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Summary 

When c.urp is red to green J)lant ti ss lles it is capable of entering cell s and is dcgraded 38 rapidly 
in isolatcd protoplasts ilS in intal't tissucs. Effcets of cAMP on ca rbohydrate storage are fount! when 
cOllccntra t ions execeding 8· 10-3 ~[are uscd; thc rate of COz-fixation is influenced by > 2· 10-4 )[ 
crUIP. No effeets on lipid fatty acid l'omposition und mctabolism could be cstablish~d, but, after 
applicat ioll 01 > 4, 10-' ){ f AJIP, thc incorporat ion 01 P'C]+ucetutc into lipids is raised .tpproxi. 
mately by 88 %' Also, f rUf P lowen; tbc formation of leaf·n ecroses (':\Used by the detergcnt Tween ~O, 
All effects eaused by l'A ~fP ('oulll also be obtained by feeding ö'·,UIP, therefore these effects art' 
non-spedfic and therc is HO indi ('a tion of a hormone-mimiced effi cal'Y 01 the cyclic nucJcotide, 
In most t ases a d istinct cffed neetl s a cA)l!' concentratioll bigher than 10 4 )[, and with regarrl to 
the rapill uptake, it seems probable that it is duc tu an inflllem'c on thc adenylatc pool oi the cell. 
However, so me rather spcdfif (' :UIP effects descrilJed in the literature cannot be intHpreted in such 
a manner. 

Einleitung 

Es ist bekannt, daß cyclisches .-\denosinmonophosphat (cA~1P) im Stoffwechsel der 
Tiere eine wichtige Holle, vor allem als Seknndärmessenger von Hormonen , spi elt. Auch 
in Mikroorganismen lind Algen ist cAMP nachgewiesen. Hingegen ist bei Kormophyten 
bi s beute ein Vorkommen nicht gesichert (Lm 1974, A~IRIlElN 1977). Eine kritische 
lletrachtung der vorliegenden Literatur (MInllEl" 1977) spricht eher gegen das Auf­
trrten; demgegenüber strl!<'n immer wieder neue Berichte über cA1IP-Xacl,,\'eisc (z. B. 
ISllERWOOO und HlNG 1977, S"ELTZER und JOH"SO" 1977). über Enzyme des cAMP­
Stoffwechsrls sind die Daten ebenfalls widersprüchlich. Für ein "orkommen von Adeny­
latcyclase in hölteren Pflanzen gibt es nach AllllllElN (1977) kein en sicheren Beweis. 
lt'''GIIANS und MORRE (191i) konnten das Enzym ebenfalls nicht nachweisen, dagegen 
liegen von RUTIIEFOltD et al. (1976) und S"ELTZEJ< und JOIINSON (1977) positive Brfunde 
' ·or. Eine für 3' ,5'-cMU' spezifische Phosphodiestcrasr (EC 3,1.4,17) ist erstmals \'On 
BROW,", cl al. (1977) beschrieben worden. 
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WirkungrJl von zugrfiihrt(lm c~\MP bei höheren Pflanzen sind bekallnt: auch hier 
blrihen die Ergebnisse aber widrrspriichlich. Yerschiedene Entwicklullgsvorgii ngc wer­
dell durch ('xogcllcs cAMP ucejnflußt (l\ltT.t.ER 1973, Hopp 1975, SAC HA R et al. H175; 
lI cm'l'r Ergrbnissc fern er bei TRUELSBX ct al. 1974, MA LII\: et al. H176, X,,:-.oOA und 
SHAR'L\ 19(6); die Beziehungeu zu den Phytohormonen sind dabei völlig uuklar (LT N 
l!)7~, SAClIAlt et al. 19(5), obwohl e,uIP eillige Effekte ' ·0 11 Gibherellinen , .\uxinen 
ulld C~·tokininen ebenfalls v{'rursachen kann (Literatur bei S""HAII ct al. 1975, "'T ED­

)tATF.H. lD76). Aktivitäts\'('ränd('cung(, 1l verschiedener Enzyme uacll ('AMP-Zufuhr sind 
beschrieben worden (SAClIAR et al. 1975, KAPOOI< und S .\ClIA R 197(j, 11.\BAGlTHT H)77, 
~L\RRlOTT und NORTHCOT:>: 1977), jeuoch könnte es sich hierbei um weitgehend UII­

physiologische Vorgänge handeln (A.\1HIlElN 1977). 
Ilisher ist nicht untersucht, ob cAMP ein en Einfluß auf den Kohlenhydrathaushalt, 

die Photosynthese und den Lipidstolfwechsel von grünem Pflanzengewebe hat. Im 
Ra.hmen der vor1i('gendrl1 Arbeit wurdr zunächst geprüft, inwieweit cAMP in di e 
Pflanzenzellen allfgenommen wird, da von tierischen Zellen eine geringe Aufnahmerate 
bekannt ist. über die Ergebnisse wurde kurz berichtet (Wnm'IAJER und Kt:LL 1976). 
tbcr den Einfluß von Phytohormonen auf den Kohlenhydrathaushalt und Lipid­
stoffwechsel der verwendeten Versuchspflanzen li egen zahlreiche Ergebllisse vor (Lite­
ratur bei 'VIED:llAIER 1976). Daher scruen es möglich, Vergleiche mit eventu~lIen 

Wirkungen des cAMP anzustellen, um so einen Beitrag zur Klärung der Rolle des 
cAMP in höheren Pflanzen zu liefern. 

Maleri.1 und Methoden 
Jlaterillt 

Als \'erslithspflanzen wunlen Coleus blumei Dt: .... T1I., Impuliel/8 8«Ualll H OOK und Petuuia hy. 
brida hort. verwendet. lllütter von Pellw ia "ybrida dienten für Versuche mit isolierten Chloroplasten 
(Chloroplal'tcn aus Coleus· oder Jmpat iws·B1ättern ze igten E'ine wescntlü'h geringere Stabilität), 
und für Vcrsudlc mit isolierten Protopla.sten (zur Isolierung von Protoplasten sind Impalielll;­
Pfl anzen ungeeignet , da die in den Blättern enthaltenen I<ristallnadcln die Protoplasten ZUIil Teil 
zerstören). 

Alle Pflanzen I'ntstll ll1 1Utcn jeweib dem gleichen Kl on lind standen bis zu ihrer Yerarbeitun g: 
entweder(im Winter) im Warmhtlus unter na türlichen Lichtnrhtiltnissen be i einer g leichbleibcntlell 
Tempcrntur von etwa 2() OC und einer hohen Luftfeuchtigkeit von 80 u ~ oder (im Sommer) im Kalthaus 
(Tempcrntur und Luftfeuc' htigkeit entsprc("hen weitgehend flen A llßrllbrdingungen) des Botanüa'hcll 

Gartens. 

