
494 E. Pantanelli:

4. Die gegenteiligen Angaben ALBEECHTS erklaren sicb aus

der Unzulanglichkeit seiner Untersucliungen.

Botanisches Institut der Universitat Graz.

ErklSrung der Abbildungen.

Fig. 1. Prunus Padus. Obere Epidermis des Schattenblattes.

Fig. 2. Prunus Padus. Epidermis des Sonnenblattes.

Fig. 3. Cercis filiquastntm. Epidermiszelle des Schattenblattes.

Fig. 4. Cercis filiquastrum. Epidermiszelle des Sonnenblattes.

Fig. .") u. I!. Oslnja rirqinica. Epidermis des Schattenblattes.

Fig. 7. Ostrya virginica. Epidermis des Sonnenblattes.

Fig. S. Cijdonia vulgaris. Epidermis des Schattenblattes.

Fig. 9. Cydonia vulgaris. Epidermis des Sonnenblattes.

58. E. Pantanelli: Uber Pilzrevertase.

(Eingegangen am 30. Juli 1908.)

Seit einigen Jahren beschaftige ich mich mit der Frage nach

dem Bildungs- und Sekretionsmechanismus der pflanzlichen Enzyme.

Zuerst wurde das denkbar einfachste Enzym, die Invertase, ruiter-

sucht und aus verschiedenen Griinden, die ich in meiaer ersten

Arbeit auf diesem Gebiete erortert habe 1

), die Invertase von Heie-

zellen und Schimmelpilzen gewahlt. Dabei stieB icb aber auf eine

neue Erscheinung, namlich auf die rev er tierende Wirkung der

Kulturflussigkeiten und Zellbreie aus diesen niederen Organismen,

welche ihr Rokrzuckerspaltungsvermogen unter gewissen Umstanuen

maskiert oder iibertrifft. Dadurch wurde die Erforschung der

Sekretionsmechanik der Invertase aulierordentlich erschwert;

ich trotzdem ein gewisses Licht liber das verwickelte Problem z

werfen versuchte, kann man aus der betreffenden Abhandlung

In neuerer Zeit ist eine kurze Mitteilung von KOHL 8
)

er*
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schienen, der sich mit Heferevertase befaBt und zu meinen Ergeb-

nissen Stellung zu nehmen versucht. KOHL zitiert und kennt

offenbar nur die erste vorlaufige Mitteilung 1

) von mir, wo ich ein

paar Angaben iiber Yorkommen von Revertase machte. Yon
meinen weiteren Arbeiten, insbesondere der groBeren iiber Bildung
und Sekretion der antagonistischen Enzyme 2

), sowie einer ausftihr-

lichen Mitteilung iiber Yorkommen der Revertase bei Mucor
Muredo. Fcnicillium glaucum, Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Ein-

fluB von Alter auf Bildung und Sekretion usw. ist KOHL nichts

liekannt. Darum konnte ich iiber die Einwande KOHLs hinwog-

gehen, mochte aber an dieser Stelle bereits zeigen, daB solche

Einwande gegen meine vorlaufige Mitteilung wenigstens ver-

fruht sind.

KOHL spricht meinen damaligen Angaben jede Berechtigung
als Nachweis fur die Existenz einer Revertase ab, weil ich mit zu

stark sauren resp. alkalischen Invertaselosungen arbeitete. P>
hat den italienischen Text offenbar nicht ganz verstanden, denn es

handelte- sich keineswegs urn Losungen eines irgendwie rein-

praparierten Enzyms, sondern lediglich urn Kulturfliissigkeiten,

welche vor der Aussaat 1 Promille Weinsaure und 0,5 pCt. Mono-

kaliumphosphat enthielten, im ganzen etwa 1,5—2,0 ccm zehntel-

normal Katronlauge pro 10 ccm verbrauchten, eine Aciditat, welche
fiir das Wachstum dieser Pilze immer noch als infraoptimal anzu-

sehen ist. Hat sich dann der Pilz iippig entwickelt, so kann ich

n»ctt8 dafur, wenn er soviel organische Saure ausscheidet,
daB 10 ccm Kulturfliissigkeit nunmehr von 5—7 ccm \/ 10

norm. Natron-.
lauge gegen Phenolphthalein neutralisiert werden; allerdings ist es

