
s a f t e s auf 1 0 0 ° b l e i b t d e r W u c h s s t o f f g e h a l t u n v e r -
ä n d e r t ( I I ) . E i n e 24- s tdg . E i n w i r k u n g v o n 0 ,5-proz . 
P a n k r e a t i n ( M e r c k , D a r m s t a d t ) b e i 2 7 0 im D u n k e l n 
f ü h r t z u e r h e b l i c h e r E r h ö h u n g d e s W u c h s s t o f f gelul l-
t e s , e n t s p r . e i n e m A n s t i e g v o n 0,1 y au f 10 y H e t e r o -
a u x i n in 1 cm 3 ( I I I ) . P a n k r e a t i n a l l e i n b e w i r k t in 
0 ,5-proz . L ö s u n g e i n e l e i c h t e W a c h s t u m s h e m m u n g 
( v o n 2 0 — 2 5 % ) , 0 ,05% u n d w e i t e r e V e r d ü n n u n g e n 
b e e i n f l u s s e n d a s W u r z e l w a c h s t u m n i c h t . E i n e W u c h s -
s t o f f z u n a h m e w u r d e n i c h t g e f u n d e n , w e n n d e r mi t 
P a n k r e a t i n v e r s e t z t e P r e ß s a f t v o r V e r s u c h s b e g i n n 
a u f g e k o c h t w u r d e . Durch Pankreatin wird also der im 
Kartoffelpreßsaft vorhandene gebundene Wuchsstoff 
enzymatisch in Freiheit gesetzt. N u r 1% d e s W u c h s -
s t o f f e s l i e g t in f r e i e r F o r m v o r . 

V e r s e t z t m a n den P r e ß s a f t m i t 10 y /cm 3 ß - I n d o l y l -
e s s i g s ä u r e u n d l ä ß t d i e s e L ö s u n g b e i 2 7 ° im D u n k e l n 
s t ehen , d a n n w e r d e n n a c h 24 Stdn. n u r 0.3 y /cm 3 g e f u n -
d e n ( T a b . 2, I V ) . I n P r e ß s a f t o h n e H e t e r o a u x i n - Z u -
s a t z s i n d n a c h 24 S t d n . 0,2 y /cm 3 e n t h a l t e n . Zugesetztes 
Heteroauxin (10 ylern3) wird somit „inaktiviert". E r -
h i t z t m a n d e n P r e ß s a f t au f 1 0 0 ° , b e v o r m a n 10 ylcm3 

H e t e r o a u x i n z u g i b t , d a n n s i n d n a c h 24 S t d n . b e i 27 ° 
in 1 cm 3 noch 10 y n a c h w e i s b a r ( V ) . D i e „ I n a k t i v i e -
r u n g " d e s H e t e r o a u x i n s e r f o l g t d e m n a c h d u r c h e i n e n 
t h e r m o l a b i l e n S to f f . 

E n t s c h e i d e n d f ü r d e n N a c h w e i s d i e s e s t h e r m o l a b i -
l en I n a k t i v a t o r s i s t f o l g e n d e r V e r s u c h (A r I ) . Z u 
1 cm 3 f r i s c h e m P r e ß s a f t w e r d e n 10 y H e t e r o a u x i n zu-
g e f ü g t , N a c h 24 S t d n . b e i 2 7 ° , d . h . n a c h d e r „ I n a k t i -
v i e r u n g " , w i r d 0 ,5% P a n k r e a t i n z u g e s e t z t . N a c h w e i -
t e r e n 24 S t d n . be i 27 ° w i r d d ie W u c h s s t o f f - W i r k s a m -
k e i t b e s t i m m t : es w e r d e n 20 y / c m 3 g e f u n d e n . D ie -
s e r W u c h s s t o f f g e h a l t s e t z t s i ch z u s a m m e n : 1. a u s 
d e m d u r c h P a n k r e a t i n f r e i g e m a c h t e n W u c h s s t o f f d e s 
P r e ß s a f t e s (10 y / cm 3 n a c h I I I ) , 2. a u s d e m z u n ä c h s t 
„ i n a k t i v i e r t e n " z u g e s e t z t e n H e t e r o a u x i n , d a s d u r c h 
P a n k r e a t i n w i e d e r in F r e i h e i t g e s e t z t w i r d ( 1 0 y / c m 3 ) . 
D a s z u g e s e t z t e H e t e r o a u x i n i s t d e m n a c h n i c h t z e r -
s t ö r t , s o n d e r n n u r i n a k t i v i e r t w o r d e n , v e r m u t l i c h 
d u r c h B i n d u n g an e i n P r o t e i n . * E r h i t z t m a n V I n a c h 
dem P a n k r e a t i n - Z u s a t z auf 1 0 0 ° , d a n n s i n d n a c h 
24 S t d n . b e i 27 ° n u r 0,3 y / cm 3 H e t e r o a u x i n n a c h w e i s -
b a r . Auch das zugesetzte Heteroauxin kann, nach sei-
ner Inaktivierung durch den Preßsaft, enzymatisch 
wieder in Freiheit gesetzt/ werden. 