Meth odCII 
AJiPl,k,d 101/ rOll c.-DIP ; Zur Herstellung der j· .. U II'- Losungen wnrde rine entsprechende ~l ell l!'(' 

cA:\lP mit destilliertem Wasser aufgenorn nH'n unt! mit etwa n,il n NaOH auf den pTI-Wert tiN 

Kontrolle (tlestill iertes Wasser) eingestellt. KOßZt'ntrationen \'on l,:UIP fiber 100 ppm zeigen (unge­
pnffert) eine nennt'nswertc Erniedrigung des p H-Werts: dies täustht nndt untersuchungen von 
Ih, RE:SD1' t: und HOLTSL\G (197:)) rA:\IP-Effekt \'or, dil' in Wirklithkelt nur durl'h den ni etirren 
}l H- Wert ycrursaeht werden. 

Bei den Lnngzrih'erStu'hrn wurden dir Liisungrn teils mit der Eppentlurl·Pipette (0,01 ml) auf 
<.It'n r('getationskeg('1 von (.'()t(' !1,~· Pflanzen auf~etragen (t ..\:\1 P-KoßZt'utrnt ionrn 10 ppm lind 100 flptn l. 
tei ls mit dem Pinsel durch möglidlst gleil'illuä ßiges Bestreichen tier Blätter \"on Colells- und I mpatip".~­
Pflanzen :I ppliziert (rA )IP-I\ollzentwt ionf'n t ppm = :?,88· 10-' :\1; 10 ppm : 100 ppm ). Um ri m' 
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bessere Benetz llug tier Blatter zu erreichen, wurden den Lös ungen gerin ~e :\1 (, It~e n Il rr Obi'f!hitht'n­
aktiven Substanz Twecn 20 (Polyoxyäthylensorbitmonolaurtlt) bcj~ellli sdit. Dif' APl'likiltion \"Oll 

{'.\:\1 P wurde mit .J Wodlell altf'1l Ste{'klin ~l'n begonm'lI und erfolgte rilnfmal in wiklu'ntlidH'1U 
.-\bstand, 

B{'i den I\urzzei t\'ersil dten wurdt'fi iso1iertt~ Blatter yon ('0[('//8, Il/lp/l tif'1/8 und P elllllia durl'h 
Einst.ell t> 1I der HI:tttstielt· (:!-I Std,J in t .. \)IP-Lüstlll~ oder clunh Vakuuminfiltration g'l'fiiU('rt; b('i 
Il rr letztNen ganzr Rlatter oder Blatt:il'!wibt'n in ('A :\1 P-l.ÖSUllg get,Hlt'llt unt! etwa ;i() :\Iill, im 
Exsikkator iTlfiltricrt . 

(II/fwflff/fnr BcsllllWIIWg "I( (' ,IJlp·adllllfc: Die Uestimmung erfolgte nadl Iier bt'i !\l 'LL !llld 

I\\ ' II:S ( 1B'j:I) hrsdlri ebenen :\Icthotle an ßlattgewebe, Protoplast t'!l lind Chloropl:l sten, Zur Proble­
mat ik (\r1; :\'a l'hwrisP)i \-OU rndogenem rA:\IP in Pfla llzt'n mit d il'srm ,"erfahreIl \'l'r~leidl(, Ulan 

'\)IRln;l:S (1977), Ot'f Xadl\\' eis in rlell Protoplasten land n:u'h der Fütterung (Biattst il'lf ill t.erllll g 
odrr r;lklilimilifiltratioll) ga llZl;>r Ul ri. tter oder \'on B1attsl'heiben "on 1Jt> f ,lll;fI hybrirla mit c-\.MP 
(100- 1000 ppm), ansrhl ießender Isoli erung und mehrfa('hcm Wasdlcll dN :\lcsophyll·Pruroplasten 
statt. Bei einem Teil der r {'rSlIdll' wurden di e Protopla1;ten \'or der c \)IP-Gehaltsbest imTnllng 
1;) bzw, :10 :\I in, UHt {' ,·\:\IP·Phos phol lirsh'rase (:\ us Hinderh rrz , o,oa bzw, n,Olj un it si llli Suspe1l!\ iulI s· 
medium) inkubirrt, (}atlllTl' h l1.ollr e mög lirherweis{" all der Au (i rllspi te tlr!'. PllIs lllalrlllmu s :ulf:urbit' rt t')i 
('A)JP ,lbgeba ut wl;>nlE'll, 

Die I'A)IP.Bt'stimlllllng in Chloropl<lsten erfolgte nach Fflttertlnl! I!'anzer ßliift.·r \'on l'l'/lw lll 
hybridl1 mit eA)1 P ( \ 'akuuminfiltrntion 60 .\lin. , :?i)0 pplll rA .\IP), 

ProloplaslfUlsQlirfllllg: Oie Isoli ertlng ti er Protoplasten erfolgt<, nath tief :\I et hodt' ,'on P01'l(ytiT~ 
lind lkR.o\.X D ( H)?:?; "gI. au rh HI':ss lind P OTRYl\l'S 1972 lind HOFP:\O :SX IH7:l), 

('hloroplnstl'lIi,'iQlil' flwg: Di(' Isoliernng "on Chloroplasten ,HIS Blättf'TT1 \'on ('U/(o'l ," b l l/IIH' I , 

111I}Jn fi t>II s sull(lIIi lind P f'tullia hybrid" (>rfolgtf' nadl der bei :\OUt:L (J9(j'j) bcsrhrirbrJH'n :\1 ('th"lI r, 
Rei der UedimlTlung eies ('A )IP·Gehufts der Chloroplu!it(>11 wurde tier ChloTOplasten·)iied(>rsdd:tg' 
nochmals mit TES-Puffer gewaschen lind bi s zur W(' itef\'erarb('itlln~ (siehe ('A)IP-B estimmlln~t in 
flfi ss igem Sti('kstoff eilIgefroren, 

IJest;/IIlIIlllIg der ZuckergellflUe: Die .-\.Ilfarbeitung und Extraktion t1 t>s Pflanzenmaterial s sHwir 
diE' IHlpierchromatographi sehe Trennung und rlie quantitati .... e Bestimmllß{:: tier eil1Zelni'11 Zllt'k('r 
erfolgte nach der von JERE:'oIl.\S (1958, 19(1'-,) und l\l ·LL f191.i:l) best'hriebenen )Iethodt>. 