^ohlbekannt, daB Mucor, Aspergillus, Botrytis, ebenso wie die

listen Heferassen bei Darreichung von Ammontartrat und Zucker-
*rte& (bei meinen Kulturen war 10 pCt. Rohrzucker dargeboten)
as Substrat stark ansauern. Trotzdem, oder won' infolge dieser

- nsauerung, arbeitet die ausgeschiedene Invertase recht gut und
Avir finden an der Hand des Experimentes, daB bei solcher Konzen-
trat»on organischer Sauren das Optimum fiir ihre Tatigkeit eben

j-rreicht ist. Zur Reversionsprobe vermischte ich die Kulturiluss,-

eit oder den Mycelbrei mit dem gleichen Yolumen Invertzucker-

so daB die Aciditat auf die Halfte der verzeichneten sank.

Xv
*) Proinvertasi e reversibility dell' invertasi. Rendic Accad. Lincei. (5)

• »• Sem. p . 587 (1906)

2 Annali di Bot., Vol. V, p. 355 (1906). YVL
n

H
3
> S« la revertasi nei funghi. Rendic. Accad. Lincei. (5) Vol. XVI,

419 (1907).

g
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4% E. PANTANELLI:

Fiir Mucor-Arten finden wir in dor Literatur keine ausfuhr-

lichen Angaben tiber die Lage des Oi>timums '); fiir die Invertase von

Hefezellen fanden O'SULLIVAN und TOMPSON 2
) das Optimum an

Schwefelsaure je nach der Temperatur und dem Verhaltnis von

Enzym (E:R): Rohrzucker zwischen 0,0125 g und 0,25 g S03
im Liter.

Am besten sind in dieser Richtung verschiedene Heferassen

und Aspergillus niger durch FERNBACH 3
) untersucht, der alle Mes-

sungen bei 56 ausfiihrte. Er fand bei dem letztgenannten Pike

folgende Optimalkonzentrationen

:

Durch Enzym

Rohrzucker

7,2

iedenen Heferassen und -arten lag das Optic

vischen 0,05 und 0,02 g pCt. 4
).

an Essigsaure

Nach KANITZ 5

) liegt das Saureoptimum fiir Aspergillus*™
tase zwischen 1

/3000 und '/M0 norm. Wasserstoffionen.
Bei Mucor Mucedo habe ich verschiedene Messungen ange-

stellt, die sich besonders auf das Aciditatsoptinium fiir Revertase

beziehen. Zuniichst sei ein Beispiel ausfiihrlich mitgeteilt, urn die

Versuchsanstellung und die GroBenordnung der Erscheiaungeu

Die Kulturfliissigkeit eines auf der gewohnlicnen
6
)

Nihf

losung bei 25° C 22 Tage gewachsenen Mycels hatte eine Btarke,

d. h. gegen Methylorange titrierte Aciditat gleich 2,2 ccm V.o
DOrm -

Lauge, eine schwache, gegen Phenolphthalein titrierte Aciditat

gleich o,8 com »/,„ norm. Lauge pro 10 ccm. Sie enthielt in 10 ccm

704 mg Hexose (reduz. Zucker) und 128,6 mg Saccharose (hydroli-

sierbaren Zucker).

iLafar, Handb. d. techn. Mvkol, Bd. IV, S. 623(190''-

Journ. chem. Society, Vol. LVII, S. 859 (1890).

nstitut Pasteur, Vol. HI, p. 473, 532 (1889); Vol. I*

de 1' invertiae chez la tevure. Ann. Inst. Pasted
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200 ccm dieser
' Flussigkeit warden mit 1 1 95proz. Alkoliol

gefallt, der Niederschlag mit 80proz. Alkoliol durch dreimalige

Dekantation gewaschen, dann zu 50 ccm mit Wasser gelost, vom

unloslichen Teil dekantiert, wieder mit 500 ccm 95proz. Alkoliol

gefallt, mit 80proz. Alkohol dreimal durch Dekantation gewaschen

und zu 50 ccm mit Wasser gelost 1
). Diese mehr oder minder

opaleszierende Losung wurde als Enzymlosung auf 20proz. Saccha-

rose dnerseits, auf 20 proz. Invertzuckerlosung andererseits bei

55° C einwirken lassen.

