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Die indirekte Wirkung von Röntgenstrahlen  
auf Aminosäuren

Bestrahlung von Lysin

Von G. P e t e r

Max-Planck-Institut für Biophysik, F rankfurt 
(Z. Naturforschg. 14 b, 135 [1959] ; eingegangen am 27. Oktober 1958)

Bei der Beurteilung der Grundvorgänge der biologi­
schen Strahlenwirkung tritt die Bedeutung der indirek­
ten Strahlenwirkung immer mehr in den Vordergrund. 
Im Rahmen der Untersuchungen von sekundären strah­
lenchemischen Reaktionen bei Aminosäuren und anderen 
biologisch wichtigen Verbindungen soll in diesem Be­
richt über die Ergebnisse der diesbezüglichen, auf Ver­
anlassung von B. R a j e w s k y  durchgeführten Unter­
suchungen eine kurze Übersicht gegeben werden.

Es wurde die Röntgenstrahlen-Wirkung bei Lysin 
(a,£-Diamino-ra-capronsäure) untersucht. Zu diesem 
Zweck wurden Lysinlösungen verschiedener Konzentra­
tion (0,4%; 0,04%; 18%) mit der Dermopan-Anlage 
(45 kV, 25 mA bei einer mittleren Dosisleistung in der 
wäßrigen Schicht von 7,6 * 104 r/min bestrahlt) und 
die bestrahlten Lösungen anschließend mittels Hoch­
spannungs-Elektrophorese 1 und Papierchromatographie 
untersucht. Bestrahlt wurde 90 Min., so daß die 
eingestrahlte Energie 6,8 • 106 r betrug. Außerdem 
wurde das Lysin mit der Hochleistungs-Röntgenanlage 
(80 kV, 1000 mA) bei einer mittleren Dosisleistung in 
der wässerigen Schicht von 5 ,7 'IO 5 r/min bestrahlt. 
Damit war man in der Lage, die gleiche Dosis, nämlich 
6,8 • 106 r in 12 Min. zu applizieren.

Bei der 0,4-proz. Lösung zeigte sich, daß neben viel 
unverändertem Lysin weitere Basen und eine neutrale 
Fraktion entstanden waren, die mit Ninhydrin positive 
Reaktionen geben. Diese neuen Komponenten wurden 
aus den Pherogrammen eluiert und sowohl papier­
chromatographisch als auch elektrophoretisch mit ver­
schiedenen Aminoverbindungen verglichen. Dabei fand

man Übereinstimmung der Bestrahlungsprodukte mit 
folgenden Substanzen:

Glycin
c:-Alanin
yÖ-Alanin
y-Aminobuttersäure
Norvalin

neutrale
Fraktion

Ornithin
Cadaverin
Amylamin
Hexylamin
Heptylamin

basische
Fraktion

Außer diesen traten noch zwei weitere basische Ver­
bindungen auf, deren Zuordnung bisher nicht mit 
Sicherheit gelungen ist.

Bei der 0,04-proz. Lösung findet man nicht die Bande 
der y-Aminobuttersäure, als Base nur Ornithin und zu­
sätzlich eine saure Verbindung, die mit der Asparagin- 
säure identisch sein dürfte.

Nach Bestrahlung einer 18-pioz. Lysinlösung findet 
man ebenfalls keine y-Aminobuttersäure, bei den Basen 
fehlen die Banden des Ornithins und Hexylamins.

Bei diesen strahlenchemischen Umsetzungen handelt 
es sich mit Sicherheit um die sekundäre Wirkung oxy­
dierender, bei der Wasserspaltung entstandener, Radi­
kale. Dafür spricht auch, daß die beschriebene Um­
wandlung in eingefrorenen Lysinlösungen nicht eintritt 
und daß bei Bestrahlung in 0 2-Atmosphäre die höher 
oxydierten sauren Spaltprodukte vermehrt auftreten.

Die Radikalwirkung erstreckt sich also auf:
a) Decarboxylierungen,
b) Desaminierungen,
c) Veränderungen des Kohlenstoff-Gerüstes.
Versuche, die Bestrahlungsprodukte eindeutig zu

identifizieren, sind im Gang. Die mathematische Be­
handlung der energetischen Verhältnisse und die theo­
retischen Betrachtungen zur Deutung der Grundvorgänge 
sekundärer Strahlenreaktionen werden später publi­
ziert.

D ie Untersuchungen wurden im M ax-Planck-Institut für Biophysik  und 
im Institut für Organische Chemie der U niversität Frankfurt a. M. durch­
geführt. Herrn Prof. Dr. B. R a j e w s k y ,  Herrn Prof. Dr. Th. W i e l a n d ,  Herrn 
Priv.-Doz. Dr. G. P f l e i d e r e r  und Herrn Dr. K. D o s e  danke ich für zahl­
reiche D iskussionen und Ratschläge.

