
o-Trithymotid (s. 0.) kristallisiert ebenfalls in einer (+)- 
und (-)-Form und zwar nur in Form seiner EinschluBver- 
bindungen. Trithymotid stellt eine inaktive Substanz 
dar, die als Racemat von zwei sehr leicht ineinander iiber- 
gehenden Stoffen zu denken ist. Mit  Hilfe eines inaktiven 
Hilfsstoffes (z. B. Benzol als Gast) ordnen sich die Molekeln 
im Kristall einsinnig als Rechts- oder Linkspropeller an. 
Durch die Bildung der EinschluBverbindungen konnen 
bei gleichzeitiger Warmebewegung samtliche Molekeln in 
die eine Form gebracht und in dieser festgehalten werden. 

Proteine, Nucleinsaure 
Die Frage, ob Proteine EinschluBverbindungen bilden, 

laBt sich zunachst noch nicht mit Sicherheit entscheiden, 
viele Anzeichen sprechen jedoch dafur"). EinschluBver- 
bindungen konnen gewisse Eigenschaften der Fermente 
modellmaBig wiedergeben 39, Der kiirzlich aufgeklarte 
molekulare Aufbau der D es  ox y - r i  b o n u c 1 ei n s  a u  r e61) 
verdient in diesem Zusammenhange ebenfalls erwahnt zu 
werden. Die Nucleinsaure bildet eine schraubenformige 
Doppelmolekel mit tief eingeschnittenen Schraubengangen, 
die etwa 8 A breit und 6 A tief sind. Protarnine und sicher- 
lich auch Proteine liegen in diesen Vertiefungen. 

Fur das T a b a k m o s a i k v i r u s  wird eine Struktur dis- 
kutiert, in der die Nucleinsaure vom Proteinanteil umgeben 
ist ,,wie die Mine in einem Bleistift"62, 6 3 ) .  Nucleinsaure 
und Protein lassen sich reversibel voneinander trennen. 
. -~ 
6u) Ausfiihrl. Diskussion s. 
61) M .  Feughelman, R. Langridge, W .  E.  Seeds, A. R. Stokes, H.  R. 

Wi lson ,  C .  W. Hooper, M .  H .  F .  Wi lk ins ,  R. K .  Barclay u. L. D.  
Hamilton, Nature  [London] 175, 834 [1955]. 

6 d )  G .  Schramm, G .  Schrihmacher 11. W .  Zillig, Z .  Naturforschg. IOb, 
481 [1955]. 

9 H. L .  Fraenkel-Conrat, W .  Stanley, R .  Will iams, Chem. a .  Ind., 
33, 4794 [1955]. 
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Modellreaktion zur COpFixierung 
Von Dr. F .  C R A M E R  und B A R B A R A  P R O S I C E  

Chenaisehes Institut der Uniueisitiit Heidelberg 
Naeh Calcin') ,  Horeeker2) und Ruelcer3) besteht der Priniar- 

prozel) der GO,-Fixierung hei der Assimilation in einer Carhoxy- 
lierung von Ribulose-i,5-diphosphat. Die entstandene P-Keto- 
carhonsaure sol1 sofort nach Art eincr Siurespaltung in  2 Nole 
3-Phospho-glycerinsiiure zerfallen. 

Die Calvinsche Carboxylierungsreaklion ist bisher ohne ohe- 
mische Analogie. An einem cinfaehen Yodel1 konnen wir die 
Moglichkeit einer solehen Reaktion zeigen. Benzoinmethylather 
( I )  wird in die Pia-Verbindung uberfuhrt, die mit CO, die SBure 
11 ergibt, welche als Methylester faBhar ist. In wiBrig-alkalisrher 
Losung wird I1 rasch in Bcnzoesiiurc und Methylather-Mandel- 
saure (111) gespalten. 

c -0 c=o 
I I 
R I  R I I  

R R I l l  

CH,O-d-COOO -+ CH,O-C-COO' 
IF U 

H @  I 
I. 

HO@YC=O 
I -c 
R 

COOH 
I 

R = Phenyl k 
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1) M .  Calvin u. P. Massini,  Experientia 8,  445 [1952]. J .  A. Bass- 
ham, A. .4. Prnson, L. D. K a y ,  A. Z.  Harris, A. T .  Wilson u. 
M .  Calvin. I .  Amer. chem. SOC. 76. 1760 119.541: 1. K .  Quavle. 
R. C .  Fulle;, A. A. Benson, M .  Calbin, ebe ida  ? 6 ,  3 6  10 c1954] i 
A.  T .  Wilson, M .  Calvin, ebenda 7 7 ,  5948 [1955]. 