Die Bereitung der Invertzuckerlosung erfolgte nach emer

bereits mitgeteilten Vorschrift 4
). Bei diesem Yersuche enthielt sie

in 10 ccm 3058 mg Hexose gegen 4032,6 mg Gesamtzucker, d. h.

15,29 pCt. Hexose und 4,88 pCt. Rohrzucker (als Hexose be-

rechnet).

Als Saure wurde zunachst Weinsaure angewandt, da sich

diese Saure in der Nahrlosung befand und der naturlichen Aciditat

des Pilzes am besten entsprach. Ich bereitete eine 2mal norm.

Usung (150 g im Liter), die ich dann sukzessiv verdiinnte und

mit Enzymlosung und Invertzuckerlosung in folgender Weise ver-

mischte :
-

Daneben warden 6 gleiche Mischungen hergestellt, nur daB

Stelle der Enzymlosung 5 ccm Wasser standen; wir bezeichnen

folgenden beide Versuchsreihen als enzymatische, resp.

Die Mischungen waren in oben verjiingte Rohrchen gefullt

1 wurden eine Stunde in einem auf 56° C thermoregulierten,

aumigen Wasserbad ruhig gelassen. Nach 60 Minuten wurden

und in Portionen von 10 ccm mogl

cker bestimmt; die iibrigen 10 i

Schwefelsaure und 35 (

chst schnell der

urden mit 5 ccm

.) Diese Option b.wec* die Ke.^^Z^Z
> entternen. Am scnnellsten Kan

Streifen Millimeter-
ie« ^lederschlagsglasern ausfuhren, die man mit einem oi

2) Rendic. Accad. Lincei. (5). XVI. II. Sem. p. 421 (1907).

^
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4:)8

Stunde im siedenden Wasserbadr l;v

weitgetriebene Hydrolyse den Gesam
Die Zuckerzahlen sind alle in r

misch (20 ecui) angegeben.

1

Variation der Hexos G-esamtzucker am

Ende

Enzym + Saure Saure Enzym Enzym

L
II.

ELI.

IV.

vi!

;/J

4- 113,2

— 54o'
— 146,9— 79,6
— 313,2

+ 98,4

+ 58,7

+ 32,8

+ 17,0— 48,9
— 317,4

+ 14.8

— 301,9— 572,8
— 163,9
— 30,7

3820

37!).')

3804

3908

8904

;l'.)20

Wir sebe n, daB die betreffende Ektorevertase i-on Mucor Muceio

ibr Optimum bei */
8 norm. Weinsaure (0,947 pCt.) hatte, wo sie

18,74 pCt der vorbandenen Hexose revertierte. In neutraler

Losung ist von einer enzymatiscben Reversion in diesem Fall*'

nicbts zn spiiren; der ziemlicb konzentrierte Invertzucker erfahrt

hifer eine ausgiebige Kondensation zu scbwer hydrolisierbaren Poly

saccbariden. Dieser Umstand, sowie der hemmende EinfluB der

Saure auf solcbe Kondensation, die aber auch in 0,5 norm. Saure

nocb faBbar erscheint, zeigen zur Geniige, daB bei solchen Aciditate-

graden die Yerminderung des Gesamtzuckers von dieser Konden-

sation, die Hexosenabnahme bei Enzymgegenwart von einer noch

starkeren Kondensation und Reversion herriihrt; in keinem Falle

ist erne Oxydation der Zuckerarten oder des Enzyms z"

befiirchten.