1 Th. W i e l a n d  u. M itarb., Angew. Chem. 67, 257 [1955].

Über die anaerobe C 0 2-Bildung wachsender 
Kulturhefezellen

Von L u t z  K ie s o w  

Physiol.-chemisches Institut der Freien Universität Berlin 
(Direktor: Professor Dr. Dr. E. S c h ü t t e )

(Z. Naturforschg. 14 b, 135— 136 [1959] ; eingeg. am 5 . Dezember 1958)

Beim Übergang von einfacher Salzlösung, wie Phos­
phatglucose, zu Würze als Milieu zeigen Kulturhefe­
zellen eine beträchtliche Steigerung der anaeroben 
Gärung und demzufolge auch der aeroben Gärung. 
Gleichzeitig wird bei diesem Übergang die Hexokinase- 
Aktivität der Zellen erhöht1.

Da im Verlauf des Zellwachstums in Würze die 
anaerobe COa-Bildung noch weiter ansteigt, war zu er­
warten, daß auch die Hexokinase-Aktivität proportional 
erhöht wird. Die Untersuchung der Hexokinase gewach­
sener Zellen zeigte aber, daß die Aktivität gegenüber 
dem Wert zu Beginn des Wachstums nicht erhöht, son­
dern erniedrigt ist.

Dieses, zunächst überraschende Ergebnis versteht 
man, wenn man von Zellen, die 3 Stdn. in Würze ge­
wachsen waren, die anaerobe C 02-Bildung, die Hexo­
kinase-Aktivität und die gebildeten Mengen an Acet­
aldehyd und Äthylalkohol mißt. So findet man z. B. für
12 mm3 Bäckerhefezellen in 21 Min. bei 20° C die Bil-

1 L. K ie s o w , im Druck.
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dung von : (Zur Methodik siehe 1. c. 1)

9,2 ^/Mole C 02 .
Die gleichen Zellen bildeten in derselben Zeit:

4,1 ^/Mole Äthylalkohol 
und 0,4 ^Mole Acetaldehyd

2  4,5 ^i/Mole Acetaldehyd +  Äthylalkohol.
Aus der gemessenen Hexokinase-Aktivität dieser Zel­

len errechnet man für pH 6,0, 20°, 12 mm3 Zellen und 
21 Min. die Bildung von:

4,4 ^Mole C 02 oder Acetaldehyd +  Alkohol

über den E m b d e n - M e y e r h o f  -Weg der Glykolyse. 
Danach ist die Hexokinase-Aktivität der gewachsenen 
Kulturhefezellen nur noch dem anaerob gebildeten 
Acetaldehyd +  Alkohol proportional und nicht mehr dem 
anaerob gebildeten Kohlendioxyd. Es müssen also:

9 ,2 -4 ,5  =  4 ,7 //Mole C 02
anders als aus der Decarboxylierung der Brenztrauben- 
säure entstanden sein. Die Hexokinase aber bestimmt 
auch bei diesen Zellen die Größe der Gärung.

Die Versuche werden an anderer Stelle ausführlich 
dargestellt.

Über die Hexokinase-Aktivität, die anaerobe 
Gärung; und das Wachstum von Kulturhefezellen

Von L u t z  K ie s o w

Physiol.-chemisches Institut der Freien Universität Berlin 
(Direktor: Professor Dr. Dr. E. S c h ü t t e )

(Z. Naturforschg. 14 b, 136 [1959] ; eingegangen am 5. Dezember 1958)

Wenn Bäckerhefezellen in Bierwürze wachsen, nimmt 
das Zellvolumen bei hinreichend kleinen Aussaaten 
exponentiell von der Zeit 0 an 1 bis zu einem bestimm­
ten Endwert zu. Bei diesem Endzustand findet man fast 
keine weitere Volumenzunahme der Zellen und für ihn 
wird die sog. „Eigenhemmung“ des Wachstums verant­
wortlich gemacht2.

Man kann diesen Wachstumsstillstand auch dadurch 
erreichen, daß man Würze mit einer relativ großen 
Zellmenge kurze Zeit inkubiert, die Zellen abzentrifu­
giert und nun eine kleine Zellmenge in diese Würze 
erneut aussät, oder daß man die Würze mit einem 
Kationenaustauscher vor der Aussaat einer kleinen 
Hefemenge behandelt. Ein Vergleich der anaeroben 
C 02-Bildung und der Hexokinase-Aktivität von Zellen, 
die in der so vorbehandelten Würze nicht wachsen, mit

1 L. K ie s o w , im Druck.

den gleichen Größen von Hefezellen, die in Phosphat- 
Glucose-Lösung suspendiert sind, zeigt folgendes:
1. In Würze (durch Inkubation mit lebenden Hefezellen 

vorbehandelt) :
^ H exokinase =  7,2 • 1 0 -3  • min-1 • mm“ 3 (?cos =  107 •

2. In Würze (mit Kationenaustauscher vorbehandelt) : 
w Hexokinase =  5,8 • 10~3 • min-1 • mm“ 3 Qcot =  92 ■

3. In Phosphat-Glucose-Lösung:
^ H exokinase =  6,7 • 1 0 -3  • min-1 • mm-3 @£^ =  101 •
Sowohl die Hexokinase-Aktivität als auch die anaerobe 

Gärung stimmen annähernd bei allen Medien überein. 
Die für die Würze charakteristisch gefundene Er­
höhung der anaeroben Gärung und der Hexokinase- 
Aktivität der Zellen gegenüber Phosphat-Glucose-Lösung 
ist durch die Vorbehandlung der Würze verschwunden 
und die Zellen wachsen nicht mehr.