B o n n e r u n d W i l d m a n 6 k o n n t e n in l e b e n d e n 
G e w e b e n ( ^ 4 v e n a - K o l e o p t i l e n ) n a c h H e t e r o a u x i n - Z u -
f u h r e i n e E r h ö h u n g d e s G e h a l t s an g e b u n d e n e m 
W u c h s s t o f f f e s t s t e l l e n . N a c h d e n h i e r b e s c h r i e b e n e n 
V e r s u c h e n i s t e s b e i K a r t o f f e l p r e ß s ä f t e n g e l u n g e n , 
H e t e r o a u x i n in vitro in e i n e s o l c h e g e b u n d e n e F o r m 
ü b e r z u f ü h r e n . E i n d a s H e t e r o a u x i n z e r s t ö r e n d e s F e r -
m e n t s y s t e m 1 1 k o n n t e in K a r t o f f e l p r e ß s a f t b i s h e r n i c h t 
n a c h g e w i e s e n w e r d e n . 

* D i e E r s c h e i n u n g e n e r i n n e r n an d ie I n a k t i v i e r u n g 
von B i o t i n d u r c h A v i d i n . 

11 Y. W . T a n g u. J . B o n n e r , A r c h . Bio-
c h e m i s t r y 13. 11 [1947].. 

Lactoflavin, eine Komponente des 
„Bakterien-Fluoresceins" 

V o n L e o n h a r d B i r k o f e r 
u n d A n n e l i e s e B i r k o f e r 

K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t f ü r medizinische F o r s c h u n g , 
I n s t i t u t f ü r Chemie, He ide lbe rg 

(Z. Naturforscher- 31). 136 [1048]: eingeg. am 14. Juni 1948) 

D e r Bacillus fluorescens (Pseudomonas fluorescens) 
b i l d e t b e k a n n t l i c h e i n e n g r ü n g e l b f l u o r e s z i e r e n d e n , 
w a s s e r l ö s l i c h e n F a r b s t o f f . U m die I s o l i e r u n g d i e s e s 
P i g m e n t e s b e m ü h t e n s ich T u r f i t t 1 , G i r a l 2 s o w i e 
T u r f r e i j e r , W i b a u t u n d B o 11 j e s 3, o h n e je-
doch k r i s t a l l i s i e r t e V e r b i n d u n g e n zu e r h a l t e n . 

B e i d e r n ä h e r e n U n t e r s u c h u n g des „ F l u o r e s c e i n s " 
f a n d e n w i r , daß e in T e i l b e i m C h r o m a t o g r a p h i e r e n a n 
d e r A l u m i n i u m o x y d - S ä u l e h a f t e n b l i eb , w ä h r e n d e i n 
a n d e r e r T e i l in d a s F i l t r a t l i e f . D i e s e r F i l t r a t a n t e i l 
f l u o r e s z i e r t e r e i n ge lb u n d z e i g t e d ie t y p i s c h e n Lacto-
flavin- R e a k t i o n e n , w i e : r e v e r s i b l e R e d u z i e r b a r k e i t m i t 
N a t r i u m d i t h i o n i t , B i l d u n g v o n R h o d o f l a v i n d u r c h Re-
d u k t i o n m i t Z i n k u n d S a l z s ä u r e 4 , L ö s l i c h k e i t in 
B e n z y l a l k o h o l u n d p H - A b h ä n g i g k e i t d e r F l u o r e s z e n z . 