Nacb derselben Metbodik wurde an dieser Kulturflussigkei*
das Saureoptimum fur Invertase durch Einwirkung auf 20 pCt

Kohrzuckerlosung bestimmt; es lag zwischen *nd Vi.
n0,UL

Weinsaure, wo eine etwa 22 proz. Inversion gemessen wurde.
Man darf aber nicbfc glauben, daB irgendwelche extrazellulare

oder intrazellalare Revertase, bzw. Invertase gleicb hohe Optima

»'Mt/,,n vielmehr bin icb durch zahlreiche Versuche ') mit Ekto-

">" I'-adoenzymen von auf verschieden sauren Nahrlosungen ent-

w.ckeHen Mycelien von Mucor Mucedo, Aspergillus niger und der

IT*
ang6

7
andten der romischen Brorhefe zum Schlu*

gekommen, daB solche Optima fur jeden Organismus keines-

Die
di Botanic*
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vegs konstant sind, auch nicht einmal etwas spezifisch Bestimmtes

darstellen.

Jedes Enzympraparat aus irgendwelchem Organismus erfreut

sich jener Aciditat als einer optimalen, die sich der natiirlichen, in

der Kulturfliissigkeit oder im Zellsaft vorhandenen nahert.

So sind die Optima fiir Endoenzyme durchgehends viel

niedriger als fiir die ausgeschiedene Reyertase, bzw. Inyertase; die

romische Brothefe, welche in sehr schwach saurer Losung vorziig-

lich gedeiht, besitzt ebenfalls wenigei saurefeste Revertasen oder

Invertasen. Meistens ist iibrigens auch in neutraler Losung eine

enzymatische Reversion faBbar, welche aber die rein chemische

recht wenig iibertrifft.

Zweitens wurde gefunden, daB die Alkoholfallung unsere

antagonistischen Enzyme, insbesondere aber die Reyertase abschwacht
und daB dieses Enzym in der unversehrten Kulturfliissigkeit ein

etwas hoher liegendes Saureoptimum aufweist.

Drittens konnte im AnschluB an die eleganten FERNBACH-
sehen Beobachtungen festgestellt werden, daB die Lage des Opti-

mums bei aquivalenten Zugaben verschiedener Siiuren mit der

AifinitategroBe oder Siiurekraft der betreffenden Saure variiert. So
lag das Optimum fiir eine Ektorevertase yon Mucor Mucedo bei

Vug norm. Salzsaure und »/„ norm. Essigsaure.

Zum SchluB mochte ich die biologisch hochwichtige Er-

scheimmg scharf hervortreten lassen, daB Revertase und Invertase

keines\yegs das gleiche Aciditatsoptimum zu haben brauchen.

^eine Studien, die man in den ausfuhrlichen Abhandlungen findcn

Wlrd'), haben ja das Resultate erbracht, daB es sich keineswegs
urn ein einziges, je nach Umstanden invertierendes oder rever-

tierendes Enzym, sondern urn zwei antagonistische Enzyme handelfc,

welche hochstwahrscheinlich einen nach Art der optischen Anti-

poden antisymmetrischen Bau besitzen, doch aus einem gemein-

Samen Zymogen stammen, das sich wie ein Racemkorper verhalt.

Der Grund fiir das Fehlen einer echten reversiven Wirkung
r Pilzinvertase liegt sehr wahrscheinlich in dem einfachen Um-

sta«de, daB eine reversible Reaktion nicht vorliegt. Wie
8chon A. WOHL*) und in neuerer Zeit EMMERLENG, CROFT HILL,

ALk ]• »
erSte befaBt sich H

^
a »tat, Zuckerkonzentration, Temperatur); die zweite m:

uaTfi^r
UDtGr Verschiedenen Verhaltnissea; die dritte mi

OHL, A., Zur Kenntnis der Kohlehydrate.

2084 (1890).
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ARMSTRONG 1

) usw. gezeigt haben, fiihrt die chemische oder

enzymatische Reversion eines Hydrolysenproduktes beinahe niemals

zur Rtickbildung des urspriinglichen Hydrolytes; die Reversion

schlagt einen anderen Weg ein. In unserem Falle habe ich unter

den Produkten der enzymatischen Reversion von Invertzucker-

losungen nur ausnahmsweise nnd in auBerst geringen Mengen

Saccharose gefunden; am meisten trifft man Lavulosin undlsomal-

tose, manchmal auch Dextrin.

