitterung wurden Ieingeschnittene Tubifexe verwendet ; 48 Stun- 
den vor der experimentellen Verarbeitung wurde kein ~utter mehr ge- 
geben, um eine erhShte Funktion des Verdauungsapparats zu vermeiden. 

Die Versuche wurden gewShnlich bei Zimmertemperatur (zirka 20 ~ 
vorgenommen. Da die Wassertemperatur im Vorratsaquarium sehr 
konstant 10 ~ betrug, wurde, um eine Schockwirkung zu vermeiden, das 
Wasser in der Schate, in der die ffir die Experimente ausgesuchten Tiere 
waren, langsam auf die Versuehstemperatur erw&rmt. 

Die ChinonlSsungen verschiedener molarer Konzentr~tion wurden 
mit Leitungswasser angesetzt. Destilliertes Wasser wird yon Planaria 
sehr schlecht vertragen. 

Zur Ausffihrung der Experimente wurden die Tiere einzeln in Petri- 
�9 sehalen gegeben, das restliche Wasser vorsichtig mit Filtrierpapier ent- 
fernt und die VersuehslSsung eingegossen. Zur Beobachtung diente ein 
Mikroskop bei 45faeher VergrSf~erung. Raseh ablaufende Versuehe 
wurden sts verfolgt, bei Versuehen yon l~ngerer Zeitdauer genfigte 
eine Kontroile der Tiere in grSl3eren Zeit~bstgnden. Die Experimente 
wurden bei diffusem Tageslieht oder, wenn l~ngere Dauer es erforderlich 
machte, bei elektriseher Beleuehtung durehgeffihrt. Direkte Bestrahlung 
wurde jedenfalls vermieden, weft yon manehen Chinonen eine Verst~rkung 
ihrer Wirkung dureh das Lieht bekannt ist, anderseits aueh direktes Licht 
einen sehgdigenden Einflul~ auf die Tiere auszuiiben imstande ist. 

Beobachtet wurde insbesondere das Allgemeinverhalten der Tiere, 
der Beginn des histoly~ischen Zerfalls und sein Fortschreiten sowie der 
Todeseintritt. Die Feststellung des Todeseintritts ist verh~ltnism~f~ig 
schwierig, da die Kennzeichen dafiir je nach den Versuehsbedingungen 
verschieden sind. Der Todeseintritt wurde angenommen: 

a) in stark wirkenden VersuehslSsungen, in welehen kein Zerfall 
erfolgt, sobald am TierkSrper keine Bewegung mehr feststellbar war - -  
weder eine des GesamtkSrpers noeh eine des herausgetretenen Pharynx - -  
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und eine solche auch nach vorsiehtiger Reizung mit einer stumpfen Nadel 
nieht erfolgte; 

b) in mittelstarken LSsungen tritt ein mehr oder weniger voll- 
kommeaer Zerfall ein, der aueh den Pharynx zum Tefl erfaSt. Der Tod 
wird dutch AufhSren der Pharynxsehluekbewegungen und eiae kenn- 
zeiehnende Schrumpfung des Pharynx markiert; 

e) in schwaeh wirkenden VersuehslSsungen zerfallen K6rper and 
Pharynx vollkommea. Tod ist bier anzunehmen, wenn sich der Pharynx 
auf l~eizung nieht mehr bewegt. Die Reizung darf nicht mit der stumpfen 
Nadel, sondern dutch Sehwenken der Schale vorgenommen werden. 

d) in extrem sehwachen LiJsungen Iebt das KSrperhiaterende oft 
l~nger als der Pharynx. Tod wurde angenommen, sobald das I-Iinterende 
auch naeh l~eizung keine Bewegungen mehr ausffihrt. 

Die Feststellung des Todeseintritts wurde aueh dadureh erschwert, 
da$ sich der Pharynx w~hrend der Versuche 5fters vom KSrper ablSste. 
In diesen F/~llen war tier Versueh zu wiederholen. Aul3erdem wurde nicht 
selten beobaehtet, dal3 in vorgesehrittenen Versuchstadien wurmartige 
Tiere den PlanarienkSrper dureh den Pharynx verlassen oder Rich dureh 
heftige Bewegung in den Geweben des Pharynx und seiner n~chsten 
Umgebung bemerkbar machen. Bei oberfl/~chlicher Betrachtung hat es 
dana den Aasehein, als ob das Versuchstier noch lebe. Es dfirfte sieh nm 
kleine Fadenwiirmer handeln, wie sie aueh Ste inmann 7 als Parasiten im 
l~fissel yon Siil~wasser~rikladen erw~hnt. Ihre systematische ZugehSrig- 
keit wurde yon nns nicht bestimmt. Bemerkenswert ist die Resistenz 
dieser Parasiten gegenfiber Chinonen. 