UC,dilJllIIlIJ/f) der F etlsriurezlls,/ll lIIlc ll selzu lIg der (;I'sftmlllpidl?: Aus dem stalJilisiNt<,H Pflanzen­
material wurde zunäthst nach d er :\lcthodc \"(m BLI(ilt lind D YEfI (1!);)!)) mit Chloroform· .\lrtlulIlol 
(2: I, V) rias Rohfett extrahiert, Ansrhließend erfolgte die \'erseifllug t! (> r F(> tt e, :\Icthylit'rllll)! der 
Fpttsäu ren lind deren gasdlromatographi s('he Trennung nadl d r ill bl'i !\I 'L L und .h :Rnll \'ir 1!)72) 
besl'hricbenen Verfahren, Reihenul1tcTSlI rhungrn ergaben, tlaß GehaltsUnfrrsrhit'dr bei 111m t,jnzf'lllrll 

Fettsaurcli dann s ignifikan t si nd , wenn sie liber l ,ö- 1, 8~'0 lil'gen, 

Restimmuu(J drr F ellsüurezuS{/IIIIII f.'IISrf zIIIIY der P"O,~pllO - , Glyl.:o- ulld .Yfll trntl ipidl' : :':'ll'h drr 
Extraktion des Rohfetts erfolgt di e WeitN \"l' rarbeitlJ n~ n3th der )Iethode \'on P'JlIL et ;11. (1!')7I)t 
durrh dflnnschi ehtdlromatographis(' hc Fraktion ierlln~, Zur Identifi7.iernn~ dicntt'n nebpl! Rhodamin ­
Ii-G allrh :\'inhytlrin, ').-Naphthol-Schwefelsäu rr und AlIIllloniummolybdilt·Sdl\\'ef",lsäure (I;o,;\\, \ ~11 

unll FREY 19iI) , ~ach dem Besprühen wurd en Phospho-, Cilyko· und Xrutrallipitl(' mit )Irthanlll 
extrahiert, dUft'h Filtrierpn \'om Kieselgel abgetrennt und mit Xatrinillmethylatlöstlll)! nt11~('estNt, 
Die Meßgcna uig keit für die Phos pho· lind nJykolipitie l a~ bri etwa l i~o; dage~en l.f'i!,!t(,11 die ~rntrrd­
lipide wesentlith größere Schwankungen , etwa 15 0

0 ), 

['4C]-.-1celat·Piillf'Tllug und llesti lllJl/IWY (In .11t"kirf/wgnerlcI 111II!J im Rohf(>1f ,md ;11 rll,1 "11,=1'/111'" 
F ettsäurell : Die Futternng \'on Impnli,'" s·ß\ättern mit P'G]-Af'(>t:l t prfol~t e im Anst'lilul! :In Ilie 
Hlattstielffltteru ng (mit 10- 1000 pp'" cA:\IP) n:)('11 der )lethode VOll H,\\\'KE ct aL (19i..t) mit 
In/,Ci Xa-[UC1·:\('rt"t auf '2:.:- Blattmaterial .t Sttl. lall~ , Danarh wurdr mit IH' ißem Chloroform-

29° 
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l\Iethanol (4 : I, \' ) versetzt lind durch Erhitzen auf dem Wasserbad abgetötet. Xut'h mehrmaligem 
Auswaschen mit 1 ~oigcr Ess igsäure , 0,1 m ::'{aCI-Losung lind destilliertem Wasser wurde die Chloro­
form ':)letJltlnol-Lösung am Rotationsverdampfer eingedampft und un ter Sti('kstoff in -l ml Chloro­
rorrn·)fctha nol (2: 1 , V) aufgenommen. Ein Zehntel dieser Rnhfcttlösußg' wurde auf Srhälrhen ein­
gedampft. Anschließend wurdo die Markicrungs int.ensitüt im Mcthnnclllrthflußziihlcr gemessen lind 
die relative spez ifische Rohfettaktivität bestimmt. 

Relative spezi fische gemessene Markierungs intensität in Impulse/min 
-

Rohfettakti\'i tiit Gewirht des eingesetzten Rohfetts in mg 

Der Rest des Extr .. kts wurde für die Gasl'hrolfit'ltographie weitervcrarbcitct. Durch Einball 
eines "Splitters" 3m Ende der GC-Saule wurden neun Zehntel der Fettsäurelllethylester durch ein auf 
720°C aufgeheiztes, mit Kupferoxid gcffllltes ReaktorroJIT geleitet (oxidativer Abbau) und die ein­
zelnen PC<Jks über einen Dreiwegehahn in einer )li sl'imug tlUS [) ml Äthanol:llnin-;\[ethanol (3: -25, V) 
abgefan gen lind mit 10 ml Szintillationslösung (11 Toluol + 5 g 2,ä-Diphenyloxazol) versetzt. Die 
Bestimmung der Aktiyität der Fettsäuren und <ler zwisrhen den Peaks li egend.en Grundlinie erfolgte 
im Szintillationszähler (Parkard 2420). Eine Aktivitätsmessung über das Proportionalzählrohr des 
l)urrhflußrelll:toTs RGC 170 (Perkin-Elmcr) führte w<>gen der schwachen )farkicrllngsintcmität zu 
srhlcchtercn Ergebnissen. 

Beslill//J/twg der PhotosYJltliesemll:'- Die llestimUlung erfolgte durch Applikation von HCO:! (30 )[in.) 
nach der bei IÜ:LL unll IhITlXGER-II .\.\ RDT (1977) beschriebenen :-'Iethode. ~al'h dcr uC02-Zu[uhr 
wurden die Blätter gewaschen, gewogen, mehrf.1ch mit hei ßfm Äthanol (80%, GO~o) extrahiert und 
der Extrakt zur Trockne einged3ffipft. Dann wur"e wie oben angegeben mit Sz intillationslösung 
versetzt und ausge7.äll lt. 

Ergebnisse 

Au",""",e "lid Abbllu von cA:l!P 
Bei Unt ersuchungen an tierischen Geweben und Zellen stellte man fest, daß cAMP 

die Zellmellluran nur schlecht permeiert (LEVINE et 101. 1969). Um zu prüfen, ob appli­
ziertes cAMP die Zellen und das Zellinnere orreicht, wurde nach Zufuhr von cAMP in 
intaktes Blattgewebe der cAMP-Gehalt im Gewebe, in daraus isolierten Protoplasten 
und isolierten Chloroplasten untersucht. 

Im Blattgeweue der Kontrollen von bnpatiells suUani liegt die "cAMP"-Konzen­
tration (bzw. dir. Konzentration der Substanz, die mit dem verwendeten Protein­
Bindungstest als cAMP gemessen wird) bei 0,2 - 1,2 (durchschnittlich 0,5) pmol/mg 
Frischgewi cht; bei Pell/nia erhält man "eAMP"-Wcrte zwischen 0,8 und 1,2 pmol/mg 
Frischge\\'ieht (Dnrchschnitt: 1,1 pmol/mg Frischgewicht). Nach beendeter cAMP-Füt­
t erung wurden ßlattscheiuen von Versuch und Kontrolle sofort in flüssigem Stickstoff 
eingefroren. Lm den Abban des gefütterten cAMP zu erkennen , wurden die anderen 
Blätter (Blattscheiben) ent.wedrr in destilliertes Wasser gestellt oder in einer mit 
Wasserdampf gesättigten c\tmosphäre aufbewahrt lind im Abstand \'on 0,5, 1, 2, bis 
24 Std. ebenso eingefroren . ~Ial1 mißt sofort nach dcr Fütterung ganzer 11Ilp"tiens­
Blätter mit einer e.UIP-Lösuug vou 100 ppm (Blattsticlliitterung iiuer 24 Std.) eiuen 
cAlIlP-l;pllalt von 7,4 pmol/mg Frisehgewicht; nach einer Stunde erhält man 2,4 pmol 
cAMP/mg Frischgewi('ht und nach etwa 3 Std. ist kein rnterschircl im cA~fP-Geh"lt 
zwisdwn Versuch und I,ontrolle festzustellen. Erfolgt die cAMP-Applikation durch 
Vakuuminfiltration gamer Blätter oder \,on lllattscheiben, so ergeben sieh eutspre-
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chende Werte. Das Ergebnis einer Versuchsserie (vou iusgesamt 4) zeigt .-\bb. la. Im 
Blattgewebe von Petunia mißt mall unmittelbar nach der Vakuuminfiltratioll (40 Min. 
30 ppm cAMP) einen cAMP-Gehalt von 23,9 pmol jmg Frischgcwicbt; schon 2,5 Std, 
später ist zwischell Versuch und Kontrolle kein Unterschied mehr feststellbar (Abb. 1 b). 
Auch hier streuen die gefulldenen cAMP-Gehalte bei der BlattstidfütteruDg stärker, 
zeigen aber dieselbe Tendenz. Diese Befunde lassen erkennen, daß das aufgenommene 
cAMP im Blattgewebe von lmpatiens und Petunia rasch abgebaut wird. Der cAMP-