Man wird deshalb aus diesen Versuchen folgern, 
daß in dem einen Fall die lebenden Hefezellen und in 
dem anderen der Ionenaustauscher ein Prinzip der 
Würze gebunden haben, das die Hexokinase-Aktivität 
und damit die Gärung erhöht und das Wachstum aus­
löst.

2 W. S c h m id , Z. Naturforschg. 7 b. 217 [1952].

Färbung mit TTC (Triphenyltetrazoliumehlorid) 
an der Larve von E phem era  unter aeroben 

Bedingungen bei 28° C

Von O t t o  H a r n i s c h

Hydrobiologische Anstalt der MPG zu Plön
(Z. Naturforschg. 14 b, 136— 137 [1959] ; eingeg. am 24. November 1958)

Im Sommer und Herbst 1958 hat Fräulein Kobi 
(Lubljana), die an unserem Institut arbeitete und ihre 
Ergebnisse später veröffentlichen wird, in Zusammen­
arbeit mit mir einige Beobachtungen gemacht, deren 
Verfolgung und Veröffentlichung sie mir freundlichst 
überließ. Jedenfalls habe ich ihr für ihre sorgsame Mit­
arbeit auf herzlichste zu danken. — Ich bin mir darüber 
im klaren, daß die im folgenden geschilderten Beobach­

tungen nicht allgemein für jede Ephemera-Larve Gültig­
keit haben, sondern an einigen glücklichen, vielleicht 
aber nicht seltenen Fällen gemacht werden.

Bei den Studien an der Ephemera-Larve zeigte sich, 
daß die Larven bei erhöhter Temperatur (28° C) schon 
beim Partialdruck der Luft gelegentlich zur Abgabe 
eines durch KOH nicht absorbierbaren Gases (wohl 0 2) 
neigen. Ich habe in verschiedenen M itteilungen1 die 
Vermutung geäußert, daß an den Einschlußkörpern des 
Fettkörpers von Insekten — namentlich Chironomiden- 
Larven in Zusammenhang mit der Gasabgabe Reduk­
tionsprozesse ablaufen, die eine Rotfärbung von TTC 
zur Folge haben. Dies wurde an euroxybionten Chiro- 
nomiden-Larven unter anaeroben, kaum aber unter

1 Vgl. u. a. Zool. Jb. Physiol.. 6 6 .  5 4 7  [ 1 9 5 6 ] .



K). H a r n is c h , Färbung mit TTC (Triphenyltetrazoliumchlorid) an der Larve von Ephe­
mera unter aeroben Bedingungen bei 28° C (S. 136)

Abb. 1. Fettkörper-Einschlüsse von Ephemera; unbehandelt bei Zimmertemperatur: 
Obj. 5 , Ok. 10-fach, Dr. Th. G r o s p ie t s c h  phot.
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Abb. 2. Fettkörper-Einschlüsse einer Ephemera-Larve; bei 28° C 12 Stdn. mit TTC 
bei Lichtabschluß behandelt. Obj. 5 , Ok. 10-fach, Dr. Th. G r o s p ie t s c h  phot.

G . F o l l m a n n , Die Plasmolyse-Formen von Coscino 
discus granii G o u g h  (S. 140)

Abi). 1. Lochplasmolyse bei Coscinodiscus granii 
G o u g h  aus der Bucht von Cap Martin bei Monaco 
in Polyäthylenoxyd-Seewasserlösung (0,8 Mol/Z, 

Abbildungsmaßstab 500 : 1).

Abb. 2. Konvexplasmolyse bei Coscinodiscus granii 
G o u g h  nach Acridinorange-Behandlung (1:5000, ph 
7,0, 24 h) in Rohrzucker-Seewasserlösung (0,6 Mol//). 
Zellwände und Protoplasten zeigen Acridinorange- 

Speicherung (Abbildungsmaßstab 500 : 1).

Zeitschrift für Naturforschung 14 b, Seite 34 b.
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aeroben Bedingungen beobachtet. Da nun der Verdacht 
besteht, daß bei der Ephemera-Larve schon unter aero­
ben Bedingungen Prozesse einer Gasemission ablaufen, 
habe ich die Färbung mit TTC an den Einschlußkügel­
chen des Fettkörpers der Larve bei auf 28° erhöhter Tem­
peratur in einigen Versuchsreihen mit geeigneten, d. h. 
zu Gasemissionen neigenden, Larven beobachtet. Es 
wurden Präparate des Fettkörpers von unbehandelten 
Tieren mit solchen von 15 Stdn. bei Zimmertemperatur 
oder bei 28° C (elektrisch geheizter Thermostat) mit 
TTC (1%) behandelten Larven verglichen. Abb. 1 * gibt 
ein Photo der Einschlußkügelchen einer unbehandelten 
Larve, das nicht anders ist, als die Bilder, die von mit 
höherer Temperatur behandelten Larven gewonnen wur­
den. Man sieht kleinere und größere (im Bilde kaum 
vorhanden) völlig glasklare Kügelchen. Wenn man die 
Larven vor der Beobachtung bei Zimmertemperatur
15 Stdn. mit TTC behandelt, so erscheint das Bild der 
Einschlüsse des Fettkörpers nur kaum verändert. Sie 
sind glasklar und farblos geblieben. Höchstens an Stel­
len, wo sie im Präparat gehäuft und geballt liegen, 
sieht man eine ganz schwach rosarote Färbung, die im 
Schwarz-Weiß-Photo kaum erkennbar sein dürfte.