�9 Fiir jeden Versuch unter gei~nderten Bedingungen wurden mindestens 
zehn Tiere verwendet und das durchsctmitthche Verhalten verwertet. 
Jedes der untersuchten Chinone wurde in mindestens vier verschiedenen 
molaren Verdfinnungen angewendet, um eine gut gekennzeiehnete Dosis- 
Wirkungsbeziehung zu erhalten. Die Versuehe warden nach sp/~testens 
zwSlf S~unden abgebrochen, da bei liingerer Dauer zu beffirchten war, 
dab auSer der toxisehen Wirkung der Chinone sich noch unkontrollierbare 
sch/~digende Einflfisse bemerkbar machen k6nnten. Verdiinnungen, bei 
denen der Todeseintritt nach dieser Zeit nieht stattgefumden h~tte, 
wurden als subletale Konzentrationen betrachtet. 

Ergebn isse  und  Diskuss ion.  

Die Giftigkeit der untersuchten Substanzen auf Planaria  gonocephala 
nimmt in der folgenden l~eihenfolge ab: Naphthazarin, cr 
chinon, Methylnaphthazarin, p-Benzochinon, Toluehinon, fl-Naphtho- 

P. ,.qteinmann und E. Bresslau, Die Sbrudelwiirmer (Turbellaria). Leipzig, 
1913. 
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chinon, 2,6-Dimethoxy-benzochinon, p-Xylochinon, 4-Methoxy-tolu- 
chinon, Isonaphthazarin, Lawson. Da die Dosis-Wirkungskurven nieht 
vSllig parallel gehen, sind einige kleine Abweichungen yon dieser Reihung 
bei extremen Konzentrationen bemerkbar. Die Dosis-Wirkungsbezie- 
hungen lassea sich am besten durch graphische D~rstellung verbildlichen 
(vgl. Abb. 1 bis 4). In einem doppe]tlogarithmischen Koordinatensystem 

Monatshefte fiir Chemie. Bd. 79/1. 5 
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werden die Konzentr~tion als Abszisse und die Zeit als Ordinate gew~hlt 
und die Todeszeiten bei den verschiedenen Konzentrationen eingetragen. 
Mi~ Ausnahme yon zwei l~ii]len (p-Benzoehinon und Toluehinon), die 
welter unten noch ausffihrlicher besproehen werden sollen, ergaben die 
so erh~ltenen Kurven mit guter Ann~herung einfuehe Gerade. 

Es ist interessant, einen Vergleieh zwischen der toxiSchen Wirkung 
der Chinone auf Planaria gonocephala mit den Effekten, die mit denselben 
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Substanzen auf andere biologische Systeme erzielt wurden, s vorzunehmen. 
Es f~llt auf, dab die nach Ox/ord gegenfiber Staphylococcus aureus so stark 
wirksamen Methoxyderivate des p-Benzochinons gegeniiber Planar ia  
nur relativ wenig toxisch sind. Auffallend ist die starke Wirksamkeit 
der Naphthazarine, diese K6rper gehSren allerdings much zu den st~rksten 
Bacterios~aticis. Die Allgemeinreihung stimmt jedenfalls in keiner Weise 
mit der bei Bakterien gefundenen fiberein, eine Tatsaehe, ~uf die wir 
noeh bei der Bespreehung der m6gliehen Wirkungsmeehanismen zurfick- 
kommen werden. 