cAMP-Geholt in pM/mg Frischgewicnt 
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Abb. 1. a) Zeitliche FertilUlertmg des cAMP-llPltalts ill ßla/lgell"ebe 1'011 Jmlmflflls slIlta"i. 
Vakuuminfiltration (40 :\lin.) yon Blättern mit einer 20 ppm (= :),8' 10-$ i\J) l' .. \),1 P-Lüsllug. 
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Abh.l. b) Zeitliche Verällderung des cA.11P-Gellfllts tu Hlnltgelrebe L'O Il Peitmin hybrida . 
V"lkuuminfiltration (40 :\lin.) \'on llIattern mit einf'r ~O I)pm (= B,G . tO-~ :\f ) (' ,UI P-I..osung. 
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Abbau gehorcht den Gesetzmäßigkeiten einer Reaktion 1. Ordnung hzw. Pseudo-
1. Ordnung. Die Reaktionskonstante k ist dabei von der verwendeten Versuchspflanze 
abhängig. 

Um zu klären, ob der cAMP-Abhau innerhalb der Zellen erfolgt oder schon am 
Plasmalemma, wie BREwlN und :\'ORTIlCOTE (1973) annehmen, schlossen sich weitere 
Untersuchungen mit Protoplasten an. Der "cAi\IP"-Gehalt der Kontrollen liegt im 
Durchsehnitt bei 1,0 pmol/mg Protoplasten. Protoplasten aus mit cAMP-gefütterten 
Blättern enthalten dagegen seIhst mehrere Stunden nach der Fütterung ein VielfaclIes 
des "cAMP"-Gehalts der Kontrolle. In einem Versuch wurden 2 Std. nach der Appli­
kation von 1000 ppm cAMP üher den Blattstiel 47 pmol cAj)IP/mg Protoplasten ge­
messen (.-\.bb. 2a). Zur Isolierung der Protoplasten sind etwa 2 Std. erforderlich. Daher 
mußte mit sehr hohen Konzentrationen von cAMP gefüttert werden, um nach der 
Isolierung noch genügend hohe cAMP-Gehalte finden zu könuen (vgl. WIF.DMAIER und 
Kl;LL 1976). In einem weiteren Versuch erhielt man 2,5 Std. nach Applikation von 
250 ppm cAMP (Blattstielfütterung) 15,4 pmol cMfP/mg Protoplasten (Abb. 2b). Dies 
entspricht in beiden Fällen dem 26fachen des entsprechenden Kontrollwertes. 2 Std. 
nach der Vakuuminfiltration von Blattscheiben mit 100 ppm cAMP betriigt der cAMP­
Gehalt der Protoplasten noell 5,8 pmol/mg Protoplasten (Abb. 2c). Dies entspricht dem 
19facben des \\T('rtcs der entspTI!(·.hcndcn Kontrollt:'ll . 

Um zu überpriifen , ob uas applizierte cAMP nicht nur an der Außenseite des Plasma­
lemmas gebunden wird, sondern tatsächlich in das Zellinnere penneiert, wurden Ver­
suche clnrchgefiihrt, bei welchen isolierte Protoplasten aus Petltllin-Hlättcrn mit cAMP-
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spezifischer Phosphodiesterase inkubiert wurden. 2,6 Std. !lach der Vakuuminfiltration 
(30 Min., 2,,0 ppm cAMP) beträgt der cAMP-Gehalt der nicht mit Phosphodiesterasc 
bf>hancleltell Protoplasten 10,7 pmol/mg Protoplasten, währell cl eine Phosphowl'sh'rase­
kOllzentration von 0,03 bzw. 0,06 units/ml Suspellsionsmedium (Inkubationszeit lü bzw. 
30 ~1in.) den cA~lP-Gehalt um rund 15% auf 9 pmol/mg Protoplasten verringert. Der 
cAMP-Geh.lt der \,ontrollen bleibt unabhängig von der Phosphorliesterasekonzentration 
gleich und liegt mit 1,0- 1,3 pmol/mg Protoplasten wesentlich niedriger als in den 
Versuchen. Bei der Untersuchung der zeitlichen Veränderung des cAj\lP-Grhalts iso­
lierter Protoplasten erhält man, sowpit vt'rfolgbar. eillp sehr ähnliche IÜln'r wir bei 
Versuchen mit llIattgewebe (Abb. 3). 

cAMP- Gehalt In pM/mg Protoplasten 

6 

5 
zur Isolierung der Protoplasten 

4 + .• ~__ erforderliche Zelt 

3 

2 
KontrollQ 
--~---------------

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Zelt nach 
Futterung 

In Stunden 

Abb. 3. Zel tliclw reriillrlnul/!l des cA.lf P-Gf'lmlips iso!ierlpr .11 ('soph !/llprofoplaslru (II/S muttern nm 
Pefwliu h!lbrida. 
Yakliliminfiltration (30 )'lin. ) mit 100 ppm (= 2,9 . 10-~ )'l) cAJI P-Lilsung. 

Vor dem Einfrieren der Proto]lla.t.n in flüssigem Stickstoff wurde mit 0,5 m ~lal)))it 
(pR 5,4) gewaschen. Der cA~lP-GcllOlt des Waschwassers liegt, sofern überhaupt meß­
bar, stcts weit unter dem cAillP-Gehalt, der in den Protoplasten der Kontrollversuche 
gefunden wurde. 

Tn isolierten Chloroplasten beträgt der cAMP-Gehalt eine Stunde (diese Zeit. ist wr 
Chloroplastenisolierung erforderlich) nach der Vakuuminfiltration (601l1in., 250 pplll 
cA~[P) ganzer Blätter von Petu .. i" 4 prnol /mg Chloroplasten, er liegt damit um über 
400% höher als in den Kontrollen (vgl. WIED>IAlEn und K1"1L 1976). 