Nun wurden aber Ephemera-Larven mit Neigung zur 
Gasabgabe 15 Stdn. (über Nacht) bei 28° C unter Luft 
in der TTC-Lösung (1%) belassen. Abb. 2 gibt ein 
Photo ihrer Fettkörper-Einschlüsse. Wir sehen eine An­
zahl, meist kleiner, aber auch (im Bild nicht sichtbar)

großer Kügelchen, die ungefärbt glasklar geblieben 
sind. Aber eine große Anzahl, namentlich der größeren 
Einschlußkügelchen ist lebhaft rot, z. T. sogar tiefrot ge­
färbt.

Der Verdacht liegt nahe, daß eine Fettfärbung durch 
gebildete Formazane vorliegt. Dem ist aber entgegen zu 
halten, daß nicht die hiervon eigentlich zu erwartende 
allgemeine Anfärbung der Kügelchen des Fettkörpers 
vorliegt, sondern manche Kügelchen ungefärbt bleiben. 
Ferner ist zu betonen, daß bei den Prüfungen unter 
möglichstem Lichtabschluß gearbeitet wurde (während 
der Nacht). Es zeigte sich auch in den Versuchslösungen 
höchstens eine ganz zarte Rosafärbung, falls die Lösung 
nicht gar ungefärbt blieb. Deshalb glaube ich nicht, daß 
in meinen Versuchen eine Fettfärbung durch Formazane 
Vorgelegen hat.

Somit bin ich davon überzeugt, daß wir in den Fär­
bungen der Einschlußkügelchen Anzeichen für in ihnen 
ablaufende Reduktionsprozesse sehen dürfen. Das Neue 
hieran ist, daß Reduktionsprozesse in den Einschluß­
kügelchen des Fettkörpers bei dieser Form bei 28° C 
nicht wie bei Zimmertemperatur erst in Anaerobiose, 
sondern schon beim 0 2-Partialdruck der Luft getätigt 
werden. Wir sehen also auch hieran, daß für den Gas­
wechsel bei erhöhter, etwa tropischer Temperatur be­
sondere Gesetzmäßigkeiten gelten.

* Abb. 1 u. 2 s. Tafel S. 84 b.

The Oxymercuration of Trim ethylvinylsilane
By D i e t m a r  S e y f e r t h  and N o r b e r t  K a h l e n

Department of Chemistry 
Massachusetts Institute of Technology 
Cambridge 39, Massachusetts, U.S.A.

(Z. Naturforschg. 14 b, 137— 139 [1959] ; eingeg. am 1. Dezem ber 1958)

The oxymercuration of olefins is a reaction known 
to be sensitive to directive effects 2, and for this 
reason it was of interest to us to study the oxy­
mercuration of an olefin in which a vinyl group was 
linked to a metal atom. Trimethylvinylsilane was the 
olefin chosen for this investigation.

The reaction sequence

reaction. Reductive cleavage of the mercurial served 
to establish its structure

(CH3)3SiC2H3(OH)HgCl (CH3)3SiC2H4OH +  Hg +  Cle .

An organosilicon alcohol, either III or IV, or a mix­
ture of both, depending upon the structure of the 
mercurial, was obtained by this method. Both of these 
alcohols were known to us from our

(CH3)3Si -  CH2 -  CH2OH (CH3)3Si -  CH -  CH3
I

OH
III IV

XaCl  (CH3)3 SiC2H3 (OH) HgCl(CH3)3SiCH:CH2 (CH3)3 SiC2H3 (OH) HgOAc

was carried out readily in good yield using the original 
oxymercuration procedure of H o f m a n n  and S a n d  3. The 
resulting crystalline product could have either structure
I or II, or could be

(CH3)3Si -C H  -  CH.,OH (CH3)3Si -  CH -  CH., -  HgCl
I I

HgCl OH

I II

a mixture of both position isomers, depending upon the

directive effects which influence the course of the 
recent s tu d y 4 of the hydroboration of trim ethylvinyl­
silane.

Gas chromatographic analysis of the alcohol obtained  
from the mercurial established that only one isomer 
was present. Furthermore, com parison of retention

1 J. C h a t t , Chem. Reviews 48, 7 [1951],
2 G. F. W r ig h t , Ann. N. Y. Acad. Sei. 65, 436 [1957].
3 K. A. H o fm a n n  and J. S a n d , Ber. dtsch. ehem. Ges. 33. 1340 

[1900],
4 D. S e y f e r t h , J. Inorg. Nucl. Chem. 7, 152 [1958].
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times of the alcohol obtained with those of pure samples 
of /3-trimethylsilylethanol (III) and a-trimethylsilyl- 
ethanol (IV) showed that the reductive cleavage pro­
duct was III. This was confirmed by its infrared 
spectrum which was identical in all respects with that 
of III and not with that of IV. Thus the mercurial 
obtained in the oxymercuration of trimethylvinylsilane 
was the a-mercurated isomer I.

