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(Eingegangen am 24. Oktober 1908.)

Das in der Hefe vorkommende Enzym Hydrogenase wurd*

1889 von REY-PAILHADE entdeckt und spater von einigen Autoren

auch als „Philothion" bezeichnet. POZZI-ESCOT stellte seine kata-

lytische Wirkung fest, wodurch die Annahme des hypothetischen

Enzyms „Katalasc" hinfallig wurde. Die reduzierende Eigenschaft

habe ich dann 1904 nilher untersucht nnd clurch genaue Messung

ermittelt, daB gleichzeitig und parallel mit der Entwieklung von

H
2
S auch solche Stoffe, welche Sauerstoff abgeben, in gleichem

MaBstabe reduziert werden.

Dieses Verhalten zeigten diejenigen Farbstoffe, die durch

lieduktion in Leukobasen iibergehen. Als Beispiel gab ich an:

Methylenblau, Fuchsin und Traepaeolin. Besonders leicht werden

die farbigen Phenylendiaminverbindungen mit angelagerten OH-
und NH

2
-Gruppen reduziert und schlieBlich auch anorganische V(^r-

bindungen: Molybdaensaure (frischgefallt) und Wolframsaure,

welche durch garendo Hefe in die farbigen Yerbindungen viber-

gefiihrt werden.

Das Gesetz ist folgendes: Bezeichnet man die Giirkraft einer

Hefe mit G, gemessen durch die Anzahl ccm CO.,, die man unter

bestimmten Bedingungen der Zeit und der Temperatur von einer

bestimmten Hefemenge erhalt, so wird man unter den gleichen Be-

dingungen bei Zusatz von Schwefel S g Schwefelwasserstoff ge-

winnen und bei Zusatz von Molybdaensaure B g der blauen Ver-
bindung.

LiiBt man diese Garungen in Gegenwart von 5°/ NaCl er-

folgen, so sinkt G auf — G, S auf ~ S und B auf -\r B. Er-

hoht man nun den Kochsalzgehalt, so werden die Betrage von n,

n' nnd n" groBer d. h. die betreffenden Mengen von Kohlensaure

und reduzierter Substanz werden geringer, und bei 12"
,,
XaOI

werden die Zahlen n, n' und n" sehr groB d. h. die Einwirkung
der Hydrogenase ist fast erloschen.

'
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Selt ii abgeschieden wird, denn wie schon in den Lehrbuehern an-

gegeben wird, bewirken anch organischc Stoffe die Reduktion der

selenigen Saure, und die LOsung triibt sich daher an der Luft,

wenn Staub hineinfallt.

1st es nun notig, als Ursache der Selenausscheidung durch

^iirende Hefe ein von der schon bekannten und wohl charakte-

risierten Hydrogenase noch verschiedenes Enzym „Reduktase" an-

nehmen zu miissen?

Es lafit sich sehr leicht nachweisen, daB die Reduktion des

Xatriumselenits durch Hydrogenase, also durch Wasserstoff in

statu nascendi zustandekommt. Wir setzen zu garender Hefe

Xatriumselenitlosung und Schwefelblumen.

Was ist die Folge? — Entwickelt die garende Hefezelle

Wasserstoff, so muB dieser die .Losung durchdringen und auf

diesem Wege das Natriumselenitmolekul reduzieren; er gelangt

dann nicht mehr zum Schwefelmolekul. • Dies traf audi in der

Tat ein: es fiel alsbald orangerotes Selen (nicht etwa das gelbe

•SeS
2 ). Sowie aber alles Xatrimnselenit reduziert war, begann die

Entwicklung von H2 S.

Xach diesem Versuch wird sich wohl niemand zu der Hypo-

these versteigen, daB erst eine „Reduktase" tatig ist, und wenn

<iiese aufgehort hat zu wirken, eine Hydrogenase ihre Reaktion

eintreten laBt — oder mit anderen Worten noch drastischer: erst

nimmt die Hefe durch „intramolekulare Atmung" dem Selenit

Sauerstoff ab und nachdem dies stattgefunden hat, wird der Schwefel

mit Wasserstoff versorgt.

Zur Entscheidung der Erage ist das Natriumselenit allem

ganzlich ungeeignet: denn sowohl durch Wasserstoff in statu

nascendi als audi durch Sauerstoffentziehnng fallt Selen aus der

Li)sung:

1. Xa
2 SeO.,-Losung -f Natriumamalgam geben eine Ausscheidung

von Selen — also Reduktion durch H in st. nasc.

•>. In eine farblose Losung von Tetramethylparaphenylendiamin-

chlorid mit ein wenig Salzsaure angesauert und unter einer

Wasserstoffatmosphare gehalten setzen wir etwas Na^SeO, -

sofort wird die Losung rotviolett, und es beginnt eine Aus-

scheidung von Selen. Bei dieser Reduktion wird der selenigen

Saure direkt Sauerstoff entzogen.

3. SehlieBlich fallt aus Xa
2SeO :

,-Losung durch Milchsaure Selen

nieder. Da bei der Garung Milchsaure entstehen soli, so kann

man im voraus nicht wissen, welcher Anteil durch die ent-
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imd die Entwicklung von H,S mit und oline Glukose fast gleic

und dies entspricht den Angaben von P. KRAUSE, nach weld

alle Praparate Selbstgarung aufweisen, die aber keine konstante

GrOBe hat und deshalb zur Anstellung der Garprobe zwecks Zurkei-

nachweises niclit geeignet sind.

3. Fall. Die Hydrogenase ist dem Glykogen gegenuber
|

tibersclmR vorhanden. Ein Glukosezusatz bewirkt dann eine starke

Entbindung von Wasserstoff. Ist nun NaaSe03
oder Schwefel zt

gegen, so veranlaBt gerade der Zuckerzusatz eine erhOhte Aus

scheidung von Selen oder H2 S.

Diesen Fall kann man an der lebenden Hefezelle leicht be-

Die Hefe, welche Garung ausiibt, sclieidet unvergleichlic:

mehr Selen und H
2
S aus, als eine solche, die sich' ohne Zucker i

Wasser befindet. Es ist leicht moglich, daB der Zucker eine j|
Reizwirkung auf die Entstehung der Hydrogenase ausiibt.

Damit ist ausgesprochen, daB die Hydrogenase mit der I

stase auf einer Stufe steht: sie kann durch ihre Tatigkeit bei i

Wasseraddition unveriindert bleiben, und darin liegt gerade

„Reduktase" tragt einen Widerspruch in sich selbst. ^

kann zunachst fragen: „Wo bleibt denn der Sauerstoff, welcl

sie dem Substrat entzieht? Verschluckt sie ihn oder gibt sie

wieder von sich'?'
4 Wenn nicht — dann ist sie kein Enzym,

sie sich dauernd durch Oxydation veraudert.

Bei der Lagerung der Hefe geht der Gehalt an Hydrogenac

zuiiick, und nun erfahrt der Gehalt an Oxydase eine Steigerung

LaBt man obergarige Hefe unter aseptischen Bedingungen

feuehten Raum lagern, so kann sie schlieBlich einen hohen Geh

an Oyxdase aufweisen und dann einen sehr niedrigen an Hyd

Aus der Hefeliteratur ist „Reduktase« zu streichen und dure

Hydrogenase zu ersetzen, denn jener Begriff ist weder sachhc

noch sprachlich, noch geschichtlich gerechtfertigt.

1 ) Entsprechend etwa — A.juivalent Glukose.
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