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Koniev und Mitarbb. ! berichten iiber eine schwache
Strahlung bei Torula utilis, deren Maximum im Be-
reich von 320 bis 330 nm liegen soll, angeregtem
Tryptophan zugeschrieben wird und deren Intensitit
etwa 1 Stde. vor der Zellteilung ein Maximum errei-
chen soll. Die Hefe wurde in REeaperscher Losung 2
durch abwechselnde Verarmung und Zugabe von Am-
moniumsulfat synchronisiert. Da von Viabpmirov? und
von uns in einer fritheren Mitteilung 4 nur eine Strah-
lung im sichtbaren Bereich gefunden wurde, sollten
diese Ergebnisse iiberpriift werden.

Eine bereits frither 5 beschriebene Apparatur wurde
benutzt, jedoch besall die Kiivette (50 ml) ein Quarz-
fenster und einen Doppelmantel fiir den Durchflul von
Thermostatwasser. Die Durchlédssigkeit des Quarz-
fensters betrug bei: 264 —700nm 93%, 240 nm 83%,
220 nm 85%, 205 nm 72 Prozent. Photomultiplier:
EMI 6255 SA mit Quarzfenster Empfindlichkeitsbereich
200 — 600 nm, Eichung erfolgte mit einem radioaktiven
Standard nach Hasrines & 7. Einem Signal-Rausch-Ver-
héltnis von 1 entsprechend konnen noch 1-10* Quan-
ten/sec-cm® gemessen werden. Zwischen Kiivette und
Multiplier konnten Filter eingeschoben werden, die die
Geometrie des Strahlengangs nicht verdnderten.

2 Hefepriparate wurden untersucht: 1. Bickerhefe
(WULF-Hefe der Deutschen Hefewerke GmbH) ;
2. Sacch. cerevisiae 24-2 ¢ (Mikrobiologisches Institut
der Universitdt Frankfurt).

Methodik: 1. 24 Stdn. alte Prefhefe wurde in einer
Konzentration von 0,5 mg/ml im Nihrmedium suspen-
diert, was einer Konzentration der Zellen von 10° Zel-
len/ml entspricht. Sie wurde in der MeBkiivette unter
Begasung mit gefilterter Luft inkubiert. Als Nihr-
medium wurden sowohl R e a d e r sche Losung als auch
solche nach Wickernam® und Hiuz? verwendet. Bei
allen Prdparationen konnte wihrend des Wachstums
und der anschlieBenden Ruhepause keine Lichtemission
festgestellt werden, obwohl bis zu 72 Stdn. beobachtet
wurde und nun die Zelldichte 10° Zellen/ml betrug.

2. Bickerhefe — Sacch. cerevisiae 24-2 ¢ wurde nach
der Methode von Hiuz und EcksteiN ® synchronisiert.
Die Konzentration der Ausgangssuspension betrug
108, 5-10% und 107 Zellen/ml. Die Wachstumsstufen
wurden durch Trilbungsmessung und Ziahlung kontrol-
liert. Obwohl das Wachstum der Hefe iiber 4 Genera-
tionen verfolgt wurde, konnte auch in diesem Fall nicht

1 S. W. Koniev et al., Biofizika 9, 361 [1966].

2 V. Reaper, Biochem. Z. 21, 901 [1927].

3 J. A. Viapmvirov et al., Biofizika 7, 675 [1962].

4 J. Staurr u. G. Reske, Naturwissenschaften 51, 39 [1964].
5 J. Staver u. H. Scumipkunz, Z. physik. Chem. 33, 273

[1962].

NOTIZEN

die geringste Strahlung festgestellt werden, die groBer
als 10 Photonen/sec cm3 war.

Wird die Hefe jedoch nach der friiher angegebenen
Methode ¢ bei 40 —45 °C mit Luft heftig begast und
nach Einfiillen in die MeBkiivette mit reinem Sauer-
stoff behandelt, 1dBt sich sofort eine Lichtemission fest-
stellen. Die Intensitdt und ihre Zeitabhingigkeit ist von
der Dauer der Vorbehandlung abhingig; in Abb.1
sind diese Verhiltnisse dargestellt. Der Kurvenverlauf
ist unabhingig von der Hefesorte und der Art der In-
kubation; synchronisierte Hefe zeigt den gleichen
Effekt.