It is of interest to note that the direction of addition 
found in this reaction (i.e., the positive portion of the 
attacking reagent becomes attached to the a-carbon 
atom) is the same as that found for the addition of

hydrogen chloride to vinyltrichlorosilane 5 and hydrogen 
iodide to trimethylvinylsilane6. The question of the 
mechanism of the oxymercuration of olefins has not yet 
been resolved satisfactorily. However, the results of this 
study can be reconciled with either of the two mechanisms 
proposed1,2 for this reaction. A discussion of this point, 
as well as additional data on experiments with other 
silicon-substituted olefins, will be given elsewhere at a 
later date.

The crude acetate could also be converted to the 
iodide, cleavage of which with iodine resulted in 2-iodo-
2-trimethylsilylethanol,

X I  I
(CH3)3SiCH(H gOAc)CH2OH -* (CH3)3SiC H (H gI)C H 2OH (CH3)3SiC H IC H 2O H .

E xperim ental ”

Mercuration of Trimethylvinylsilane. Mercuric acetate 
(M a l l i n c k r o d t  reagent grade), 56 g. (0.176 mole), 
was dissolved in 200 ml. of water. Alternating additions 
of small portions of 21 g. (0.21 mole) of trimethyl­
vinylsilane and a solution of 7 g. (0.176 mole) of 
NaOH in 150 ml. of water with vigorous stirring fol­
lowed. Addition of base solution gave a yellow pre­
cipitate which dissolved on stirring in the presence of 
the silane. When the mercuric acetate was used up, 
addition of base no longer gave a yellow precipitate. 
An excess of base must be carefully avoided at this 
point, since the product appears to decompose in basic 
solution. During the course of the oxymercuration re­
action a white oily material slowly deposited from 
solution. After completion of the reaction the mixture 
was saturated with carbon dioxide and subsequently 
80 g. of sodium chloride was added. The reaction mix­
ture was stirred vigorously for 12 h rs.; in this time the 
heavy oil was converted to white crystalline solid. The 
latter was filtered, washed with water and dried to give 
54 g. (88%) of crude (CH3) ?SiCH (HgCl) CH2OH . The 
mercurial was very soluble in acetone and moderately 
soluble in benzene and ether. Recrystallization from 
the latter solvent gave analytically pure material, m.p. 
1 2 2 -1 2 4 ° .
Anal. C5H 13OClSiHg, Calcd: C, 17.00; H, 3.71;

H g, 56.80.
Found: C, 17.08; H, 3.81;

H g, 56.88.

If insufficient time was allowed for the NaCl treat­
ment of the acetate, incomplete conversion to the chlor­
ide resulted. Thus, after the oxymercuration of tri­
methylvinylsilane on a 0.125 mole scale had been 
carried out as described above, 70 g. of sodium chloride 
was added and the mixture was stirred for about
20 min. Decantation of the aqueous phase left greyish 
solid which was found to be completely soluble in

5  G . H. W a g n e r ,  D .  L. B a i l e y ,  A. N. P i n e s ,  M . L. D u n h a m  and
D. B. M cI n t ir e , Ind. Engng. Chem. 45, 367 [1953].

6 L. H. S o m m er , D .  L. B a il e y , G . M . G o l d b e r g , C. E . B u ck . T.
S. B y e ,  F. J. E v a n s  and F. C. W h i t m o r e , J. Amer. Chem. Soc.
76, 1613 [1954].

acetone and only partially soluble in ether. Extraction 
with ether followed by evaporation of the ethereal ex­
tracts left a heavy oil as a residue. Agitation of the oil with 
a stirring rod induced crystallization. Recrystallization 
from ether gave impure (CH3) 3SiCH(HgOAc)CH2OH, 
m .p. 5 8 - 6 0 ° .
Anal. C7H160 3SiHg, Calcd: C, 22.30; H, 4.28

Found: C, 21.16, 21.04; H, 3.96, 
4.30.

Alternatively, this material may have been the mono­
hydrate of the acetate; calcd. for C7H160 3SiHg • H20 : 
C, 21.30; H, 4.57.

The solid remaining after the ether extraction was 
recrystaflized from acetone to give crude (CH3) 3SiCH 
(HgCl)CH2OH, m .p . 117 — 120°. A combined acetate- 
chloride yield of 73% was obtained.

Reductive Cleavage of (CH3) 3SiCH (HgCl) CH2OH. — 
A suspension of 40 g. (0.113 mole) of (CH3) 3SiCH 
(HgCl)CH2OH in 250 ml. of water was heated to 50°. 
Freshly prepared 3% sodium amalgam (240 g.) was 
added slowly in small portions with stirring. The mer­
curial went into solution during the addition and me­
tallic mercury precipitated. After completion of the 
addition the mixture was heated at 75 — 80° for four 
hrs. and then was stirred at room temperature over­
night. The aqueous phase was decanted and extract­
ed with three 200 ml. portions of ether. The ethereal 
extracts were dried over anhydrous sodium sulfate 
and fractionally distilled to give 3.5 g. (26.1%) 
of /?-trimethylsilylethanol, b. p. 75° at 41m m ., n ?3,5 
1.4216. Gas chromatographic analysis of the alcohol on 
a 170 by 0.5 cm. column filled with 30% by weight Dow 
Corning 550 silicone fluid on 48 — 100 mesh firebrick 
(column temperature ca. 140°, flow rate 40 ml. per 
min.) showed that a single compound was present. The 
retention time of this alcohol and its infrared spectrum 
established its identity with ^-trimethylsilylethanol, a 
pure sample of which was prepared for comparison by 
the method of Speier et al. 8.