Vergleich des cA.lIP-Gehalts im Blatlgewebe und in isolierten Protoplaslen 

In ganzen Blättern von l'elll.nia hyhrida, die 24 Std. über den Blattstiel mit 1000 ppm 
cA~lP-Lösung gefüttert wnrden, beträgt die mit dem Protcin-Bindungs-Tcst festge­
stellte cAMP-Konzentration 2 Std. Ilach Ende dcr cAMP-Fütterung 32-66 pmol/mg 
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ß1attfrischgewicht. In isolierten Protoplasten aus Pet""ü!-ß1ättern (Fütterungszeit und 
cAMP-Konzentration wie oben) ergibt sich 2 Std. nach Ende der cAMP-Applikation 
mit 28 - 52 pmol cAMP/mg Protoplasten cin vergleichbarer cAMP-Gehalt. 

Protoplasten aus vakuuminfiltrierten Pet .. "ia-ß1ättern (Fütterungszeit 25 AUn., 
cAMP-Konzentration 100 ppm) zeigen 2 Std. nach Fütterungsende einen cAMP-Gehalt 
von 4,5 - 5,8 pmol/mg Protoplasten . 1m B1attgcwcbe ergeben sich 2 Std. nach der 
Vakuuminfiltration mit nur 30 ppm cAMP 1,5 pmol cA11P/mg Blattfrischgewicht -
umgerechnet auf die obige cAMP-Konzentration von 100 ppm entspricht dies 4,8 pmol 
cAMP/mg Blattfriscbgewicht. Dieser Wert liegt wiederum recht nabe dem in Proto­
plasten ermittelten cAMP-Gehalt. 

Die Vergleiche zeigen, daß unter llerücksichtigung der verschiedenen Bezugsgrößcn 
die cAM:P-Konzentration bei sich entsprechenden Versuchen im ß1attgewebe ähnlich 
hoch ist wie in isolierten Protoplasten. Auch dies deutet darauf hin, daß das cAMP 
rasch in die Zellen aufgenommen wird und der Abbau dann im Zellinnern (im Proto­
plasten) erfolgt. 

Längemmchstmn bei lmpatiens sulltmi und Coleus blumei 

Um zu prüfen, ob cAMP einen Einfluß auf das Längenwachstum der vcrwcndeten 
Pflanzen hat, wurde di e Wachstumsrate der Versuebspflanzen bestimmt. Im Vergleich 
zu den Kontrollen zeigten weder die Impatiens-Versuehsreihen, die mit 1, 10 und 100ppm 
cAlIIP (Bestreichen der Blätter) behandelt wurden, noch die Coleus-Pflanzen (Bestrei­
chen der Blätter mit I, 10 und 100 ppm cAMP und Applikationen über den Vegetations­
kegel mit 100 ppm cA!1P) signifikante Unterscbiede im Längenwachstum. 

Einfluß VOll cAMP lIuf <Im Kolilenhydrathaushalt 

In Blättern von Coleus erfolgte Ilach der LangzeitbehandluDg der Pflanzen mit cAAIP 
(Applikation von 1-100 ppm, entsprechend 2,88·10-6 bis 2,88 ·10-4 ßT Lösungen) und 
nach Kurzzeitapplikation (24 Std.) des cAM:P (bis 1000 ppm = 2,88 · 10 .... M) keine 
Veränderung der Zuckergehalte aller einzelnen Zucker im Rahmen der Meßgenauigkeit 
von 0,1 % des Trockengewiehts. Dasselbe ergab sich in weiteren Meßreihen für Irnpatiens. 
Erst bei Konzentrationen von 3000 ppm (8,64 . 10-3 M) und 5000 ppm (1,44.10- 2 M) 
nehmen in ]mpatiens die Gehalte an Fructose (um 0,2 bzw. 0,4 %) und Saccharose 
(um 0,3 bzw. 0,6%) zu . Die Menge an Glucose ändert sich nicht. Der gefundene Effekt 
wurde durch Wicderholung dcr Versuchsreihen gesichert . 

Einfluß VOll cAMP auf die PholosyntllCserale 

Wie Tabelle 1 zeigt, erfolgt nach 24stündiger Fütterung von cAMP bei Anwendung 
von 100 ppm eine Erhöhung der CO,,·Einbaurate, bei 1000 ppm hingegl'n eine deutliche 
Verminderung gegenüber den mit Wasser gefütterten Kontrollen. Versucbe mit ent­
sprechenden Konzentrationen von 5'-Adenosinmonophosphat (5'-.\]\IP) zeigen die 
Effekte aber ebenso; es liegt also keine spezifische cAMP-Wirkung vor. 
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Tabelle 1. Ein flu ß VQU c_-L:1IP tmd i)' -AMP auf die Photosynthcserale. i" Bliitlern rOI, Colf'uS blu mei 
OO:-Einbanrate in eprn!g ßlattfrischgewicht nach 24stündiger Zufuhr von cA~IP bzw. iJ '-AMP und 
30 Min. Photosynthese in HC0:t (Mittelwerte tl.US 3 Parallelversuchen) 

Konzentration an H,O (Kontroll e) eA)[P ö'·AMP 
cAMP bzw. ö'-AMP 

100 ppm 4-102 (100 %) 3950 (+35 %) 6248 ( + 42 %) 
~50ppm 4228 (100 %) 3259 (- 23 %) 4329( + 2 %) 

1000 ppm 6062 (100 °; ) 2316 (- W )'o) 3154 (- 48 %) 

Einfluß von cAMP auf die Fellsäurezusa",,,,e1!setznng der GesamUipide 
In den untersuchten Proben VOll Colws blumei und l mpatiens sultani wurden folgende 

Fettsäuren gaschromatographisch bestimmt: 
Palmitinsäure (16: 0), eine Hcxadccensäurc (16: 1), eine Hexadecatriensäure (16 : 3), 

Stearinsäure (18: 0), Ölsäure (18 : 1), Linolsällre ( t8 : 2) und Linolensäure (18 : 3). Fett­
säuren mit einer niedrigeren Retentionszeit als Palmit in säure (16 : 0) sind nur in geringen 
Mengen vorhanden und wurden dah er als "niedere Fettsäuren" zusammen bestimmt. 
Fettsäuren mit Kettenlängen über C18 waren entweder gar nicht nachweisbar oder 
kamen nur in sehr geringen Mengen (unter 3 ~Io der Gcsamtfettsäurcn) vor. ~i(' wurden 
deshalb bei den Berechnungen nicht berücksichtigt. 

