NACHWEIS DER ZUCKER IN THYLAKOIDEN

Nachweis der Zucker in den Thylakoiden von Rhodospirillum rubrum
und Rhodopseudomonas viridis

G. DreEws
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The thylakoids (chromatophores) of the sulfur-free purple bacteria Rhodospirillum rubrum
contain 30% lipids soluble in methanol-chloroform, 46% protein, and 14% carbohydrates. 90% of the
total sugar content was glucose, 4% fucose, 5% rhamnose. In the thylakoids of Rhodopseudomonas
viridis 3,3% sugar was demonstrable (50% glucose, 17% galactose, 15% rhamnose and 17% mannose).
2-keto-3-desoxy-octonate is a structure component in both organisms. After treatment of thylakoids
with phenol/water, the main sugar fraction was in the water phase, although in both organisms 3 to
4% of the protein fraction in the phenol phase consists of sugar.
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Photosynthetisch aktive Bakterien enthalten cha-
rakteristische Membranstrukturen, die als Chroma-
tophoren oder Thylakoide bezeichnet werden!. Als
wesentliche Bauelemente enthalten diese Membranen
Proteine und Phospholipide 2. Eine Analyse der Pro-
teinfraktionen aus Thylakoiden verschiedener Pro-
karyonten und Eukaryonten hat eine weitgehende
Ubereinstimmung in der Aminosiure-Zusammen-
setzung ergeben 1. Dagegen bestehen Unterschiede in
der Lipidzusammensetzung. Organismen, deren
Photosynthese in zwei Lichtreaktionen abldauft und
die zur Hill- Reaktion befdhigt sind, besitzen in
den Thylakoiden Sulfo- und Galaktolipide mit mehr-
fach ungesattigten Fettsduren wie der Linolen-
sdure > 3. Bakterien dagegen, die nur die cyclische
Photophosphorylierung betreiben, enthalten Vac-
censdure (18 :1) und einige gesittigte oder einfach
ungesittigte Fettsduren (C 14, 16 und 18)%. Sulfo-
lipide fehlen oder kommen nur in Spuren vor 5.

Gesamtanalysen verschiedener Thylakoidprapa-
rate ergaben neben den genannten Komponenten
einen Zuckeranteil von etwa 3 —8 Prozent®. Nach
den Untersuchungen von MeNkE und Mitarb.? 8 an
Strukturproteinen aus Chloroplasten hoherer Pflan-
zen gehoren diese Zucker zur Glycoproteinfraktion.
Von bakteriellen Priparaten liegen bisher nur Ge-

-

W. Menke, S. 4inl. c. 2.

T. W. Goopwin (Ed.), Biochemistry of Chloroplasts. Vol. I,

Acad. Press, London and New York 1966.

3 A. A. Benson, Advances Lipid Res. 1, 387 [1963] ; I. Sui-
Buva, B. Maruo u. A. A. Benson, Plant Physiol. 40, 1251
[1965].

4 F. Haverkate, F. A. G. Teurines u. L. L. van DEExex,

Koninkl. Nederl. Akad. Wetensch. [Amsterdam], Proc.,

Ser. B. 68, 154 [1965]; A. T. James u. B. W. Nicrots,

Nature [London] 210, 372 [1966] ; J. LasceLies u. J. F.

SziLAcyi, J. gen. Microbiol. 38, 55 [1965].
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samtzuckerbestimmungen vor % 9. Da in diesen Ana-
lysedaten der prozentuale Anteil sehr stark schwankte
und qualitative Angaben fehlten, haben wir zu-
nichst die Zucker nach verschiedenen Extraktions-
methoden qualitativ und — so weit méglich — auch
quantitativ bestimmt. Als Objekte wahlten wir zwei
Arten, die als systematisch weit voneinander ent-
fernte Vertreter der Athiorhodaceen zu gelten
haben 22,