7 Microanalyses were performed by Dr. S. M. N a g y  of the 
Microchemical Laboratory at M. I. T. and by the Schwarz­
kopf Microanalytical Laboratory, Woodside, N. Y.

8 J. L. S p e i e r , J. A. W e b s t e r , and G. H. B a r n e s , J. Amer. 
Chem. Soc., 79, 977 [1957].
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Iodine Cleavage of (CH3) 3SiCH (Hgl) CH2OH. — Tri- 
methylvinylsilane, 26 g. (0.26 mole), was oxymercurated 
with 80 g. (0.25 mole) of mercuric acetate and 10.2 g. 
(0.25 mole) of NaOH as described above. The oily 
(CH3) 3SiCH(HgOAc)CH2OH was extracted with ether. 
Evaporation of the ethereal extracts gave 90 g. (96%) 
of crude acetate. The product was stirred vigorously for 
four hrs. with a solution of 100 g. of potassium iodide 
in 250 ml. of water. White crystalline solid formed which 
was filtered and dried, giving 69 g. (62%) of the crude 
iodide, m. p. 97 — 99°. Recrystallization from 90 — 100° 
ligroine resulted in pure (CH3) 3SiCH(HgI) CH2OH, 
m. p. 102 — 104°, which appeared to decompose in day­
light.
Anal. C5H13OISiHg, Calcd: C, 13.51; H, 2,92;

Hg, 45.12.

Found: C, 13.71; H, 3.20;
Hg, 45.12.

To a refluxing solution of 30 g. (0.074 mole) of the 
iodide in 200 ml. of ether was added slowly with stirr­
ing a solution of 18.8 g. (0.074 mole) of iodine in 
350 ml. of ether. A red precipitate of mercuric iodide 
formed slowly. Filtration, treatment with activated char­
coal, and distillation resulted in a yellow oil. Fractional 
distillation of the latter yielded 4.5 g. (25%) of 
(CH3) 3SiCHICH2OH, b .p . 73° at 3 mm., n%’5 1.5209. 
The colorless distillate decomposed slowly in daylight. 
Anal. C5H13OISi, Calcd: C, 24.62; H, 5.37; 1,52.02.

Found: C, 24.68; H, 5.43; I, 52.95.
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D ie Plasmolyse-Formen
v o n  C oscinodiscus gran ii G ough

Von G e r h a r d  F o l l m a n n  *

Institut und Museum für Meeresforschung, Monaco **
(Z. Naturforschg. 14 b, 139— 140 [1959] ; eingeg. am 7. November 1958)

M arine Grunddiatom een zeigen infolge acridinorange-inhibierbarer 
Cytoplasm a-Adhäsion in  der P leuralregion  nach Überführung in Hyper­
tonika sowie nach elektrischen und mechanischen Reizen als Lochplasmolyse 
beschriebene Protoplasten-K ontraktionen.

In verschiedenen Hypertonika schrumpfen die Proto­
plasten von Kieselalgen meist über Krampf- zu Kon­
kav- oder Konvexplasmolysen zusammen. Pennate Ar­
ten zeichnen sich infolge extrakapsulärer Cytoplasma­
partien häufig durch fixe Plasmolyseorte an den Gürtel­
bändern aus. Bei Stoffaufnahme-Untersuchungen an 
unterschiedlichen DiatomeenÖkotypen fiel das abwei­
chende Plasmolyse-Verhalten der zentrischen Grund- 
discoidee Coscinodiscus granii G o u g h  auf: Die Proto­
plasten ihrer asymmetrischen Zellen sanken in hyper­
tonischen Elektrolyt- wie Anelektrolytlösungen sowie 
nach elektrischen und mechanischen Reizen von den 
Thekenzentren her ein, bis der Cytoplasmaschlauch per­
foriert erschien und im Endstadium den Gürtelbändern 
zylinderförmig anlag (Abb. 1***). Da die inneren Dek- 
kelflächen nach Vitalfärbung mit Anilingrün und Chry­
soidin (1 :5000  —1 : 10 000, pn  6,9 —7,5, 3 —15 min) 
cytoplasmafrei blieben, kann Parastrophe ausgeschlos­
sen werden. Leukosinbestimmungen im Medium 2 deute­
ten im Verein mit Vitalfärbungen mittels Acridinorange 
und Brillantkresylblau (1 : 5000 — 1 : 10 000, pn7,0 bis

* Der Verfasser ist den Herren Direktoren J.-Y. C o u st e a u  
und G. B e l l o c  für freundliche Aufnahme und großzügige 
Unterstützung sowie den Optischen Werken C. Beck, Kas­
sel, die mikroskopische und mikrophotographische For­
schungsausrüstungen zur Verfügung stellten, zu Dank ver­
pflichtet.

