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Aufklärung des Mechanismus der Giftwirkung
von Diphterie-Bakterien

füPa Wissein um d'ic Bedeutung der Mikroorganismen
Krankheiten ist heute allgemein,

daß ,r in Fachkreisen völlige Klarheit darüber,
?8®>®ch©, Gefährlichkeit der Bakterien, auf ihrer

üriftan Giften., den sogenannten Bakterien-
her d'' p Unbeantwortet geblieben wair dagegen his-
amtliRi^ d»ä Bakteriein zur Gifterzeugung ver-
Kör ^"le diese Gifte ihre unheilvolle Wirkung im
Korper entfalten konnten.
atioh^^ Pi'oteiime, ailso Eiweißkörper, und als solche

daß sikdwK Analyse zugänglich. So fand man,

misch
^ des, Diphtheriedrregeirs in ihrem che-

snieisi^'
TT

niÜht wesentlich von anderem Eiweiß, bei-

läßt si^if^j^knere'iweiß, unterschieden. Die Giftwirkunig
Re°e)lrT auch nicht nach einfachen chemißdhiejn

diesen 1?
sieht sich vielmehr gezwungen,

"en, h ' '"®°®'Molekûllen spezifische biologische Wirkun-
^ ähnlich denjenigen der Enzyme.

Entdfw ^ dfe-r Geschieh,te der w issensch a,ftlich ein

amer k
tarnen den Forschern —? in diesem Falle

"en •' rro?*'" Forschern — rain zufällige Beobachtern-

bazillu halte nämlich Kulturen des Diphtherie-
Serinow ^„aartglasgefäßen angelegt und iii diesem nur
Vcrle k-usscheid'ungen beobachten können. Bei' einer
aeia»J^^f 'der Kuil't.urein in Gefäße aus weichem Glas

t«rien ÏÏf uur ein stärkeres Wachstum cfer Bäk-
Gift tu k •

' rudern auch einie wesentlich gesteigerte
man w^i Derselbe Effekt war festzustellen, wenn
tem Cr k* Glas in Pulverform in die- Gefäße, aus har-

Spring
ächte. Analysen ergaben, daß das weiche Glas

lös* & i Fi sen enthiiolb, das sich im Wasser ge-
konnten \v* •

^cm den Bakterien absorbiert werden
den «• j Weitere systematische Versuche erbrachten wun
äUsschetvTotigiein Beweis dafür, daß Wachstum und Gift-
den, Ei

® Menge des zur Verfügung stehen-
g^/œens abhängig waren! und zwar wurde bei leiiiner

orreicEt"^"'''®'*°" Millionen ein Maximum

P''ozeß^'T komplizierten chemiechen Umwandlung«-
^'ird'

' ** Zelllenleib dies Bakteriums vor sich geht,
und:

' ^'Kviirkunig des im Blute vorhandenen Eisens
aeichn-"^ Stoffes, der dem Chemiker unter der Be-
wicht'® Porphyrin bekannt ist, und der auch einen
globij^p Postamd'teiill. dies Chlorophylls und des Haano-
spielt ' ' da« Enzym Cytochrom b erzeugt. Dieses

Huße V** ^uiig)sprofziei$' eiiiner jedem lebendem Zelle eifne
nichtige Rolle. Fehlt es, so hörtdleir Sauerstoff-

zum T 1

^'suh'cn Blut und Zeilen auf, was schließlich

oigfentbg ^ betroffenem Organismus führen muß. Die'

stand' ft* ®'f'wirkung kommt nun folgendermaßen zu-
syst

'' rper verfügt über eine Art von Kontroll-
^WrTi '

• Aufgabe darin besteht, jedes Defizit an
^tsn^k Cytochrom b sofort anzuzeigen und dein

in ^den Prozeß zu dessen Neubildung unverzüglich
*u bringen, anderseits nach erfolgtem Aus-

gleich diesen zum Stehen zu bringen. Dieses Kontroll-
system wind nun in eiiinier geradezu tragischem Art und
Weise — tragisch, wenn man dem Ausgang dieses Kamp-
fes zwischen Körper und Bakterien in Betracht zieht —
durch einen „Irrtum" ausgeschaltet. Das ausgeschiedene
Giift ist nämlich nichts anderes als der Eiweißanteil dfeis