Methodik

1. Isolierung der Thylakoide

Die Bakterien wurden in der Nihrlosung R8A 10 bei
28 °C anaerob im Licht (2000 Lux; 100-W-Gliihlampen)
in Schraubdeckelflaschen kultiviert und am Ende der
logarithmischen Wachstumsphase geerntet. Die in Tris-
puffer [Tris(hydroxymethyl)-aminomethan, 0,1-m., pH
7,2 + 0,003-m. MgCl, + 0,017% KCI] gewaschenen
Bakterien wurden in der French pressure cell bei einem
Druck von 7 kp/cm? aufgeschlossen, 5sec mit Ultra-
schall behandelt, um das Thylakoidreticulum zu zersts-
ren, und durch Zentrifugation bei 15000 g, 10 min in
der Sorvall-Kiihlzentrifuge von den unzerstérten Zellen
abgetrennt. Aus dem Uberstand wurde die Membran-
fraktion isoliert (Spinco L, Rotor 50, 120000 g,
35 min). Das Sediment wurde in wenig Puffer aufge-
nommen und im Saccharosegradient aufgetrennt (R.
rubrum, 5% — 35% Saccharose in Trispuffer ohne

5 Cu. E. Parxk and L. R. Bercer, J. Bacteriol. 93, 221 [1967].

6 J. W. Newtox and G. A. Newron, Arch. Biochem. Biophysics
71, 250 [1957]; J. LasceLies, J. gen. Microbiol. 29, 47
[1962].

7 W. Mkex~ke u. E. Jorpan, Z. Naturforschg. 14 b, 134 [1959] ;
P. Weser, Z. Naturforschg. 17 b, 683 [1962].

8 D. v. Wyk, Z. Naturforschg. 21b, 700 [1966]; 22 b, 690
[1967].

9 R. Scamirz, Arch. Mikrobiol. 56, 238 [1967].
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Mg2®, 40 min 64500 g; Rps. viridis, 10% — 70% Sac-
charose in Trispuffer, 30 min, 30100 g). Die pigment-
fiihrenden Schichten wurden durch Austropfen der Be-
cher isoliert, 1-mal mit NaCl (1-proz.) und 4 —5-mal
mit dest. Wasser gewaschen. Das Sediment wurde dann
gefriergetrocknet.

Qualitative Bestimmung der Neutralzucker

Etwa 20—40 mg Trockensubstanz wurden in 5ml
1-n. HySO, aufgenommen und in der verschlossenen
Ampulle 4 Stdn. bei 100 °C hydrolysiert, dann mit
CaCOj neutralisiert und das ausgefallene CaSO, abzen-
trifugiert. Der Uberstand wurde eingeengt, erneut neu-
tralisiert und dann zur Trockne gebracht. Fiir die
Chromatographie nahmen wir die Substanz in 70-proz.
Athanol auf.

Zunichst wurde auf Zellulose (MN 300) -Diinnschicht-
platten in dem Laufmittel Essigsduredthylester: Pyri-
din: H,O (2:1:2) chromatographiert, spiater die Sub-
stanz punkt- oder strichformig auf Papierstreifen
(Schleicher & Schiill 2043 b, 45 cm lang) aufgetragen
und absteigend chromatographiert. Als Laufmittel wur-
den verwendet:

a) Pyridin : n-Butanol : Wasser (4 :6:3),
b) Butanol : Eisessig : Wasser (5:1 :2).
Die Laufzeit betrug 40 Stunden.

Zur Freisetzung der Hexosamine muf} ldnger hydro-
lysiert werden. Die Substanz erhitzt man in 6-n. HCI]
14 —16 Stdn. auf 100 °C 11, Dabei werden viele Zucker
zerstort, was den Nachweis der Aminozucker erleich-
tert 11, Die Losung wurde im Vakuum zur Trockne ge-
bracht und dann wieder in wenig Wasser aufgenom-
men. Zur restlosen Entfernung der HCl wiederholt man
den ProzeB. Um die relativ geringen Anteile erfassen
zu konnen, wurden jeweils 1 mg chromatographiert. Die
Laufzeit in Pyridin : Butanol : H,O (4 : 6 : 3) betrug
48 Stunden.