** G e g e n w ä r t i g e  A n s c h r i f t :  Institut für Virus­
serologie der Biologischen Bundesanstalt für Land- und 
Forstwirtschaft, Braunschweig, Messeweg 11/12.

*** Abb. 1 u. 2 s. Tafel S. 84 b.

7,6, 5 —15 min) an, daß die Vakuolen bei dieser Loch­
plasmolyse teilweise aufrissen. Entsprechend deplasmo- 
lysierten in hypotonischen Medien nur 39% der unter­
suchten Zellen.

Nach Vitalfärbung mit Neotetrazoliumchlorid (0,004 
bis 0,002%, pH 7,0 —7,3, 8 —10 h) fand sich eine 
Häufung von Reduktionsorten in der Pleuralregion3. 
Demnach darf angenommen werden, daß der innige 
Cytoplasma-Gürtelbandkontakt nicht nur auf mechani­
scher, sondern direkt physiologisch, möglicherweise über 
Grenzflächenpotentiale gesteuerter Wandhaftung beruht.

Langfristige Vorfärbung von Coscinodiscus granii 
G o u g h  mit Acridinorange (1 : 5000 — 1 : 10 000, p H  7,0 
bis 7,2, 24 — 48 h) ermöglichte Konvexplasmolyse  
(Abb. 2). Die übrigen obengenannten Vitalfarbstoffe 
zeigten diesen Effekt nicht. Bislang wurden Farbstoff- 
einflüsse an Diatomeenprotoplasten lediglich als unspe­
zifische Reize oder Schädigungen beobachtet 4. Nach Be­
funden über intrazellulären Eiweißabbau5, spezifische 
Fermentinhibition6 und submikroskopische Protein- 
struktur-Änderungen7 nach Acridinorange-Färbungen 
kann daher angenommen werden, daß die in die Kiesel­
und Pektinmembranen hinein verästelten Ektoplasma- 
schichten funktionell und strukturell angegriffen wer­
den. Nunmehr genügt offenbar plasmolytischer Wasser­
entzug zur Überwindung der Cytoplasma-Adhäsion im 
Pleuralbereich. Da die Zellen in Hypotonika regel­
mäßig deplasmolysierten, werden Mesoplasma und 
Vakuole zunächst weniger geschädigt. Sie starben jedoch 
regelmäßig nach 60 — 90 h Gesamtversuchsdauer ab.

Inzwischen konnten auch bei anderen mediterranen

1 G. F o l l m a n n . Bull. Inst. Ocean. [Monaco] 1116, 1 [1958].
2 H .  A. v o n  S t o s c h , Naturwissenschaften 38, 192 [1951].
3 H. P. S o r o k in  u. S. S o r o k in , Amer. J. Bot. 43, 183 [1956].
4 I. H ir n , S.-B. österr. Akad. Wiss., math.-naturwiss. Kl., 

Abt. I 162, 571 [1953].
5 H .  J. B o g e n , Arch. Mikrobiol. 18- 170 [1953].
r> R .  F .  B  e e r s , D. D. H e n d l e y  u . R .  F .  S t e in e r , Nature [Lon­

don] 182, 242 [1958].
7 G u b a , G . H a j o s s i - K e r e k  u .  G . R o m h Ä n y i,  Proc. Conf. Electron 

Micros. [Stockh.] 1. 131 [1956],
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Discoideen wie Actinoptychus splendens R a l f s  var. 
lialionyx G r u n o w  und Coscinodiscus hauckii G r u n o w  

und der Biddulphioidee Triceratium shadboltianum 
G r e v i l l e  Lochplasmolysen beobachtet werden. Nach Ab­
bildungen in systematischen und ökologischen Arbeiten

besitzen sie als Reizplasmolysen bei Diatomeen weitere 
Verbreitung und erfüllen im natürlichen Milieu durch 
Stoffwechsel-Aktivitätsminderung, die den die Proto- 
plastenkontraktionen bedingenden Hydraturänderungen 
folgt, wahrscheinlich eine Schutzfunktion.

B E S P R E C H U N G E N

N atürliche und künstliche E rbänderungen . P roblem e der 
M utationsforschung. Von H a n s  M a r q u a r d t . R owohlt 
Tasdienbuch V erlag. H am burg 1957. 192 S. m it m eh­
reren  Abb.; P re is k a rt. DM 1,90.

Im Rahmen der Reihe „Rowolts Deutsche Enzyklopä­
die“ gibt der Verf. eine Darstellung von Problemen der 
Mutationsforschung, die sich teilweise auf moderne und 
modernste Untersuchungen stützt und in einer auch dem 
Laien verständlichen Sprache geschrieben ist. Das Büch­
lein faßt auch so heiße Eisen an, wie das Problem der 
zulässigen Strahlungsmenge für den Menschen und stellt 
die damit verbundene, heute außerordentlich aktuelle 
Problematik in wissenschaftlich einwandfreier Weise für 
einen größeren Leserkreis dar. Kurz zusammengefaßt: 
Eine sehr erfreuliche Neuerscheinung!