Enzyms Cytochrom b und diesem wieder so ähnlich, daß
es von dem KontrolImechainiißmus auch wirklich für sol-
ches gehalten wird Das hat zur Folge, daß eine reich-
lilche Zufuhr von Gift für eilne au sreichende Ergänzung
des Enzyms gehalten wird, was den Organismus veranlaßt,
dessen Erzeugung ganz ei'nzusteilen. Damit hört aber all-
mählich jede Atmung der Zellen auf, und es kommt zu
dem bekannten Krankheifcshild der Dlphtheirltis. Ab'.

Mutationsauslösung durch sichtbares Licht

Die Erbanlagen der Lebewesen werden durch die Gene,
kompliziert gebaute Eiweißmoleküle, die Strukturbestamd-
teile der Chromosomen sind, bedingt. Eine beistimmte
Konstitution dieser Gen-E iweißrnol ekü 1 e tritt als eine be-
stimmte Eigenschaft in Erscheinung. Wird nun diie Kon-
stitution des Gen-Moleküles durch irgendwelche Kräfte
geändert, so wird entsprechend auch die von diesem Gen
abhängige Eigenschaft erblich variiert; eine „Mulation"
ist erfolgt. Bereits vor einiger Zeit wiesen Tûno/ée//-
Dessoosky und Zfjmmer nach, daß der zur Änderung der
KonistiiLution eines Genes unfl damit zur Erzielung einer
Gern-Mutation nötige Mindestbetrag an Energie etwa
1,4 Elektronenvolt (eV) beträgt. Hierbei ist von sekun-
därer Bedeutung, welcher Art diese Energie ist. Daher
können Gein-Mutationen sowohl durch Strahlungsenergie,
Ultraschall oder durch chemische Energien ausgelöst wer-
den.. Da die Gen-Moleküle im sichtbaren und nahen,
infraroten Bereich des Lichtes nicht wesentlich absor-
bleren, die in diesem Lieh thereiieh enthaltene Energie
also nicht aufnehmen und zu einer Änderung ihrer Kon-
stitution verwenden können, ist eine Gen-Mutation durch
Quanten des sichtbaren Lichtes unter normalen Bedin-
gungen nicht möglich. Diese Tatsache ist für die Kon-
stanterhallung der Eigenschaf ten der Lebewesen von
hoher Bedeutung. Findel man jedoch eine Möglichkeil,
dem Gen-Molekül durch einen ,»Überträger" die Energie
des sichtbaren Lichtes in einer Weise zu übermitteln, daß
es diese aufnehmen kann, ist trotzdem mit sichtbarem
Licht die Auslösung einer Gen-Mutation möglich. Der-
artige Substanzen, die andere Stoffe zur indirekten Auf-
nähme von Energie empfindlich machen, bezeichnet man
als Se.nsibilisatoren. Sie spielen in Natur und Technik
eine bedeutende Rolle. Zumeist sind es Farbstoffe mit
bestimmten physikalisch-chemischen Eigenschaften. Do-
ritt<7 versuchte auf Grund dieser Erkenntnisse aLs erster
mit Erfolg eine Sensibilisierung der Gene für längere
Wellen zu erreichen, indem er geeignete Objekte mit
einem Farbstoff anfärbte, der Innerhalb des betreffen-
den Wellenbereiches absorbierte und dann den größten
Teil der aufgenommenen Energie auf das Gen-Molekül
übertrug, so daß in diesem eine Änderung seiner Kon-

47



stitution, also eine Mutation erfolgte. Döring arbeitete,
mit der Algo Neurospora, die er mît Eosin anfärbte und
dainn mit sichtbarem Licht bestrahlte. Ober neue, ahn-
lieh erfolgreiche Versuche berichtet Kaplan vom Erwin-
Baur-lnstitut der Max-Planck-Gesellschaft in „Natur-
Wissenschaften", 35, 127 (ig48). Er bestrahlte Zellsus-
Pensionen von Bacterium prodigiosum, die er mit vräss-
riger Erythrosin-Lösung angefärblt hatte, mit sichtbarem
Licht. Hierbei zeigte sich, daß die Mutatioosrate be.i Ge-
genwart des Farbsitoffsensibilisalors stark ansteigt.