s A.  E. Ox]ord, Chem. Industry 61, 189 (1942) ; E. E. Moeller, zit. naeh 
K. Wallenfels, Chemie 58, 1 (1945); O. Ho]]mann-Ostenhof und G. Reitraaier, 
Mh. Chem. 78~ 277 (1948); O. Ho]]mann-Ostenho], P. Wertheimer und 
K. Gratzl, Exper. 8, 327 (1947). 
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In  fast Mlen untersuchten Konzentra~ionen war Zerfall zu beobachten. 
Eine Ausnahme fanden wir nur bei den hSchsten herstellbaren Kon- 
zentrationen yon p-Benzochinon und Toluchinon, also im Bereich yon 
1/100-bis 1/10oo-molar, wo Todeseintritt  ohne vorhergehenden Zer~all zu 
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beobachten war; die Tiere starben in kiirzester Zeit nach einigen krampf-  
artigen Bewegungen. Es ist bemerkenswert, dab bei diesen beiden Stoffen 
in der Dosis-Wirkungskurve ein deutlicher Knick etwa bei 1/1000-molarer 
Konzentration erscheint. Wir deuten diesen Knick als ei~en Wechsel 
yon einem Wirkungsmechanismus zu einem anderen. •iir die Wirkung 
bei den hohen Konzentrationen diirfte mit  einiger Wahrscheinlichkeit 
eine gerbungsartige 1)roteinreaktion verantwortlich sein. ~hnliche Er- 
scheinungen bei hohen Chinonkonzentrationen haben M e i e r  und A l l ,  

5* 
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ggwe~ g bei ihren Versuchen fiber die antimitotische Wirkung der Chinone 
auf ttfihnerherzfibroblasten erhalten. Durch die geringe L6slichkeit war 
bei allen anderen untersuchten Substanzen die tterstellung so hoch kon- 
zentrierter L6sungen nicht m6glich, so dab nicht festgestellt werden 

konnte, ob derartige Ersehei- 
nungen auch bei den fibrigen 
Chinonen vorkommen. 

Die Wirkung der sehw~cheren 
Konzentrationen ist sehwerer zu 
deuten. Wir nehmen an, dab die 
Chinone auf ein oder mehrere 
ffir den Stoffwechsel der Tiere 
lebenswichtige Enzymsysteme 
hemmend einwirken, und zwar 
greifen sie vermutlieh in den 
Atemstoffwechsel ein. Uber Chi- 
nonhemmungen verschiedener 
Desmolasen ist sehon einiges be- 
kanntgew0rden; leider sind diese 
Erseheinungen noch nieht genfi- 

70oo gend exakt bearbeitet, um n/~here 
Rfickschlfisse zu erlauben. 

Der Verlauf der Dosis-Wir- 
kungskurven als Gerade 1/s sich 
mathematisch durch die GM- 
chung 

log t = log b § a log ~ ,  
700 . i ~ t [ i l 

~hooa'/15oo qzooo sbooa 'ho.ooo '/zaooo 7~ooo oder tca -- b 

�9 " Molare KonzenlealZoa 
�9 :/~-NapMboch/non wiedergeben, wobei t die Zeit, c 
o :Jsonapt~t~zar/~ die. Konzentration und a und b 
+ : la,,~on Konstanten sind. Die formale 

Abb. 4. f)bereinstimmung dieser Glei- 
chung mit der Adsorptions- 

isotherme legt die Vermutung nahe, dab als Prim/~rprozeB eine Adsorption 
stattfindet. D~ seit den Versuchen yon Herzog  und Be t ze l  1~ h/~ufig die 
toxischen Wirkungen yon L6sungen mit Hilfe der Adsorptionsisotherme 
gedeutet werden, ohne dab die meisten Untersucher fiber die Bedingungen, 
unter welchen diese Annahme erlaubt ist, Klarheit sehaffen, halten wir 
es ffir angezeigt, diese prinzipielle Frage kurz zu er6rtern. 

" R .  M e i e r  u n d  M .  Al lgSwer ,  Exper. 1, 57 (1945). 
lo Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem. 74, 221 (1911). 



Untersuehungen fiber bakteriostatisehe Chinone und andere Antibiotiea. 69 

Unter der Annahme, dab die Lebensdauer der Individuen umgekehrt 
proportional der adsorbierten Menge toxiseher Substanz ist, sind folgende 
Vor~ussetzungen zur Annahme der Adsorption entspreehend der Ad- 
sorptionsisotherme notwendig : 

a) Die Oberflaehen der zu 
vergleiehenden Organismen mils- 
sen ann/~hernd gMeh groB sein. 

b) Die Adsorptionsgesehwin- 
digkeit muB gegeniiber der Ver- 
suehsdauer sehr groB sein. 

c) Die Konzentration der 
LSsung darf dureh die Adsorp- 
tion nieht merklich geandert 
werden. 

d) Der adsorbierte Stoff soll 
entweder ehemisch iiberhaupt 
nicht oder dureh eine Reaktion 
verandert werden, deren Ge- 
schwindigkeit gegeniiber der Ad- 
sorptionsgeschw/ndigkeit gering 
ist, wobei die Menge umgesetzter 
Substanz klein gegenfiber der ge- 
samten adsorbierten Substa~z- 
menge sein sol]. 