An dieser Stelle kann ich auf solche Tatsaclien nicht weiter

eingeben und kebre vielmebr auf die KOHLschen Yorwiirfe zuriick,

die sicb allerdings nacb dem Gesagten von selbst erledigen durften.

Das in meiner vorlaufigen Mitteilung angefiibrte Beispiel be-

zog sich auf Kulturfliissigkeiten, wovon 10 ccm, 5,6 ccm, resp.

3,8 ccm Vio norm - Natronlauge unter Zusatz von Phenolphthalein

als Indikator neutralisierten. KOHL gibt meine Angabe nriger-

weise wieder, wenn er von 5,6 ccm */t0 norm. Salzsaure spricnt;

es handelte sicb nicht um Salzsaure, sondern urn die vom Pilzjj

ausgescbiedene organische Saure. Nun haben wir gesehen, dali

das Saureoptimum bei aquivalenten Gaben um so holier verschoben

ist, je schwacher die Saure ist.

AuBerdem wurden je 10 ccm Kulturfliissigkeit nut 10 ccm

neutraler Invertzuckerlosung vermischt, so daB die Aciditat .a.

2,8, resp. 1,9 ccm «/
)0 norm, pro 10 ccm sank. Das Optimum for

J/wcor-Ektorevertase liegt nun zwischen */„ und Vie
nonlL

™'

saure, d. h. Losungen, wovon 10 ccm 12,5, bzw. 6,25 ccm ( *

norm. Lauge zur Neutralisation verbraucben.

Ich konnte also die Jfwcor-Ektorevertase bei jenen (»
_

regulierten
!) Saurekonzentrationen, die KOHL als schadlich betrac

_

ruhig arbeiten lassen. Es ist zu bemerken, daB die Messungen »

55°—56° nur eine Stunde dauern, der einzige Weg, um ein*' ^' 1

gleichbare Intensitatsmessung auszufiibren, wie ich mich dun

das Studium der Aktivation der antagonistischen Enzyme u

zeugt habe.

Etwas anders liegt die Sache fur die Endorevertasen,
^

weniger saurefest sind, und Beispiele fur ihre kraftige Wirkung
&

sehr schwach saurem Mycelbrei hatte ich in einer Mitteilung*) ^
gefuhrt, die KOHL entgangen ist. AuBerdem handelte <

Kulturfliissigkeiten, nicht um gefallte Praparate, welche,
obefl
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tTber Pilzrevertase. 501

gesagt, saureempfindlicher sind; mein Prinzip war ja, bei solchen
mehr physiologischen als biochemischen Untersuchungen mit Kultur-

fliissigkeiten und Mycelbreien direkt zu operieren.

KOHL scheint durch das Verhalten der von ihm angewandten
Hefeinvertase verleitet worden zu sein, meine Angaben schief zu
betrachten. Nun sind aber Hefezellen fur Saure viel empfindlicher
als Schimmelpilze und dasselbe gilt fur die betreffenden Enzyme,
insbesondere, wenn man mit Endoenzymen arbeitet, wie es bei

KOHL der Fall war. Daftir verweise ich auf eigene Messungen
und auf die Arbeiten von 0'SULL.tVAN, FERNBACH usw.

Es ist daher unrichtig, an der Hand von Beobachtungen tiber

eine alkoholgefallte Hefeendoinvertase meine an Kulturfliissigkeiten

von Mucor gewonnenen Eesultate fiir unzulanglich zu erklaren.