Zur Isolierung und Identifizierung von 2-Keto-3-des-
oxy-octonsdure (KDO) hydrolysiert man das Ausgangs-
material (10 —15mg) in 0,1-n. HySO, 10 min bei
100 °C, worauf neutralisiert und eingeengt wird. Dann
wurde elektrophoretisch aufgetrennt: Sch & Sch 2043 b,
Pyridin: Eisessig: Wasser (10:4:86), pH 5,4, 4 Stdn.,
1000V, 80 —100 mA 1.

Zum Nachweis von KDO verwendet man das Spriih-
reagenz nach Wargex 2. Auflerdem wurde die Reaktion
mit dem Thiobarbitursiure-Reagenz durchgefiihrt 3.
Als weitere Sprithmittel bzw. Reagentien verwendeten
wir Anilinphthalat®, Elson-Morgan-Reagenz

10 G. Drews, Zbl. Bakteriol. I. Abt., Suppl. Heft 1, 170 [1965].

11 H. J. Risse, W. Droce, E. Ruscamann, O. Liperirz u. O.
Westpuar, Europ. J. Biochem. 1, 216 [1967] ; B. Jann, Ver-
gleichende Immunchem. Untersuchungen an spezif. Poly-
sacchariden von E. coli, Diss., Freiburg 1965.

12 1,. Warren, Nature [London] 186, 237 [1960].

13 E. C. Heatn and U. A. GraLamsor, Biochem. biophysic. Res.
Commun. 10, 340 [1963]; U. S. Waravoekar and L. D.
Sasraw, J. biol. Chemistry 234, 1945 [1959] ; A. WEeissBacH
u. J. Hurwirz, 234, 705 [1959].
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nach Partringe ¥ und Ninhydrin!! fiir Hexosamine
und zur Differenzierung der Hexosamine den Nin-
hydrinabbau 3. Zum Nachweis von Heptose wurde nach
DischE et al. 1 verfahren.

Quantitative Zuckerbestimmung

Das Hydrolysat wird strichformig aufgetragen und
absteigend entwickelt. Nach dem Trocknen der Chro-
matogramme wurden seitlich je ein Streifen abgeschnit-
ten und mit Anilinphthalat bespriiht, um die Lage der
Banden zu ermitteln. Dann wurden die Streifen mit den
Zuckern ausgeschnitten und nach Jaxn!! eluiert. Die
quantitative kolorimetrische Bestimmung geschah nach
WaLsore V7. Fiir jeden Zucker wurde eine eigene Eich-
kurve aufgestellt.

Andere Methoden

Die Eiweilbestimmung wurde nach der Methode von
Lowry et al.!® durchgefiihrt. Hydrolyse: 10 ml Probe
mit 0,5ml 0,3-n. NaOH versetzt und 90 min bei 60 °C
gehalten. Der Gesamtstickstoff wurde nach der Halb-
mikro-K jeldahl-Methode bestimmt. Zur Trennung
von Proteinen und Lipiden wurde mit Phenol-Wasser
ausgeschiittelt 19,

Ergebnisse und Diskussion

Hydrolysate von Thylakoiden enthalten die in
Tab. 1 angegebenen Zucker. Die Identifizierung der
Zucker wurde an Hand der R;-Werte, sowie durch
Ko-Chromatographie mit authentischen Substanzen
in verschiedenen Laufmitteln vorgenommen. Die
gleichen Zucker, die in den Thylakoiden vorkom-
men, konnten auch in der Membranfraktion thyla-
koidfreier, aerober Dunkelkulturen von R. rubrum
nachgewiesen werden, aufler Ribose, das in den
Thylakoiden nicht vorkommt. Diese Rohfraktion be-
steht im wesentlichen aus cytoplasmatischer Mem-
bran, Zellwandbruchstiicken und einem Teil der
Ribosomen. Eine vollstaindige Reinigung der cyto-
plasmatischen Membran von der Zellwand ist bis
jetzt nicht gelungen. Stark angereicherte cytoplasma-
tische Membranen erhielten wir durch osmotischen
Schock und Ultraschallbehandlung von Lysozym-
Sphéroplasten und anschliefende Dichtegradient-