F. K a u d e w i t z ,  Tübingen.

The Chem istry and Biology of Yeasts. Von A. H. C o o k . 
Academ ic Press Inc. New Y ork 1958; in D eutsch­
land durch M inerva G.m.b.H., F ra n k fu rt. 763 S. m it 
zahlreichen Abb. und T abellen; P re is  geb. US-$ 
22.—.

Innerhalb des vergangenen Jahrzehntes sind Hefen 
in wachsendem Maße als Objekte naturwissenschaftlicher 
Forschung verwendet worden. Derartige Untersuchungen 
führten zu Ergebnissen, die den Biologen, Genetiker und 
Biochemiker interessieren. Bisher wurde kein Versuch 
unternommen, die Ergebnisse auch nur eines dieser 
Fachgebiete, soweit sie an Hefen gewonnen wurden, in 
zusammenfassender Form darzustellen. Das vorliegende 
Werk bringt einen solchen dringend notwendigen Ge­
samtüberblick über die bis 1957 durchgeführten Unter­
suchungen. Ausgehend von der Systematik, Ökologie 
und Cytologie der Hefen stellt es in getrennten Kapiteln 
die Grundlagen der Hefegenetik, des chemischen Auf­
baues der Hefezelle, ihrer Wuchseigentümlichkeiten so­
wie Fermentations- und Synthese-Befähigungen dar. Die 
abschließenden Kapitel sind der praktischen Bedeutung 
der Hefen bei industriellen Prozessen, der Hefeflocken- 
gewinnung und der Beteiligung von Hefen beim Ver­
derben von Nahrungsmitteln gewidmet.

Das Werk zeichnet sich trotz der Zusammensetzung 
aus Beiträgen von 16 Mitarbeitern durch seine Geschlos­
senheit aus, wobei jedoch jeder der Beiträge für sich 
allein, aus der Gesamtdarstellung herausgelöst, trotzdem 
verständlich und abgerundet erscheint. Dies sowie die 
Fülle des dargebotenen Stoffes, ergänzt durch umfang­
reiche Literaturangaben, machen es zu einer wertvollen

Darstellung, die ebenso als Lehrbuch wie als Nach­
schlagewerk begrüßt werden muß.

F. K a u d e w i t z ,  Tübingen.

B akteriophagie 1917 bis 1956. Teil I: E inführung , Sach­
register, Stichw ortverzeichnis; Teil II: A u to ren reg i­
ster. Von H a n s jü r g e n  R a e t t ig . V erlag  G ustav Fischer, 
S tu ttg a rt 1958. Teil I: XIX, 215 S. m it 8 Abb.; Teil II: 
344 S.; P reis geb. DM 44.— .

Die Veröffentlichung einer möglichst vollständigen, 
privaten Sammlung von Literaturzitaten, die ein mehr 
oder weniger klar umrissenes Thema betreffen, wird 
jeder gern begrüßen, der sich damit einer meist schwer 
einzuhaltenden inneren Verpflichtung zu eigener Sam­
meltätigkeit enthoben sieht.

Die „Bakteriophagie“ (?) kann als hierfür geeigne­
ter Tatsachenkomplex betrachtet werden, zumal ihre 
Entdeckungsgeschichte noch nicht weit zurückliegt. Man 
kann also an Hand der von R a e t t i g  vorgelegten Samm- 
sung diesen für die Molekularbiologie immer wichtiger 
werdenden Dingen einerseits bis an die Wurzeln nach­
gehen, sie andererseits aber auch bis in mannigfaltige 
Verästelungen hinein verfolgen, die sich nach und nach 
ausgiebig entwickelten und bis 1955 in bemerkenswerter 
Vollständigkeit, wenn auch nicht ganz lückenlos und 
nicht allzu übersichtlich geordnet, geboten werden. Den 
entsprechenden Stichworten sind kurze Einleitungen 
beigegeben, auf die man allerdings gern verzichten 
würde, da sich hier manchmal Fehler und Mißverständ­
nisse eingeschlichen haben, die in Anbetracht des als­
dann angeführten Schatzes lehrreicher Originalarbeiten 
ein bißchen peinlich berühren.

Da das Ganze zugleich als „Vorschlag zur Dokumen­
tation wissenschaftlicher Literatur“ gedacht ist, sei dazu 
die Bemerkung gestattet, daß auch hier nur eine Not­
lösung angeboten wird, die trotz gefälliger Aufmachung 
zudem wohl als unverhältnismäßig kostspielig bezeich­
net werden muß. Es ist eben im Grunde widersinnig, 
aus Kartotheken über nicht abgeschlossene Gebiete 
Bücher machen zu wollen. Aber es dürfte kaum ein Ge­
heimnis sein und wird vom Autor ausdrücklich bemerkt, 
daß im Verlagswesen so oft das Kommerzielle wichtiger 
ist als alles andere. Natürlich wäre eine Vervielfältigung 
der Randlochkartei selbst und ihre laufende Ergänzung 
die wirklich logische und in jeder Weise optimale Lö­
sung gewesen. In den USA. gibt es hierfür bereits Vor­
bilder, die beweisen, daß so etwas durchaus möglich 
ist, auch kommerziell.

W .  W e i d e l ,  Tübingen.
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