Die Bedingungen a und b 
d/irften in unserem Fall ideal er- 
fiillt sein; was e betrifft, so ent- 
spreehen unsere Versuche bei 
h6heren oder mittleren Konzen- 
trationen ebenfalls dieser Vor- 
aussetzung; bei extremen? Ver- 
diinnungen ist es unmSglieh, die 
Konzentration . zu bestimmen. 
Die l Erffillung der Bedingung d 
ist nieht naehprfifbar, da wit, 
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w~e oben ausgefiihrt, uns iiber den Charakter der anzunehmenden Se- 
kundarreaktion noch nieht im klaren sind. Die ]3edingung ware ideal 
erfiil]t, wenn die Chinone als ,,Antikatalysatoren" fungieren wiirden, 
also bei der Reaktion keine Ver~nderung erleiden. 

In zwei Fallen, beim Isonaphthazarin und beim Lawson, linden wit 
den ,,Adsorptionsexloonenten" a grSBer als l, was im al]gemeinen gegen 
die Annahme einer Adsorption sprechen sollte. ])as Verhalten dieser 
beiden Stoffe kann vielleicht durch ihre Fahigkeit, in zwei tautomeren 
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Formen (als para- wie als ortho-Chinone) zu reagieren, erld/~rt werden. 
Man k6nnte sich vorstellen, dab bei Konzentrations~nderung auch eine 
~mderung im Adsorptionsgleichgewicht dieser beiden I~ormen eintritt. 

ZnsammengefaBt darf gesagt werden, dab die in unserem Falle vor- 
liegenden Verh/~Itnisse sehr fiir die Annahme einer Adsorption Ms Prim/~r- 
reaktion sprechen. Es muB aber betont werden, dab vermutlich erst die 
angenommene Sekund/~rreaktion die Sch/~digungen mit sich bringt, die 
den Zerfall des Planarienk6rpers und den schlieBlichen Todeseintritt 
zur Folge haben. 

Die Gesetzm/~Bigkeiten des Zerfalls der Tiere und die theoretisehe 
Deutung der erhaltenen Beziehungen sollen der anfangs erw~hnten 
sp~teren VerSffentlichung vorbehalten werden; hier sei nut kurz erwghnt, 
dal? aueh der Zerfall naeh einer yon der Konzentration abh~ngigen 
Gesetzm~Bigkeit vor sieh geht; bei h6heren Konzentrationen beginnt er 
im allgemeinen in der Vorderregion, bei grSBerer Verdiinnung am ttinter- 
ende. Zur Illustration dieser Verhaltnisse dient Abb 5. 

In erg~nzenden Versuehen wollten wit die Frage klaren, ob der An- 
griffspunkt der Chinone derselbe sei wie derjenige anderer Gffte, ins- 
besondere ~us der Reihe der Narkotiea. Fiir diese Snbstanzen wird als 
Wirkungsmeehanismus angenommen, dab sie dutch ihre hohe Ober- 
fl~ehenaktivitat physiologiseh wiehtige Reaktionen verhindern, indem 
sie die beteiligten Stoffe yon dem l~eaktionsort, den Phasengrenzen, 
verdr/~ngen. Itierfiir sind einige Beispiele bekannt; so werden physiolo- 
gisohe Verbrennungsprozesse dutch Narkose gehemmt, Vitalf~rbungen 
lassen sich ,,wegnarkotisieren" u. a.m. Es ersehien uns nun interessant, 
ob die Narkotiea aueh imstande seien, die Wirkung der Ghinone zu 
blockieren, in welehem Falle die Chinonwirkung eine Verz6gerung er- 
fahren miiBte. 