W i r a d s o r b i e r t e n d a s F l a v i n a u s d e m C h r o m a t o -
g r a m m f i l t r a t an F r a n k o n i t K L u n d r e i n i g t e n es , w i e 
b e i d e r G e w i n n u n g a u s M o l k e v o n K u h n u n d Mit-
a r b e i t e r n 5 a n g e g e b e n w u r d e . D a s - v o n u n s i s o l i e r t e 
Lactoflavin k r i s t a l l i s i e r t e in d e n b e k a n n t e n o r a n g e -
g e l b e n N ä d e l c h e n , s c h m o l z b e i 2 9 2 ° u n d e r g a b m i t 
e i n e m s y n t h e t i s c h e n P r ä p a r a t k e i n e S c h m e l z p u n k t s -
d e p r e s s i o n . 

20 l u n s e r e r K u l t u r f l ü s s i g k e i t v o n B a c . f l . e n t h i e l -
t e n e t w a 20 m g . L a c t o f l a v i n , w o v o n 12 m g k r i s t a l l i -
s i e r t e r h a l t e n w u r d e n . D i e s e r F l a v i n g e h a l t d e r K u l -
t u r l ö s u n g e n t s p r i c h t u n g e f ä h r d e m d e r Mi lch . D e r 
Bac . fl . g e h ö r t mi t zu den w e n i g e n B a k t e r i e n , d i e 
L a c t o f l a v i n in so g r o ß e r M e n g e an d a s K u l t u r m e d i u m 
a b g e b e n . 

1 G. E . T u r f i t t , B i o c h e m . J . 30, 1323 [1936]; 31, 
212 [1937], 

2 F . G i r a l , An . Soc. e s p a n . F i s i c a Quirn . 34, 667 
[1936]. 

3 A. T u r f r e i j e r , J . P . W i b a u t u . T . Y. 
K i n g m a B o l t j e s , R e c u e i l T r a v . ch im . P a y s - B a s 
57, 1397 [1938], 

4 R. K u l m u. R. S t r ö b e l e , B e r . d t s c h . e h e m . 
Ges . 70, 753 [1937], 

5 R. K u h n , P . G y ö r g y u. T h . W a g n e r -
J a u r e g g , B e r . d t s c h . ehem. G e s . 66, 1034 [1933]; 
R. K u h n , H. R u d y u . T h . W a g n e r - J a u r e g g , 
B e r . d t s ch . ehem. Ges . 66, 1950 [1933]. 

Über die antibakterielle Wirkung 
der 6-Amino-nicotinsäure 

V o n J o s e f S c h m i d t - T h o m e 

K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t f ü r Biochemie, T ü b i n g e n 

(Z. Naturforschg. 3 b. 136—137 [1948]; eingeg. am 15. Juli 1948) 

D i e 6 - A m i n o - n i c o t i n s ä u r e [ 2 - A m i n o - p v r i d i n - c a r b o n -
s ä u r e - ( 5 ) ] 1 u n t e r s c h e i d e t s ich v o n d e r p - A m i n o -

1 R ä t h u. P r a n g , L i e b i g s A n n . 467. 1 [1928] . 
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b e n z o e s ä u r e d a d u r c h , d a ß s ie a n S t e l l e e i n e s Benzo l -
r i n g e s e i n e n P y r i d i n r i n g b e s i t z t . E s w ä r e d a h e r denk -
b a r , d a ß s i e d ie p - A m i n o b e n z o e s ä u r e a l s Wuchss to f f 
f ü r B a k t e r i e n v e r t r e t e n k ö n n t e , ode r d a ß s ie a n t a g o -
n i s t i s c h e W i r k u n g z u i h r z e i g t e . V o n M a r t i n , 
R o s e u n d S w a i n 2 w i i r d e die 2 - A m i n o - p y r i m i d i n -
c a r b o n s ä u r e - ( ö ) d a r g e s t e l l t u n d g e f u n d e n , d a ß s ie e in 
W u c h s s t o f f i s t u n d e t w a 1/2000 d e r s u l f a n i l a m i d -
e n t h e m m e n d e n W i r k u n g d e r p - A m i n o - b e n z o e s ä u r e 
b e s i t z t . 