Ohne Vorbehandlung lassen sich in Hefesuspensio-
nen immer dann Lichtemissionen beobachten, wenn in
die Suspension reiner Sauerstoff eingeleitet wird. Ver-
folgt man die Emission iiber eine lingere Zeit als 150
Min. bei synchronisierter Hefe, so wird bekanntlich
nach Hmz bei etwa 80 —90 Min. die erste ,Stufe*
durchschritten. Die Lichtemission zeigt wie in Abb. 2

Abb. 1. Nach Srauvrr u. Reske ¢ vorbehandelte Hefe, 1, 3, 5,
9: Stdn. Vorbehandlung. DS: Dunkelstrom.

dargestellt keinerlei Andeutung einer solchen Stufe,
sondern steigt nach Durchlaufen eines steilen Stiicks
zu Beginn praktisch linear mit der Zeit an. Abstellen
des Sauerstoffstroms 1dfit die Lichtemission sofort auf
Dunkelniveau absinken. Einleiten von Luft ruft eine
geringe, nur wenig iiber dem Niveau des reinen Nahr-
mediums liegende Strahlung hervor.

Der Wellenlidngenbereich der emittierten Strahlung
wurde durch Einschieben von Kantenfiltern abgetastet.
Die Ergebnisse zeigt Tab. 1. Unterhalb 450 nm ist
keine Strahlung feststellbar, oberhalb 530 nm sinkt
ihre Intensitit um mehr als die Hilfte ab, so daB ihr
Maximum in der Nihe von 500 nm liegen diirfte.

Um festzustellen, ob die von der Hefe emittierte
Strahlung iiberhaupt etwas mit Stoffwechselvorgingen
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NOTIZEN

Filter Absorptions-  Durchlédssig- Relative
kante keit bei Intensitat
600 nm [%]
Ohne - — 1
Schott GG 18 375 nm 0,92 0,92
Schott GG 3 435 nm 0,91 0,91
Schott GG 14 500 nm 0,91 0,72
Schott OG 1 530 nm 0,88 0,40

Tab. 1. Ergebnisse der Abtastung des Wellenldngenbereichs
der emittierten Strahlung.

der lebenden Zellen zu tun hat, wurde eine Hefe-
suspension (107 Zellen/ml) 1!/2 Stdn. gekocht, danach
abzentrifugiert und der Riickstand in Nahrmedium
(Hilz) suspendiert. In der MeBkiivette mit Sauerstoff
behandelt, entwickelt sich sofort eine Lichtemission,
die nach etwa 20 Min. ihr Maximum erreicht (vgl.
Abb. 2), danach etwas absinkt und auch beim Abschal-
ten des Sauerstoffstroms ihre Intensitit iiber lange Zeit
beibehilt. Die Intensitdt der von diesen toten Zellen
emittierten Strahlung ist etwa doppelt so grofl wie die
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punkten der Sauerstoff-Begasung keinen Effekt hervor-
rief, kann die Strahlung nichts mit einer Bildung oder
einem Zerfall von Hy0, zu tun haben. Im Gegensatz
dazu ruft Peroxidase (POD) wie Abb. 3 zeigt, als Zu-
gabe zu einer bereits einige Zeit mit Sauerstoff behan-
delten Hefesuspension eine augenblickliche Verstér-
kung der Lumineszenz mit sehr schnellem Abfall auf
kleine Werte hervor. Gibt man Peroxidase vor der
Sauerstoffbegasung zu, so erhdlt man nach Einschalten
des Sauerstoffs nur eine relativ geringe Strahlung.

Diese Ergebnisse lassen vermuten, daB die Licht-
emission bei der Sauerstoffbehandlung der Hefesuspen-
sion durch Lipoidperoxide verursacht wird, deren
Bildung durch den iibernatiirlich hohen Druck des rei-
nen Sauerstoffs begiinstigt und deren Zerfall auch
durch im System vorhandene Schwermetallspuren kata-
lysiert wird.

Die von uns beobachtete Emission mufl etwas ande-
res sein als die vor geraumer Zeit von Gurwirsch 12
und Koniev ! festgestellte ultraviolette Strahlung. Mog-
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Da man Hefe nach Warrace 1° bei O,-freier Inkuba-
tion ohne Mitochondrien ziichten kann, sollte es mog-
lich sein, mit Hilfe derartiger Prdparate zu priifen, ob
die Lichtemission etwas mit den Mitochondrien zu tun
haben konnte, da diese selbst unter bestimmten Um-
stinden in der Lage sind, Licht zu emittieren !'. Unter
reinem Stickstoff inkubierte und vermehrte Hefe zeigte
jedoch bei Sauerstoffbehandlung das gleiche Verhalten
wie an Luft inkubierte Hefe.

Da eine Zugabe von Katalase zu verschiedenen Zeit-

10 P, G. WaLtace u. A. W. Linvane, Nature [London] 201,
1191 [1964].

11 J. Staurr u.
[1967].

J. Ostrowski, Z. Naturforschg. 22b, 734

Hefezellen, DS : Dunkelstrom, POD : Peroxidase.

licherweise liegt es an verschiedenen Empfindlichkeiten
der Apparaturen und an der Beachtung des Sauerstoff-
einflusses. Eine Kldrung ist erst bei exakterer Angabe
der experimentellen Bedingungen zu erhoffen.
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