14 S, M. Partrince, Nature [London] 164, 443 [1949].

15 P, J. StorryN u. R. W. Jeanvoz, Arch. biochem. Biophysics
52, 373 [1954].

16 7. Discrg, L. B. SuertLes u. M. Onos, Arch. biochem. Bio-
physics 22, 169 [1949].

17 F. WavLsore, Analyt. Biochem. 13, 186 [1965].

18 Q. H. Lowry, N. J. RoseBroucH, A. L. Farr u. R. J. Ranparr,
J. biol. Chemistry 193, 265 [1961].

19 0. WesrenaL, O. Loperitz u. F. Bister, Z. Naturforschg.
7b, 148 [1952].
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R. rubrum
Thylakoide + + +
Lichtkultur
Membranfraktion *
Dunkelkultur + + +£ 4
Rps. viridis
Lichtkulturen
Thylakoidfraktion + 4+ + +

Rps. viridis

Chloroform-Methanol-Ex- + 4+ + +
trakt der Thylakoide

Rps. viridis

Thylakoide nach MeOH- + + 4+ +

Chloroform
Extraktion

Tab. 1. Quantitative Analyse der Zuckerbausteine in den

Membranfraktionen von R. rubrum und Rps. viridis. * Sed.

120000 g, Chromatographie absteigend, Pyridin/BuOH/H,0
und Eisessig/BuOH/H,0.

Zentrifugation. Die Fraktionen zeigten die gleiche
Zuckerzusammensetzung wie Thylakoide. Ribose
fehlte also.

Wenn man die Trockensubstanz der Thylakoide
mit Methanol-Aceton und Alkohol-Ather (siedend)
oder mit Methanol-Aceton und Methanol-Chloro-
form (siedend) extrahiert, so gehen 32% der Trok-
kensubstanz in Losung. Sowohl im Riickstand als
auch im organischen Extrakt sind die Zucker nach-
zuweisen (Tab. 1).

Wie Tab. 2 zeigt, ist bei R. rubrum sowohl der
Gesamtzuckergehalt in den Thylakoiden als auch der
prozentuale Anteil an Glucose sehr hoch. Einen noch
hoheren Kohlenhydratgehalt fand kiirzlich Scamirz

Analyse Nr. 1 2 3
Extrakt Extrakt Extrakt
% % %
Zucker uglot] 1 fug/mt) P [ugmi 1)
a) Glucose 1350 91 1560 91,5 720 88,5
b) Fucose 68 4,2 62 3,6 52 6,4
¢) Rhamnose T2 4,8 86 5,0 41 5.1
Summe 1490 100 1708 100,1 813 100
Gesamtzucker in 141 14,1 — = 130 13,0
ug/mg Trocken-
substanz

Tab. 2. Quantitative Bestimmung der Zucker in den Thyla-
koiden von Rhodospirillum rubrum.

20 R. Scamirz, Arch. Mikrobiol. 56, 225 [1967].
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in den Thylakoiden von Oscillatoria chalybea
(20,6%) 2 und Chlorobium thiosulfatophilum
(38%) °. Eine Verunreinigung der Thylakoidfrak-
tionen durch den Rohrzuckergradient erscheint un-
wahrscheinlich. Trotzdem wurden Thylakoide durch
fraktionierte Zentrifugation ohne Zuckergradient
isoliert und der Zuckergehalt bestimmt. Er betrug
20 Prozent.