Als Narkoticum wurde das fiir Versuchszwecke sehr gebr/~uchliehe 
Chloreton (Trichlorbutylalkohol) gew/~hlt. Eine i/500-molare L6sung er- 
wies sich als geeignet, weft sie bei deutlicher Narkosewirkung sonst keine 
merkbaren Schs der Versuehstiere verursachte. Der Versueh 
wurde wie iiblich mit zehn Tieren durchgeftihrt, welche zun/tehst 
10 Minuten lang in der ChloretonlSsung belassen wurden, um dem N~r- 
koticum Gelegenheit zu geben, im Organismus,,seinen Posten zu beziehen". 
ttierauf wurden die Tiere in eine vorbereitete L6sung yon 1/5000-molarem 
p-Benzoehinon und i/500-molarem Chloreton fibertragen. Der allgemeine 
Versuehsverlauf unterschied sich nicht yon dem in i/50o0-molarem 
p-Benzochhion allein, tIingegen lassen die erhaltenen Zeitwerte. fiir 
ZerfMlsbeginn und Todeseintritt erkennen, dab nieht nnr die Wirkung des 
p-Benzoehinons nicht verz6gert wird, sondern dM3 der durch das Benzo- 
chinon bewirkte Effekt dutch den Einilug des Chloretons noeh betricht- 
lich verst/~rkt wird.  Diese Verh~ltnisse werden in Tabelle 1 verdeutlieht. 
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T~belle 1. Verg le ieh  der  W i r k u n g e n  e iner  r e inen  B e n z o e h i n o n l S s u n g  
mi t  d e n j e n i g e n  e iner  Benzochinon-Chlore ton-~VIisehlSsung.  

I 
I Mit te lwer t  des Todes- ~ i t t e l w e r t  des Zerfalls- 

~ ~ o ~ u n ~  

I eintr i t ts  nach Sek. beginns nach Sek. 

p-Benzochinon 1/s000-molar . . . . . . .  "" I 4590 582 
Dasselbe ~- Chloreton 1/500-mol~r . . . .  ] 3264 321 

Diese Ergebnisse geben Grund zur Annahme, dal~ die Wirkungen 
der Chinone nicht an den gleichen Stellen der Zelle ansetzen wie diejenigen 
der Narkotica. 

Orientierende Versuehe wurden auch zur •eststellung des Temperatur- 
koeffizienten der toxischen Wirkung der Chinone auf Planaria durchge- 
ffihrt. Eine Versuehsreihe bei 10 ~ 20 ~ und 30 ~ ergab eine allerdings 
nieht proportionale Verkfirzung der t~eaktionszeit in den warmeren 
LSsungen. Der Koeffizient betr~gt fiir die ErhShung der Temperatur 
yon 10 ~ 20 ~ 1,6, fiir das naehst hShere Temperaturintervall dagegen 2,2. 
Diese Unregelm~igkeit  ist vielleicht darauf zuriickzuffihren, daB die 
immerhin betrs Wi~rme yon 30 ~ die Widerstandskraft der Versuchs- 
tiere noch zusi~tzlich sehwacht, wohingegen die Temperaturen yon 10 ~ 
und 20 ~ dem natiirlichen Lebensraum der Tiere weitgehendst entsprechen. 
Rfickschliisse auf die Gfiltigkeit der van 't Ho//schen l~egel kSnnen aus 
diesen Versuehen jedenfalls noeh kaum gezogen werden. 

Zusammenfassung. 
Es werden die Effekte verschiedener bakteriostatisch wirksamer 

Chinone auf den Strudelwurm Planaria gonocephala besehrieben. Eine 
quantitative Untersuchung der Verh~ltnisse ergibt, daB die Wirkungs- 
reihe der Substanzen gegeniiber Planar~a nicht identisch mit denje~igen 
gegeniiber Bakterien ist. Die mathematisehe Interpretation der Kon- 
zentrations-Wirkuugsbeziehungen ergibt eine Forme], welche formal mit 
der Adsorptionsisotherme fibereinstimmt. D i e s e  Tatsache gibt AnlaB 
zur Vermutung, dab als PrimarprozeB eine Adsorption st~ttfindet, der  
dann vermutlich als sekund~re I~eaktion eine t temmung eines zellwiehtigen 
Fermentsystems folgt. In hochkonzentrierten LSsungen yon p-Benzo- 
ehinon und Toluchinon seheint dagegen eine gerbungss Protein- 
reaktion den vorherrschenden Wirkungsmechanismus darzustellen. Ver- 
suehe mit Mischl6sungen yon Chloreton und Benzochinon lassen den 
SchluB zu, dab der Augriffspunkt der ChLuone ein anderer ist als derjenige 
tier Narkotiea. 

Erkenntnisse, welehe die l~egelmaBigkeiten des Zerfalls der Versuehs- 
tiere in den LSsungen betreffen und mit der Theorie der physiologisehen 
Gradienten yon Child in einem gewissen Widersprueh stehen; so]len 
einer gesonderten Ver6ffentlichung in einer zoo]ogischen Faehzeitschrift 
vorbehalten bleiben. 