In Colells ist Linolensäure mit ein em Anteil von durchschnittlich 47 % des Gesamt­
fettsäuregehalts die mengenmäßig vorherrschende Fettsäure, gefolgt von Palmit insäure 
mit 20 % und Linolsäure mit 19 %, Der Gehalt der anderen Fettsäuren liegt jeweils 
unter 5%, Sowohl bei den Langzcitversucben (bis 100 ppm cAMP) als auch bei der 
24stündigen cA11P-Fütterung von Blättern (bis 1000 ppm cAMP) beobaclltet man bei 
keiner der Fettsäuren ein en signifikanten Gehaltsunterschied gegenüber der jeweiligen 
Kontrollserie, 

Bei lmpatiens sind die durchschnittlichen Gehalte an Linolen- und Palmitinsäure 
von ähnlicher Höhe wie bei Coleus, der Linolsäuregehalt ist hingegen erheblich niedriger. 
Auch hier erbrachten alle angcwandtell cAMP-Konzentrationen keine Mengenverände­
rungen gegenüber den Kontrollen. 

Selbst cAMP-Konzentrat.ionen, die im Kohlenhydrathaushalt Änderungen hervor­
rufl''' (3000 und 5000 ppm), ergeben im FettsäuTemuster der Gesamtlipidfraktion Unter­
schiede, die mit 0,3 bzw. 0,2 % bei der Linolensäure und 0,4 bzw. 0,1 % bei der Linol­
säure eindeutig innerha.lb der MeßgcJlauigkcit liegen . 

Auch bei gleichzeitiger Zufulu von cAMP (10-1000 ppm) und Theophyllin (10-' 
und 10-4 1\1) erfolgt keine Veränderung des Fettsäure-Musters gegenüber den Kontrollen. 
Theophyllin all ein beeinflußt die Fettsäure-Zusammensetzung ebenfalls nicht. 

Einfluß von cAMP auf die FettsällreZUS""'lllensetzu!lg Iler Phospho- und Glykolipide 
Bestimmt man die Fctlsäurezus1ll1lmensetznng der Gesamtlipide, so läßt sich nichts 

über die Fettsäuren der Fraktionen der Xeutrallipide, der Glykolipide und der Phospho­
lipide aussagen. Es besteht die l\1öglichkeit, daß Unterschiede im FettsällreIllllster di eser 
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Lipidfraktionen auft.ret('n ~ die innerhalb drr drei Gruppen so weit ausgeglichen werden, 
daß sie beim Gesamtgrhalt an Fettsäure!! nicht erkennbar sind. Deshalb wnrde parallel 
7.11 drn Untersuchungen der Fcttsäurrzusammcnsetzung der Gesamtlipide diejenige der 
einzell1en Fraktionen untersucht. Die Fettsäurezusammensetzung der PhospllOlipid­
fraktion ist bei Blättern von Colells und jmpatien8 ähnlich (Palmitinsäure 32-35%; 
Linolsäure 15-30 %: Linolcnsänre 25-35 %). Eine Verändenmg gegenüber den jeweili­
gen Kontrollen bei Fütterung von cAlIIP (bei Colells bis 1000 ppm, bei jmpatiens bis 
5000 ppm) erfolgt niellt. Die Glykolipidfmldioll enthält stets über 70% Linolensäure, 
4 -10~~ Linolsäure lind 8 - 18 'Yo Palmitinsäure'. Auch hier ist keine Änderung des 
Fettsäuremusters unter dem Einfluß von e.HIP festzustellen . 

EÜt{lllß .on cAMi' "uf die FettsällTezlI sa",mellsetzung der ClIlonpl(jstenlipid. 

('ytokinine beeinflussen den Lipidhaushalt der Chloroplasten (DOXALDSON et al. 1969, 
SClmElzER et al. 1977). Wenn cAllIP ein Sekundärmessenger von Cytokininen wäre 
(Woon et al. 1972, 1973), so sollte es entsprechende Wirkungen zeigen. Vm dies zu 
prüfen, wurden isolierte Chloroplasten mit c,\MP der Konzentration 10, 100, 250 und 
600 ppm in kubiert. Die Rehandlungszeit variierte zwischen 30 ~Iin und 2 Std. 

Da isolierte Chloroplasten von bnpotiens und Coleus rasch altern (verursacht durch 
PhCIloloxida8cn ?), wurden diese Versuche vorwiegend mit Petnnia-Chloroplasten durch­
geführt. Ein Einfluß von cAMP auf die prozentuale Verteilung der Fettsäuren war 
nicht zu f'rkf'IlIH'Il. Nach 2stündigcr Inkubation mit cAMP ist ebenso wie in den Kon­
trollen der Linolensänregehalt um etwa 10 % abgesnnken. Durch eA~IP kann also dieser 
alternngsbedingte Abbau nicht aufgehoben werden. 

Einfluß ron cyclischer ... md nichtcyclischem .1denosinnlonophosphat auf den Einbau von 
He-Acetnt in Lipide 

Um Hinweise auf einen möglichen Einfluß von cAll1P auf die Biosynthese der Fett­
säuren ZII erhalten, wurden Blätter von Impatiens im AlIsehlllß an die Blattstielfütterung 
(24 Std.) mit 10--1000 ppm cA1'IIl' 4 Std. mit ["Cl-Acetat gefüttert lind didlarkierungs­
\"Crteilung in Robfet! und Fettsäuren bestimmt. Die relative spezifische RohIettaktivität 
in den Versuchen 10 lind 100 ppm unterscheiden sich (innerhalb der i\1eßgenauigkeit) 
nicht \'on der Rohfettaktivität in den Kontrollen. Höhere cAllIP-Konzentrationen (250, 
500 lind 1000 ppm) bewirken jedoch einen starken Anstieg der ~Iarkierungsintensität 
nm durchschnittlich 88% (Abb. 4). 

Vm die Spezifität dieser cAl\IP-Wirkung zu überprüfen, wurde in einer weiteren 
Versuehsrl'ihe niclltc)"clisch('s Adenosin-ö '-monophosphat (AM!') appliziert. In diesem 
Fall bewirkt'n schon ]00 ppm AM!' eine Erhöhung der EinDaurate um 67%. Eine 
Steigerung der ,\MP- Konzentration auf 500 ppm ergibt eine l\Iarkierungszunahme ,-on 
71 % und bewirkt damit einen Effekt gleicher Größenorduung wie 1000 ppm eAMP 
( ·,_ 7-1 " ,,). 