D. A.

Neue Süßstoffe
Bisher werden, in der Praxis drei Gruppen von Süß-

Stoffen verwendet, die nicht zur Klasse der Kohlehydrate,
der natürlichen Zucker gehören: Das Saccharin, chemisch
betrachtet ein Beinzoesäuregiuifim id, das Dulcin, 4-Ä.th-
oxyphenyil'harns toff, und das Douxan, eine kompliziert ge-
baute farbstoffähnliche organische Verbindung. Durch
einen Zufall wurde nun eine vierte Gruppe von Süß-
Stoffen entdeckt, die in saurer Lösung dem Saccharin
geschmacklich überlegen ist. Sie besitzt etwa die 35o-
fache Süßkraft des Rohrzuckers. Die physiologische Ver-
träglichkei't des neuen Süßstoffs ist nach den bisher vor-
liegenden Versuchsergehnissen sehr gut. Die chemische
Bezeichnung der Grundsubstanz dieser neuen Gruppe von
Süßstoffen lautet N-(p-Nitrophenyl) -N'-(carboxäthyl)-
harnstoff. Für das Natriumßalz dieses neuen Süßstoffs
wurde der Name „Suosan" vorgeschlagen. Dieses Salz
besitzt eine tiefgelbe Farbe, gehört also wie das Douxan
zu den farbstoffähnlichen Süßstoffen. Da die benötigten
Ausgangsprodukte verhältnismäßig billig gewonnen wer-
den können, dürfte dieser neuen Gruppe von Süßstoffen
erhebliche wirtschaftliche Bedeutung zukommen.

Ä>.

Krebsspezifische Mitosegifte

Auf der Tagung dor Gesellschaft deutscher Chemiker
in der britischen Zone 19/18 machte //. Lef/rc, Göltingen.,
beachtenswerte Ausführungen zum Problem der krebs-
spezifischen Mitosegiftet. Die Tumorzieiillen sind abgewan-
doli te normale ' Körperzelten. Ihre Eigenschaften rühren
teilweise von den Ursprungszellsn her, zum Teil entspring
gen sie aus der Umwandlung der Zell-Fermentsysteme
beim Übergang-der gesunden in dite bösartige Zelle. Das
Tumorwachstum kann durch bestimmte Antagonisten ge-
hemmt werden, due in die Vorgänge des Zellwachstums
und der Mitose genannten Zellteilung eingreifen. So las-
sen sich Prosla-tacarcmom durch Anwendung von weii'b-
Echem Sexualhormon, Knochenmetastasen vom primären
Brustdrüsenkrebs der Frau durch männliches Sexualhor-
mon hemmen. Die Folinsäure wurde bereits vor einiger
Zeit experimentell als tumorhemmeind festgestellt. Bin
Derivat der Folinsäure, das Teropterin, wird gegenwär-
tig klinisch auf seiine Verwendbarkeit als Kröbsfaekämp-
fungsmitte! geprüft. Als krebsspezifi»9ch>e Mitosegifte he-
schreibt der Verfasser die Urethane, bestimmte Azilaclone,
Phylline, Phyllotoxine und die Folinsäure. Er vorsticht
ihre krebsspezifische Hemmungswirkung durch Annahme
einer chemischen Reaktion zwischen diesen Stoffen und
einer funktionellen Amido-Gruippe einer Nucleiinsäure.^
zu deuten und führt zur Stützung seiner Hypothese das