Bei solcher Kritik ist aber KOHL offenbar mehr vom Ge-
danken ausgegangen, daB die von mir angewandte (?) Saure-

konzentration fiir den Zucker selbst gefahrlich sein dtirfte. Nun
ls

_

r es wohlbekannt, daB eine Oxydation der Zuckerarten erst beim
Kochen mit starken Sauren, am besten mit Salpeter- oder Salz-

eintritt und wie lange man kochen muB, weiB jedermann,
der sich mit der Zuckerchemie besehaftigt hat. Nach WOHL
0- c.) bewirkt ein Teil Salzsaure auf 100 Teile Glucose noch keine

Zersetzung, wohl aber Kondensation; von diesem Terhaltnis war
aber die schwache organ is che Aciditat jener Kulturfliissigkeiten

Aveit entfernt, obwohl KOHL das von O'SULLIVAN angegebene

Schwefel saure -Optimum als eine „Zugabe von Saure" anspricht,

.die ungeheuer viel klemer ist als die von PANTANELL1 ange-

wandte". tibrigens wird man in der ausfuhrlichen Arbeit Gesamt-
zuckerzahlen genug finden, urn zu sehen, inwieweit eine Zucker-

zersetzung bei jeder Probe eintreten konnte. KOHL furchtet offen-

**> daB ich mich um das eventuelle Verschwinden von Zucker
urch Bestimmung des Gesamtzuckers nicht tiberzeugt habe, ein

rdacht, den ich unberiicksichtigt lassen mochte, um so mehr als m
sPateren Arbeiten, die KOHL unbekannt sind, auch Gesamtzucker-
2ahlen Bfters angefiihrt sind.

Der weitere Einwand KOHLs, es konnen bei der Enzymwirkung
ln Saurer Liisung dextrinartige oder im allgemeinen andere Produkte

™ Rohrzucker entstehen, wird nach der Feststellung belanglos,

daB keine reversible iieaktion in physikalisch-chemischem Sinne

Vorl*gt, wie es tibrigens nach anderweitigen Erfahrungen auf

i: ^mischem und enzymologischem Gebiete zu erwarten war.

In meiner vorlaufigen Mitteilung waren auch eimge Zahlen

Reversion in alkalischer Losung angefiihrt, die bei KOHL
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auf Schwierigkeiten gestoBen sind. Ioh neutralisierte damals

einige KulturMssigkeiten, setzte dann verschiedene Mengen norm.

NaOH, in einem Falle bis 16,2 ccm 710 norm. Alkali pro 20 cem

Mischung, d. h. bis zu einer 0,123 norm. Alkalitat, und fand, daB

mit der Alkalitat die Reversion — das Abnehmen des redazieren-

den Vermogens — ganz erlieblich zunahm. Wir wollen eine Messung

des Alkalioptimums ausfuhrlicb mitteilen, urn zu sehen, ob der

Einwand KOHLs, daB dadurch einfach die Zuckerzersetzung ein-

geleitet wurde, auf einem faktischen Grande beruht.

Aus einer Kulturflussigkeit von 20 Tage altem Mucor Mueedo

wurde die Revertase in der beschriebenen Weise herausprapariert.

Die Invertzuckerlosung entbielt 3794 mg Hexose und 212 mg Sac-

charose in 10 ccm. Es wurden folgende Proben angestellt:

+ oC ;uckerlosg.

In einer parallelen Yersuchsreihe wurde die Enzymlosung

cb 5 ccm Wasser ersetzt Im iibrigen wurde der Versuch nach

gewohnlichen Scbablone ausgefiibrt.

2960 3208

3233 34
g

3316 f*\

mum bei norm, und die Scbwelle
*i

rkung auf den Zucker sind scbarf getreIU*.

cb bei den hoberen Konzentrationen (bis ft*
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als das Alkali allein bewirkt, 2. clurch die starke Kondensation

in neutraler Losung.

Ich kann hier die Sache nicht weiter verfolgen; icli erinnere

nur daran, daB die Endorevertasen ein etwas hoheres Alkalioptimum

besitzen als die Ektorevertasen. Durch Isolation und Bestimmung

der Reversionsprodukte gewann ich dann die Uberzeugung, daB

eine Reduktion des Zuckers zu Milchsaure oder anderen Sauren

erst in 0,5 norm. Alkalilosung spurweise merkbar wird 1
). Jeden-

falls sind solche Alkaligaben starker als die in der vorlaufigen

Mifcteilung angegebenen und da jene Beispiele aus Yersuchen mit

verschiedenen Kulturfliissigkeiten herausgegriffen warden, so

bin ich jetzt nicht mehr imstande, zn beurteilen, ob es sich um ver-

schiedene Lage des Optimums oder um andere Umstande handelte.