Die l'ntersuchung der Markierung der einzelnen Fettsäurefl ergibt folgendes Bild: 
Obwohl Linoll'lIsHurc mit 50-600/0 die mcngcnmäßig wirhtigste Fettsäure ist, enthält 
sie auch nach 4stüfldiger Fütterung mit ["C'J-Acetat eine nur seI" geringe Aktivität 
(1,1 % dpr Gl'samtaktivität). Eine wesentlich höhere Biosyntheserate zeigen Linolsäure 
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.\bb.4. Relative spezi(isC'ltr Aktinliil df'S Roh(eflrs 111 DliUtrrn rOll !mpaf;ells su(ffwi nach Fiitten/llg 
t·o" cAMP bzw. :)'·AMP u.ml P~C]·Acetat. 
Fütterung: angegebene )Ien~c yon rAJIP b1.w. ö·· ... D1P über 2-1 Stcl" anschließpnd Zufuhr von 
(l"C].Acetat (l oj4Ci , 4 Stcl. ). Gemessen: Impulsep Iin. je 1I1;! Rohfett. 

mit 17 'Yo. ÖJsäm'C' mit 30 ';0 und Palmitin- und Hexadrccllsäure (gemeinsam) mit 35 ~~ 
der Gesamtaktivität. Die mit cAMP (10 - 1000 ppm) behandelten Proben zeigen bei 
den einzelnen Fettsäuren 14C-Einbanraten, die bis zu 9 % vom Kontrollversnch ab­
weichen. Da aber die Meßgenauigkcit in dieser Größcnordnung liegt (etwa 10%) und 
die Abweichungen ultn'gelmäßig auf die einzelnen Versuche \'rrteilt sind, müssen diese 
I.;nterschiede als Meßfehler gelten. 

Ei"fluß V01' cyclischem nnd "ichtcyclischem Adenosi"",onophosphat ""t die aurch l'wcen 20 
hervorgerufene Blat/schädigung 

Coleus- und Impatiens-PrIanzen, die bci der Applikation von cAMP über die Blätter 
versehentlich eillC zu hohe Konzentration der oberfläehenaktiven Substanz Tweell 20 
erhalten hatten , zeigten Blattnekrosen und starken Blattfall. Dieser war bei den Kon­
trollen (Wasser mit TweeD 20, obne cMIP) erheblich ausgeprägter als bei gleichzeitiger 

Tabelle i. Blatt(ttll bei ln/patiens und C'oleus 111 AbhäJlgigkeit rQII der zugefiilutf'J/ T!r('('11 ·20· lind 
c.UfP·Melige 
Zahl der abgefallenen Blätter in 0 0 der bei ,Ien Kontrollen abgefnllel1cJl; untersuf1lt jewf'ils ti. 
Pflanr.en 

Impatiens Impaticns Coleus 
2 % 'J'ween 20 3,3 0 '0 Tw('eD 20 ;) 0 ~ Tween :W 

Wochen 1 ., :J t " 3 " I " 3 :, 
cA:\[P 

10 pplll 56 68 70 .!() 48 81 92 96 8~ 84 87 87 8ll 
J(l() ppm 50 59 ß4 ~3 26 37 48 70 G4 78 81 84 8li 
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Tabelle 3. Blatt(aU bei 1m!'(lliells Ü, .-Ibhällgigkeit I,'OU der zugeführten Tlccen 20- "nd CA111P- bzw. 
5'-.-1:U P- J.ll eJlgr 
Zahl der abgefallenen ß1iitter in % der bei den Kontrollen abgefallenen ; untersucht jeweil s }j 

Pflanzen 

2 0
0 Tween ~O 3,3 % Tween 20 

Wochen 1 2 ~ 2 3 

,·.U!P 
t oO ppm 50 81 Si> 80 
ÜOO ppm 40 70 81 71 DO D~ 

ö'-AMP 

250 pp'" :t-l 50 58 57 67 91 
500 ppm 3;") ,J(j 48 43 r.3 80 

Zufuhr von cAMP (Tabelle 2). Daher wurde in mehreren Versuchsreihen nachgeprüft, 
inwieweit hier ein spezifischer Effekt vorliegt (Tabelle 3). Je höher die eMIP-Konzen­
tration ist, um so geringer bleibt die Schädigung der Blätter. Bei Anwendung von 
ö'-MIP erhält man aber bei entsprechenden Konzentrationen eine ebenso gute oder 
bessere Schutzwirkung. Eine Blattschädigung durch das Detergens Triton X-IOO, an­
gewendet in gleicher Konzentration wie Tween 20, wird weder durch cAMP noch durch 
o'-AMP verringert. 

Diskussion 

Bri Arbeiten , welche die Funktion von cAMP durch .\pplikation des cyclischen 
Phosphats zu klären vers LIchen, erhebt sich zunächst die Frage, inwieweit das zugeführte 
cAMP überhaupt von der Zelle aufgenollllllen wird. So erklären DUFFUS und DUFFes 
(1969) die geringere Wirkung von cAMP als von Gibberellinsäure auf di e Induktion 
der <x-Amylase mit einer welliger guten eMiP-ALlfnalune. Ähnliche Erklärungen stam­
men von NICKELJ.S et al. (1971) sowie von BARTON et al. (1973). BREWIN und NORTHCOTE 
(1973) kODlmen zu dem Schluß, daß cMiP an der Membran abgebaut wird , das cAMP­
Molekül also nicht in intakter Form in di e Zelle gelangt. GJ"""ATTASIO et al. (1ü74) 
stellen bei Fntersuchungen an Helianthlls-tubero8Us-Knollen fest, daß cA~IP rasch ins 
Gewebe aufgenommen und dort abgebaut wird. Es wird wahrscheinlich gemacht, daß 
dies im Zellinnern geschieht. Eine gute Aufnahme von eAßIP in Gewebe ist auch von 
GORDOl< et al. (1973) festgestellt worden. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen 
eindeutig, daß eADIP nicht nur ins Gewebe aufgenommen wird, sondern ohne größere 
Schwierigkeiten durch das Plasmalemma in di e Zelle und dort auch in die Chloroplasten 
gelangt. III allen durchgeführten \"ersuchen zeigen die mit cADIP behandrlten Blätter 
ein Mehrfaches des .. c.UIP· '-Gehaltes der tll1behandelten Proben . Die Höhe des in 
isolil'rten Protoplasten und Chloroplastell ge fundenen cAlIfP-Gehalts nnu die Tatsaclle. 
daß appliziertes eAMP sehr rasch abgebaut wird, sowie di e Untersuchungen der mit 
Phosphodiesterasr inkubierten Protopla, ten lassen erkennen, daß zugeführtes eAß[p 
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sclutell ins Zellinncre gelangt. Dies wird auch durch neue Untersuchnngen VOll KATAOKA 
(1977) bestätigt. Ein Transport von cAMP durch die ChJoroplastenhiille ist fern er von 
IVEI.LBUIlN und HAMPP (1976) lestgestellt worden. Diese Ergebnisse bedeuten aber, 
daß Untersuchungen, bei denen cAMP nur ein e schwächere Wirkung als das cntspre· 
eh ende Phytohormon zeigt, gegen eine Seknndärmessenger·Rolle von cAMP sprechen. 

Der in den Blättern von Impflticns umt PelulI1'a ohne e:\JIP-Fiitterung gemessene Gehalt an 
"r:\)lP" liegt in einer Größenordnung, die mit den Angaben anderer Autoren übereinstimmt (vgl. 
KL' LL und }Ü;II N 1()75). Da. jedoch unklar ist, was hierbei gemessen wird (A:\f RII El:-;' 1977), wird hil'r 
nirht weiter darauf eingegangen. 