Ergebnis seiner Arbeiten über den Wirkungsmecbainisinus
des Trypaflavins als einer Verbundungsbü!dung mit Nu-'
Oleinsäuren an. Schon im Jahre 19dl stellte der Verfasser
die milosehemmende Wirkung des Adrenalins fest, die

er auf die Oxydation des Adrenalins zu> Adrenochrorn
zurückführt, das nur in oxydierter Form, wirksam, in
reduzierter Form jedoch unwirksam ist. Da es in Tumor-
zellen unwirksam ist, muß es dort in reduzierter Form
vorliegen. Gemeinsam mit Dr. /. ßec/cer, Heidelberg,
stellte der. Verfasser fest, daß Cholin in normalen Zellen
unwirksam ist, aber beii. Ascites-Tumor eine Umwandlung
des normalen mitotischen Vermehrungstypus der Tumor-
Zellen in einen endiomltotiischein bewirkt, der zu unbe-
ständigen pölyploiden Tumerze lien führt, die schnell zer-
fallen. Triäthylcholin erwies sich an der normalen Zelle
als Antagonist des Cholins. ß/c.

Überschwerer Wasserstoff und Leichtes Helium

In dem Argonne National Laboratory in Chicago, das
der US-Atomic Energy Commission untersteht, wurden
vor kurzem Überschwerer Wasserstoff und Leichtes He-
Hum, Isotope des normalen Wasserstoffs und des nor-
malen Heliums, in größeren Mengen hergestellt. Beide,
der Überschwere Wasserstoff wie das Leichte Helium, ha-
ben das gleiche Atomgewicht 3, während der normale
Wasserstoff das Atomgewicht i und das Helium das
Atomgewicht 4 haben. Das überschwere Wasserstoff-
Isotop II J wird auch Tritium genannt. Dieses Wasser-
s'toffisotop ist radioaktiv im Gegensatz zu dem schweren
Wasserstoffisotop II|, das auch unter der Bezeichnung
Deuterium bekannt ist. Die Verbindung des Tritiums 11

mit dem normalen Sauerstoff wind als „Überschweres
Wasser" bezeichnet. Das leichte Heliumisotop Hef ist wie
das normale Helium Hof nicht radioaktiv. Nach einem
Bericht in „Science News Letter" vom 9. 10. 48 findet
siich in der Natur auf eine- Million Kubikzentimeter J:Ie|
ein Kubikzentimeter Heo. -se.

Schwerer Sauerstoff und Kohlenstoff in der

Atmosphäre

Nach einem Bericht in ,,Science News Letter" vom
28. XII. 48, 4o6, konnten L. GoZdhe/'#, 0. Mo/i/er -und
/L Mc/V/<7t/i von der Universität Michigan nacliweisen,
daß der in der irdischen Atmosphäre enthaltene Kohlen-
stoff zu 98,9 Prozent aus dem normalen und zu
1,1 Prozent aus dem schweren Kohlenstoff isotop
d'er in cler Atmosphäre enthaltene Sauerstoff zu 99,8
ans dem normalen und zu 0,2 Prozent aus dem
schweren Sauerstoffisotop CR^g besteht. Ffc.

Gefrierpunkt des Wassers berichtigt
Dr. Dobe/t Smit/i-Jo/nmnsen vom Forscliun.gskiboralo-

räum der General Electric Company teilt seine erstaun-
liehen Versuchisergiebnisse' über den Gefrierpunkt von ab-
isolLut reinem Wmsser in ,,Sci.einoe" vom 10. XII. 48 mit.
Er sbe;llt© zunächst in Speziailgcrältein vollkommen reines
Wasser her und kühlte es dann ab. Die beginnende JKri-
stabilisation von Bis, also der Gefrierpunkt, wurde mit
Hilfe von polarisiierlem Licht festgestellt, und' zwar ge-
fror völlig reines Wasser nicht hei o° C, sondern erst
zwischen 18" C und 20" C. Er erklärt diese Beobachtung
mit d'er Annahme, daß die• iim normallein Was>sor stets ent-
hailtenen Verunrciiniigungein als ,,Keime" eine vorzeitige
Bildung von Eilskristallen begünstigen und so zu einer
falschen Festsetzung des Gefrierpunktes des Wassèrs Ver-
anlasisung gegeben haben. —se.
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