Z u r P r ü f u n g d e r W i r k u n g de r 6 - A m i n o - n i c o t i n s ä u r e 
w u r d e v o m V e r f . Staphylococcus aureus in e i n e m 
e t w a s m o d i f i z i e r t e n s y n t h e t i s c h e n N ä h r b o d e n n a c h 
K u h n , M ö l l e r u n d W e n d t 3 b e n u t z t . E s z e i g t e 
s ich , d a ß 6 - A m i n o - n i c o t i n s ä u r e S u l f a n i l a m i d n i c h t 
e n t h e m m e n k a n n , a l s o k e i n e W u c h s s t o f f e i g e n s c h a f t e n 
b e s i t z t ; s i e i s t im G e g e n t e i l e in H e m m s t o f f . D e r v e r -
w e n d e t e Staph. aureus - S t a m m z e i g t e noch be i e i n e r 
K o n z e n t r a t i o n d e r 6 - A m i n o - n i c o t i n s ä u r e von 1 : 1 0 0 0 0 0 0 
d e u t l i c h e H e m m u n g d e s W a c h s t u m s n a c h 24 S t u n d e n . 
B e i w e i t e r e r B e o b a c h t u n g t r a t g l e i ch s t a r k e s W a c h s -
t u m w i e be i d e n K o n t r o l l e n e in . B e i e i n e r K o n z e n t r a -
t i o n v o n 1 : 10000 w a r a u c h n a c h 3 T a g e n B e b r ü t u n g 
noch k e i n W a c h s t u m f e s t s t e l l b a r . D a g e g e n w a r e i n e 
h e m m e n d e W i r k u n g a u f B o u i l l o n - K u l t u r e n a u c h in 
e i n e r K o n z e n t r a t i o n v o n 1 : 2000 n o c h n i c h t zu beob-
a c h t e n . Die bakteriostatische Wirkung der 6-Amino-
nicotinsäure ließ sich durch p-Amino-benzoesäure 
nicht aufheben. D a g e g e n z e i g t e ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e 
d i e N i c o t i n s ä u r e a n t a g o n i s t i s c h e E i g e n s c h a f t e n : d ie 
H e m m u n g d e s B a k t e r i e n w a c h s t u m s l i eß s ich d u r c h 
N i c o t i n s ä u r e in e i n e r K o n z e n t r a t i o n v o n Vio b i s 1/ioo 
d e r j e n i g e n d e r A m i n o - n i c o t i n s ä u r e v ö l l i g k o m p e n s i e -
r e n . D a d e r v e r w e n d e t e s y n t h e t i s c h e N ä h r b o d e n Nico-
t i n s ä u r e in e i n e r K o n z e n t r a t i o n v o n e t w a 1 : 10000000 
e n t h i e l t , s t e h t d i e s e r B e f u n d m i t d e r g e f u n d e n e n 
G r e n z k o n z e n t r a t i o n v o n 1 : 1 0 0 0 0 0 0 a n 6 -Amino-n ico-
t i n s ä u r e , bei de r n o c h H e m m u n g s i c h t b a r w a r , in g u t e r 
Ü b e r e i n s t i m m u n g . — D a s A m i d d e r 6 - A m i n o - n i c o t i n -
s ä u r e 4 v e r h ä l t s i c h im B a k t e r i e n v e r s u c h g l e i c h a r t i g ; 
es z e i g t e b e n f a l l s H e m m u n g s w i r k u n g in de r g l e i c h e n 
K o n z e n t r a t i o n u n d w i r d d u r c h N i c o t i n s ä u r e en t -
h e m m t . A u c h N i c o t i n s ä u r e a m i d i s t A n t a g o n i s t z u r 
6 - A m i n o - n i c o t i n s ä u r e u n d z u m 6 - A m i n o - n i c o t i n s ä u r e -
a m i d ; es w i r k t e t w a 10-mal s t ä r k e r a l s N i c o t i n s ä u r e . 