Da die Membranfraktion auch bei noch lingerem
Waschen keine Zucker mehr abgab, bleiben nur zwei
Moglichkeiten. Entweder sind die Thylakoid-Blas-
chen bei R. rubrum mit einer kohlenhydrathaltigen
Substanz gefiillt oder die Membran besitzt einen
hohen Kohlenhydratanteil. Ein duBerliches Anhaf-
ten von Speicherstoffen an den Membranen halten
wir nach elektronenmikroskopischer Kontrolle von
Totalpraparaten und eingebetteten und geschnitte-
nen Membranfraktionen fiir ausgeschlossen.

Analyse Nr. 1 2 3
Hydro-
Zucker lysat  [%] [ug/ml] [%] [ug/ml] [%]
[ng/ml]
Glucose 116 49 92 49 80 52
Galaktose 36 15 36 19 28 18
Rhamnose 40 17 24 13 23 15
Mannose 4 19 36 19 24 15
Gesamtzucker 37 3,7 30 3,0 32 3,2

(bestimmt als
Glucose) in
ug/mg Trocken-
substanz

Tab. 3. Quantitative Bestimmung der Zucker in den Thyla-
koiden von Rhodopseudomonas viridis.

Der Gehalt an reduzierenden Zuckern ist in den
Thylakoiden von Rps. viridis wesentlich geringer als
bei R. rubrum (Tab.3). 4% Gesamtzucker werden
auch fiir Rps. spheroides-Chromatophoren 8 und das
Chloroplasten-Strukturprotein von Allium porrum
und Antirrhinum majus-Chloroplasten angegeben 8.
Auch bei Rps. viridis ist Glucose der am starksten
vertretene Zucker (Tab.3). Sein prozentualer An-
teil am Gesamtzuckergehalt sinkt aber von 90% (R.
rubrum) auf etwa 50% (Tabn. 2, 3). Dieses Ergeb-
nis spricht auch dafiir, dal ein Teil der in den Thy-
lakoiden von R. rubrum nachgewiesenen Kohlen-
hydrate nicht am Aufbau der Membran beteiligt ist,
sondern als Speicherstoff fungiert.

Der mit organischen Losungsmitteln (Methanol-
Aceton-Chloroform) extrahierbare Anteil an den
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Stamm R. rubrum Rps. viridis R. rubrum Rps. viridis
Versuchs-Nr. 1 2 3 4
Einwaage [mg] 200 300 300 300
A Phenolphase Anteil in mg bezogen auf Einwaage
1. durch Methanol fallbar
a) einschlieflich Prazipitat in der Zwischenphase 108,3 160,2
b) ohne Zwischenschicht 83 (27%) 67 (22%)
2. nicht fallbarer Rest 27,0 107,0
3. nach Abtrennung der Proteinfraktion im
Dialysat ausgefallen 100 (33%) 80(27%)
B wiBrige Phase
1. durch Athanol in der ausdialysierten und
eingeengten Phase fdllbar 20,0 10,0 25(8,3%) 11 (3,7%)
2. nicht fallbarer Rest 44,7 22,8
C in keiner Phase loslicher Riickstand 41 (14%) 96 (32%)
Gesamtzucker (als Glucose) in ug pro mg Trockensubstanz
einer Fraktion
in Fraktionen: A, 1,a 21,3 18,0
A, 1,b 46,0 26,0
A, 2 0,0 16,0
B, 1 540 164
C 22 17
Protein in ug pro mg Trockensubstanz
Thylakoide, unbehandelt 465 565
Fraktion A, 1b 970 500
Gesamtstickstoff (Kjeldahl) in ug pro mg Trockensubstanz
Thylakoide, unbehandelt 73 84
Thylakoide nach Extraktion mit Methanol-Chloroform 112 108
Phenolphase (Fraktion A) 89 97
Gesamt-Phosphor in ug pro mg Trockensubstanz
Thylakoide, unbehandelt 8,3 5.2

Tab. 4. Analyse der Thylakoidfraktionen von R. rubrum und Rps. viridis nach Phenol-Wasser-Behandlung.