Die Untersuchun g der cAMP-Abbau rate zeigt, daß appliziertes cAblP raseh abgebaut 
wird ; 0,0 - 1 Std. nach Fütterungsende beträgt der gemessene c.UIP-Gehalt nur noch 
die Hiilfte des Anfangswertes, nach etwa 4 Std. ist zumeist kein Unterschied mehr zu 
den Kontrollen meßbar. Die Vergleiche der cAlllP-Gehalte in ga nzen Blättern und in 
isolierten Protoplasten (es ergaben sich bei einander entsprechenden Versuchen gleiche 
cAMP-Gehalte) lassen ebenfalls erkennen, da~ der cAMP-,\bbau innerhalb der Proto­
plasten erIolgt. In Übereinstimmung damit ergeben sich in ganzen Blättern und in 
Protoplasten - soweit verfolgbar - deckungsgleiche e.\MP-Abbnukurven. 

Auf di e Zuckergehalte hat cAMP im Gegensatz zu den Phytohormonen keinen 
Einfluß. Nur bei extrem hohen cAMP- Konzentrationen (ab 8 · 10-3 il1) sind Effekte 
nachzuweisen. Diese können mit einer bei solchen Kon zentrationen wirksamen Bl'cin­
f1ussung des Adenylatpools erklärt werden. Die CO,-Fixi erungsrate wird zwar durch 
cAMP deutlich verändert; jedoch zeigen die KontrOllexperimente mit o'-AMP, daß es 
sich dabei nicht um eine spezifische Wirkung handelt. Vermutlich ist anch in diesem 
Fa)) dic Veränderung des Adcnylatpools die Ursache. Eine Stimulation der CO,-Fixic­
rung in isolierten Erbsenchloroplasten durch ähnliche geringe !{onzentrationrn von 
Adcnosinpbosphaten ist von ROßINSON und W/SKICH (1976) beo bachtet worden. Die 
hemmende Wirkung höherer cAMp· und AMP-Konzentrationen könnte mit einer ver­
stärkten ATI'-Bildung (z. B. dnrch cyclische Phosphorylierung) zusammenhängen. Auf 
die Fettsäurezusammensetzung des Rohfetts, der Phospho- und der GI"kolipide sowie 
der Chloroplastcnlipidc hat cAMP in Konzentrationen vo n 2,9,10- 7 i\1 bis 1,4· 10- ' M 
keinen Einfluß. Es ist daber ziemlich sicber, daß cAMP in den Fettsäurehaushalt nicht 
eingreift. Cytokinine rufen schon in Konzentrationen um 10-6 M deutli che Veränderun­
gen im Fettsäuremuster hervor (KLLL et al., un veröfl.). fn Chloroplastcn hemmen sie 
den alterungsbedingtcn Linolensäure-Abbau. Darauf hat c.HIP ebenfalls kein en Ein­
fluß. In grünen Blättern kann cAMP somit nicht Sekundärmessenger der C)·tokinine 
sein oder cytokininiihnliclte Wirkungen im Si nne von UE X/COLA et al. (1970) hervor­
bringen. 

Bei Anwendung von c.HIP-Konzentrationen über 2,9' 10- ' ~I wird drr Einh.u von 
" C-Acetat in Lipide deutlich verstärkt. Dieser Effekt wird aber durch o'-.UIP ebenso 
hervorgerufen, so daß auch hipr keine spezifische Wirkung ,·orliegt. Das Auftrl'ten 
eines meßbaren Effekts erst ab Kon zentrationen \"on über 10- 1 ~[dclItrt auch in diesrm 
Fall auf eine Wirkung über den Adenylatpool. Ein Einfluß von cAMI' auf di e Bio­
synthese dt'f rinzrhH'1l Fcttsiiurrn kOllllte nieht hrobarhtrt wcnlrll. Di e \·on K.\~XA:\'-



434 J. WIEDlUIEK und U. l\t:LL 

GAHA uUlI STOIPF(1972) an Spinatchloroplasten festgestellte c.HIP·induzierte Hemmung 
der Lipidsynthese und drr Synthese mehrfach ungesättigter Fett,änren kann nur be· 
schränkt mit unseren Ergebnissen verglichen werden, da wir ganze Blättt'r, jene Autoren 
abcr isolierte Chloroplasten untersucht haben. Außerdem finden KA"NANGARA und 
STDIPF die Verringerung der Markierungsintensität der mehrfach ungesättigten Fett· 
säuren nur in den inn eren, blaßgrüncn Spinatblätterll und mit maximal 3,7(1'0 liegt 
diese Markierungsabnahme unter dl'r von uns erreichten :l\Il·ßgcnauigkeit. 

Bei der beobachteten Schutzwirktlll g von l"AllP auf die B1 attschad igllng dUf('h Twecli ~O handelt 
('S sith ebenfalls um ein en unspczifisdlCll EUekt. 

Alle in der vorliegenden Arbeit beschriebencn Wirkungen von cAMP auf den Stoff· 
wrchsel können auch mit 5'-AMP erzielt werden. Da sie zumeist erst bei relativ ho}wl1 
Konzentrationen deutlich werden , dürften sie alle durch die Beeinflussung des Adenylat· 
pools zustande kommen, wie dies MÜLLER schon 1973 zur Diskussion stell te. Auch 
andere Autoren haben unspezifische cAMP·Wirkungen nacllgewiesl'll (SCJlRAUDOl.F 1972, 
1977, "''''<DA et al. 1976, FAROOQUl und MAllESIlWART 1977). Wenn Effekte von cA.IT' 
festzustellen sind, müssen sie daher stets mit denjenigen VOll 5'·MIP verglichen werden. 
Dies ist in zahlreichen Untersuchungen nicht geschehen. Wenn 5'·AMP ohne Wirkun g 
bleibt, sollten andere Adenosinmonophosphate getestet werden (,-gl. SCllRAUDOLF 1977). 
Schr hohe cMIT'·Konzentrationen könnten ferner das Zellgeschehen pathologisch be· 
cinflussen (vgl. BRESSA" et al. 1976) und schließlich tritt in cAMP·Lösungen von über 
100 ppm ohne Abpufferung eine nennenswcrte Veränderung des pR· Wertes ein ( !-lA· 
RE"DSE und HOLTSLAG 1975). 

In mehreren Arbeiten sind allerdings spezifische Wirkungen von cAMP auf Enzym· 
aktivitäten beschrieben worden, di e (huch diese Einwände nicht zn entkräften sind 
(vgl. Einleitung). Auch die Befunde von TARANTOW1CZ·MAREK und KLECZKOWSKI (J!175) 
über di e Wirkung von 10-7 101 cAMP auf die Synthese von hn·R~A können nicht als 
unspezifisch angesehen werden. 

Für einige wl'rtvolle Hinweise danken wir Herrn Prof. Dr. N. AlfRIIEI:-;. Yflr sorgfältige ~Iitarhc it 

haben wir Fr!. B.\R1L\RA Küu:-;, für eine S:lrhbeihilfe der Dcutsrhcn Forsl'hungsgemeim;rhaft zu 
(!ankeJI. 
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