E i n e E r k l ä r u n g f ü r d e n e i g e n a r t i g e n A n t a g o n i s m u s 
z w i s c h e n N i c o t i n s ä u r e u n d 6 - A m i n o - n i c o t i n s ä u r e b z w . 
d e n e n t s p r e c h e n d e n A m i d e n l ä ß t s ich noch n i c h t geben . 
E t w a s Ä h n l i c h e s w u r d e v o n S i r k 5 b e o b a c h t e t , d e r 
f a n d , d a ß b e i m Diplococcus pneumoniae 2- b z w . 3-

2 M a r t i n , R o s e u. S w a i n . N a t u r e [ L o n d o n ] 
154, 639 [1944] . 

3 K u h n , M ö l l e r u. W e n d t . B e r . d t sch . chem. 
G e s . 76, 405 [1943] . 

4 B e r n s t e i n , S t e a r u s u . D e x t e r , J . A m e r . 
c h e m . Soc. 69, 1147 [1947]! 

5 S i r k , J . M i c r o b i o l . S e r o l . 11, 171 [1946], 

A m i n o - p - a m i n o b e n z o e s ä u r e b a k t e r i o s t a t i s c h e W i r k u n g 
z e i g t e n , d i e a n t a g o n i s t i s c h w a r z u r W i r k u n g d e r p-
A m i n o - b e n z o e s ä u r e . 

Z U S A M M E N F A S S U N G E N AUS BAND 3a 

Zur Theorie der Additions- und Umlagerungs-
reaktionen aromatischer Systeme * 

V o n H e r m a n n H a r t m a n n 

R e s u l t a t e d e r q u a n t e n m e c h a n i s c h e n T h e o r i e d e r a ro -
m a t i s c h e n K o h l e n w a s s e r s t o f f e w e r d e n m i t e x p e r i m e n -
t e l l e n D a t e n ü b e r A n l a g e r u n g s - u n d U m l a g e r u n g s -
r e a k t i o n e n v o n a r o m a t i s c h e n S y s t e m e n v e r g l i c h e n . 
Z u m V e r g l e i c h m i t d e r T h e o r i e w e r d e n h e r a n g e z o g e n : 
1. D i e H y d r i e r u n g a r o m a t i s c h e r K o h l e n w a s s e r s t o f f e , 
2. d i e A n l a g e r u n g v o n M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d a n a r o -
m a t i s c h e K o h l e n w a s s e r s t o f f e , 3. d i e R e d o x p o t e n t i a l e 
d e r C h i n o n e , 4. d i e A n t h r o n - A n t h r a n o l - U m l a g e r u n g . 
E s z e i g t s ich , d a ß d ie T h e o r i e g e e i g n e t i s t , d e n q u a l i -
t a t i v e n Z u s a m m e n h a n g e i n e s g r o ß e n e m p i r i s c h e n 
M a t e r i a l s b e f r i e d i g e n d d a r z u s t e l l e n . 

* V g l . d i e se Z. 3 a , 29 [1948] , 

Zur Theorie der Additions- und Substitutions-
reaktionen ungesättigter Kohlenwasserstoffe * 

V o n F r i t z S e e 1 

N i m m t m a n an , d a ß A d d i t i o n e n u n d S u b s t i t u t i o n e n 
a n u n g e s ä t t i g t e n K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ü b e r e i n e ge-
meinsame Vorstufe v e r l a u f e n , b e i d e r e i n e A d d i t i o n 
an n u r ein K o h l e n s t o f f a t o m e i n g e t r e t e n i s t , so l a s s e n 
s ich w e i t g e h e n d e Voraussagen ü b e r d e n Verlauf de r -
a r t i g e r R e a k t i o n e n m a c h e n , w e n n m a n g l e i c h z e i t i g d ie 
Ä n d e r u n g d e r e n e r g e t i s c h e n L a g e d e r A u s g a n g s v e r - • 
b i n d u n g s o w i e d e r Z w i s c h e n - u n d E n d s t u f e d u r c h den 
Mesomerie-Effekt b e r ü c k s i c h t i g t . D i e s e Ä n d e r u n g e n 
w e r d e n m i t t e l s d e r M e t h o d e n d e r q u a n t e n m e c h a n i s c h e n 
V a l e n z t h e o r i e b e r e c h n e t u n d d ie E r g e b n i s s e d e r Rech-
n u n g k ö n n e n a u c h au f a n s c h a u l i c h e W e i s e q u a l i t a t i v 
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