Thylakoiden betragt bei R. rubrum und Rps. viridis
30 Gew.-Prozent. Die Hauptmenge an Zucker bleibt
bei dieser Extraktion im Riickstand. Die Verteilung
andert sich jedoch nach Phenol-Wasserextraktion.
Diese Methode ist mit Erfolg zur Extraktion und
Trennung von Lipopolysacchariden und Proteinen
in der Zellwand gramnegativer Bakterien eingesetzt
worden 1. Die Lipopolysaccharide gehen dabei in
die wélrige Phase, die Proteine in die Phenolphase.
Bei der Phenol-Wasserbehandlung wird der
Hauptanteil der Membranfraktion in die Phenol-
phase iberfithrt (Tab.4). Bei kurzer Behandlung
(Tab. 4, Versuche 1 und 2) bleibt eine starke Zwi-
schenphase erhalten. Die mit Methanol in der Phe-
nolphase fallbare Fraktion besteht aus Protein, ent-
hélt aber immer einen deutlich nachweisbaren Koh-
lenhydratanteil (Tab.4). Die mit Athanol in der
wifirigen Phase fallbare Fraktion enthalt einen
hohen Prozentsatz an Zuckern. Bei R. rubrum ist
der Anteil — entsprechend dem hohen Gesamt-
zuckergehalt — haoher als bei Rps. viridis.

AuBler den nachgewiesenen Zuckern (Tabn. 2 und
3) enthalten die Membranen noch andere Zucker, die
aber nur in sehr geringer Menge vorkommen. Bei
R. rubrum traten 8, bei Rps. viridis 6 Anilinphtha-
lat-positive Banden in den Chromatogrammen auf.
Die Thylakoide beider Organismen enthalten auch
einen Aminozucker (Elsen-Morgan positiv),
der im Laufgemisch A in der Ndhe von Galaktos-
amin lief. Beim Ninhydrinabbau 17 und Rechromato-
graphie entstand ein sich rotlich anfarbender Fleck,
der bisher nicht identifiziert werden konnte.

Eindeutig konnte dagegen nach milder Hydrolyse
und Elektrophorese des Hydrolysates eine a-Keto-
sdure nachgewiesen werden, die wahrscheinlich mit
2-Keto-3-Desoxy-8-Phosphooctonsdure (KDO) iden-
tisch ist !5, Nach Besprithen mit dem Thiobarbitur-
sdure-Reagenz nach WararDEKAR und SasLaw !5 trat
ein rosa Fleck auf, der bei nachtraglichem Bespriithen
mit NaOH geloscht wurde. Der Nachweis nach
Heata 1° ergab eine Absorptionskurve die der von
authentischem KDO weitgehend entsprach, aber nicht
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STRUKTURABHANGIGE HAMOLYTISCHE AKTIVITAT

mit ihr identisch war. Da der Nachweis bei
den Thylakoidpraparaten aus beiden Bakterien sehr
deutlich ausfiel, obwohl elektronenoptisch keine Ver-
unreinigungen mit Zellwdnden nachzuweisen war,
erscheint es sicher, dal diese Substanz in den Thyla-
koiden vorkommt. Neuraminsdure lie§ sich dagegen
nicht nachweisen. Ebenso fehlt Heptose.

Wie die vorliegenden Ergebnisse zeigen, enthalten
auch bakterielle Thylakoide neben Proteinen und
Phospholipiden Kohlenhydrate als Strukturkompo-
nente. Weder die Extraktion mit Methanol-Chloro-
form noch die Behandlung mit wéafirigem Phenol er-
gaben eine quantitative Abtrennung der kohlen-
hydrathaltigen Fraktion. Weitere Untersuchungen

2t Q. Luperirz, A. M. Srauvs u. O. WesteraL, Bacteriol. Rev.
30, 193 [1966].
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miissen zeigen, ob die Kohlenhydrate, neben einer
Beteiligung an den Phospholipiden als Bestandteile
von Lipopolysacchariden oder von Glycoproteinen
zu gelten haben. In den zahlreichen, bisher publi-
zierten Strukturmodellen zum molekularen Aufbau
der Thylakoide sind neben den Proteinen nur die
Sulfo-, Galacto- und Phospholipide beriicksichtigt
worden. Offensichtlich ist aber die Zahl der an Mem-
branstruktur beteiligten Zucker wesentlich groBer als
bisher angenommen worden ist.