Schalten wir die unbegriindeten Einwande KOHLs gegenjene

Angaben aus, so muB ich das Erscheinen der vorlaufigen Mit-

teilung dieses Forschers mit Freude begruBen, denn es werden

meine Resultate durchaus bestatigt. Allerdings war die Beaktion

bei meinen Objekten viel kraftiger als bei KOHL, wie man aus

einer neueren Mitteilung ersehen kann, was damit zusammenhangt,

daB KOHL mit gereinigten Enzympraparaten arbeitete, welche mehr

oder minder geschw&cht sind gegeniiber dem Enzym im naturlichen

Standorte. Das Fehlen jeglicher H + oder OH — Ionen, sowie die

Wwendung einer niederen Temperatur und einer ziemlich ver-

dunnten Rohrzucker- oder Invertzuckerlosung 2
) wird aber auch

j^anz betrachtlich 'dazu beigetragen haben.

Beziiglich der Wirksamkeit in ganz neutraler Losung, die

KOHL am Herzen liegt, mochte ich meine abweichende Auffassung

aufrecht erhalten. KOHL meint, es sei richtiger, Enzymwirkungen
»a neutraler Losung zu untersuchen, damit die reine Ferment-

wirkung zutage tritt. Meines Erachtens liegt hier ein prinzipieller

Fehler vor. Enzyme wirken nur als Katalysatoren z weiter

°rdnung, d. h. sie unterstiitzen die katalytische Wirkung der

elt; ^ Vers. IX waren 100 ccm einer 10

1

ait
10 ccm Glvzerinextrakt versetzt. O'SULLlVi

eze 'gt. dali die optimale Zuckerkonzentration i
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504 E - Paxtanelli: Uber Pilzrevertase.

H+ oder OH — Ionen, welche allein als Katalysatoren erster

Ordnung anzusehen sind. Yersucht der Forscher mit der groBten

Sorgfalt ein neutrales Milieu herzustellen, so werden doch immer

im reagierenden Stoffe oder im Enzymmolektil selbst Wasserstoff-

bzw. Hydroxylionen vorhanden sein, ohne deren Gegenwart keine

Reaktion in Losungen besehleunigt werden kann.

In unserem Falle ist durch direkte Messungen von KULL-

GttEN *) nachgewiesen worden, daB Saccharose ebenso wie Invert-

zucker eine meBbare Menge H + Ionen abspalten, und daB bei

der Inversion durch kochendes Wasser eine acidimetrisch faBbare

Saure entsteht.

Theoretisch erscheint also das Streben nach neutraler Um-

gebung iiberflussig; viel richtiger ist der von O'SULLIVAN, FERN-

BACH, BROWN u. a. eingeschlagene Weg, die Enzymwirkimg aus

der Differenz zwischen scheinbarer Wirkung und Ionexiwirkung 'M

erschlieBen.

Das unregelmaBige Vorkommen und Yerschwinden der rever-

tasischen neben der invertasischen Wirkung, wie es KOHL auffiel,

bildet nach meinen Erfahrungen kein Mirabile, denn es pflegendie

antagonistischen Enzyme (es handelt sich ja keineswegs urn em

einziges Enzym) aus dem Zymogen je nach verschiedenen C
m-

standen in ungleichem Yerhaltnisse zu entstehen. tJber dies*

Seite der Frage wird man eingehende Data in meiner Abhandlung

iiber Revertase finden.

SchlieBlich muB ich betonen, daB die Umwandlung der inver-

tasischen Wirkung in eine revertasische durch Lichtwirkung )D

meiner Arbeit iiber reversible Sekretion bereits und in viel prag"

nanter Weise festgestellt war als bei KOHL. Ich hatte dieselbe

Erscheinung auch beim Erwarmen der Invertaselosung beobachtet.

Seitdem habe ich die Sache weiter erforscht und wiederum g<"

funden, daB es sich um verschiedenartige Aktivation des scheinbar

racemischen Zymogens handelt,

Roma, Juli 1908.
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