Die Untersuchungen wurden durch eine Sachbeihilfe
der Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstiitzt.
Frédulein I. Leuricer danke ich fiir ihre gewissenhafte
Mitarbeit.

Arch. Mikrobiol. 53, 255

22 G. Drews u. P. GiesBrecHT,
[1966] ; 55, 91 [1966].

Uber die strukturabhingige himolytische Aktivitit einiger Cholin-Phosphatide
D. Ar~orp und H. U. WerLTZIEN

Max-Planck-Institut fiir Immunbiologie, Freiburg

(Z. Naturforsch. 23 b, 675—683 [1968] ; ei

am 15. September 1967)

Eine Anzahl synthetischer Cholinphosphatide wurde hinsichtlich ihrer hamolytischen Wirksamkeit
untersucht. Die Lyse der Erythrocyten wurde dabei sowohl in ihrem zeitlichen Verlauf verfolgt,
wie auch durch Endpunktsbestimmung bei verschiedenen Konzentrationen quantitativ erfafit.

Ein direkter Zusammenhang zwischen der Grenzflichenaktivitdt und der hdmolytischen Wirksam-
keit der Substanzen besteht nicht. Innerhalb homologer Verbindungsreihen wird dagegen durch die
Kettenlidnge des apolaren Teils im Molekiil eine scharfe Grenze zwischen lytischen und nicht-lytischen
Verbindungen gezogen. So zeigt beispielsweise das sehr stark grenzflichenaktive Dipelargonoyl-a-
lecithin gegeniiber Humanerythrocyten keinerlei hamolytische Wirksamkeit, wiahrend Dicaprinoyl-a-
lecithin bei gleicher Grenzflichenaktivitdt eine deutliche Hamolyse verursacht.

Bei einigen der untersuchten Phosphatide wurde iiberdies ein diskontinuierlicher, zweistufiger

Verlauf der Zellzerstérung beobachtet.

Eine der bekannten Eigenschaften von Lysophos-
phatiden ist deren Fahigkeit, Erythrocytenmembra-
nen zu zerstoren. KriBansky und De Vries?! haben
die Bindung von Lysolecithin an Erythrocyten in
Plasmasuspensionen quantitativ untersucht und die
zur Sphéarocytose bzw. zur Lyse erforderlichen Kon-
zentrationen bestimmt. Gorrrriep und Rarport?
untersuchten die lytische Aktivitat verschiedener
Plasmalogen-Derivate im Vergleich mit Lysolecithin
und versuchten danach eine Klassifizierung der von
ihnen untersuchten Substanzen vorzunehmen. Aus
den Untersuchungen von Muxper, FErBEr und FI-

1 Cu. KuBansky u. A. Dk Vries, Biochim. biophysica Acta
[Amsterdam] 70, 176 [1963].

2 E. L. Gorrrriep u. M. M. Rarrort, J. Lipid Res. 4, 57
[1963].

scHER 3 kennen wir Zusammenhinge zwischen der
hamolytischen Wirksamkeit von Lysolecithin und
der Aktivitat von Membranenzymen.

Der eigentliche Mechanismus der Cytolyse durch
Lysolecithin ist jedoch noch unbekannt. Es scheint
uns daher wichtig, iiber einige in diesem Zusammen-
hang prinzipielle Fragen mehr experimentelle Daten
zu erhalten; so etwa iiber die Funktion des apolaren
und des polaren Anteils eines Lysophosphatides bei
der Lyse, iiber den Einflu} bestimmter Strukturen
auf die hdamolytische Aktivitdt, iiber die Fixierung
der Substanzen an der Membran, die Bedeutung

3 P.G. Muxper, E.FerBer u. H. Fiscuer, Z. Naturforschg.
20 b, 1048 [1965].
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