2, A. Weissbach, P .  2. Smyrniotis u. B. L.  Horecker, J. Amer. chem. 
SOC. 76, 3611 [1954]. 

,) E. Racker, Nature  [London] 775, 249 [1955]. 

Zur Kenntnis der Phospholipasen B und D 
des Gerstenmalzes 

Von Prio.-Doz. Dr. L.  A C I C E R * )  und Dr. H.  B U C K I N G  

Am dein Universitutsiiaslitut iur Lebensmittelchenzie FrankfurtlM. 

Die in  einigen Pflanzen nachgewiesene Phospholipase D ist von 
uns vor einiger Zeit auch in C e r e a l i e n  festgestellt warden1). 
Fur  das Studium der Eigenscbaften des Enzyms haben sich Ex- 
t rakte  aus Gerstenmalz als besonders geeignet, erwiesen. Als Sub- 
s t ra t  wurde weitgehend (nach der Vorschrift von W .  C. Pang- 
b o r n 2 ) )  gereinigtes Lecithin verwendet. Die fruher a m  Riickgang 
dea mit Ather extrabierbaren Lecithins studierto enzymatischc 
Hydrolyse haben wir jetzt am Auftreten freien Cholins verfolgt, 
das nach A. Relelc und S. 3 i r 3 )  selektiv a n  Permutit G adsorbiert 
und damit von Lecithin abgetrennt werden kann. Die enzymati- 
sche Cholin-Abspaltung lieB sich auch hei uns durch Ather-Zugabe 
aktivieren, wenn auch nicht in  dem von M .  Iiates4) beobachteten 
Umfange. Die von Iiates in  Spinatblattern nachgewiesene Phos- 
pholipase D ist in  den Chloroplasten lokalisiert und daher durch 
Ultrazentrifugieren sedimentierbar. I n  unsern Ausziigen aus 
Gerstenmalz blieb aber die Aktivitiit auch bei Ultrafiltrieren und 
Ultrazentrifugieren (40 000 Ujmin)  erhalten. Natriumfluorid 
hemmt erst merklich in c b e r  Konzentration von lo-, m an. Die 
Phospholipase D-Katur des Enzyms konnte a m  Auftreten von 
Phosphatidsauren in den Lipoidextrakten bewiesen werden, aller- 
dings erst nach Zugabe von Natriumfluorid zu den Ansatzen, da 
sonst die primar entstehondo Phosphatidsaure sofort weiter ah- 
gebaut wird. 

Bei der Aufstellung einer Cholin-Bilanz bei der Einwirkung von 
Gerstenmalzausziigen auf reines Lecithin blieb nach Ermittlung 
des ungespaltenen Lecithins und des freien Cholins ein Fehlbe- 

*) Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof, Dr. K .  Freudenberg, zum 
70. Geburtstag gewidmet. 

l) L. Acker u. G .  Ernst Biochem. 2. 325 253 119541. 
2, W .  C .  Pangborn, J. 6iol. Chemistry 78h, 471 [1951]. 

A. Reyek u. S. S i r  Naturwissenschaften 41,  119 [1954]. 
4, M .  Kates, Nature (London] 772, 814 [1953j. 
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trag. Es mu8te demnach in  der walirigen Losung ein durch Per- 
mutit nicht adsorbierbarer C h o l i n e s t e r  vorliegen. Nach zwei- 
stundigem Kochen in 20proz.  Salpetersaure, eine Behandlung, 
wie wir sie nach G. Ducet und E. I<nhane5) mit'gutem Zrfolg zur 
Entfernung storender Substanzen anwenden, lie13 sich dieser Ester 
als Cholinenneajodid bestimmen in  einer Menge, die genau der 
Lucke in dcr Cholin-Bilanz entsprach. Als mogliche, aus Lecithin 
durch enzymatische Hydrolyse abspaltbare Cholinester kamen 
nur Glycerophosphorsaure-cholinester und Phosphorylcholin in 
Betracht. Da aber Phosphorylcholin bei einer solchen Behandlung 
praktisch nicht aufgespalten wird, konnte es sich nur  um Glycero- 
phospborsaure-cholinester handeln. Es mulite dann also neben 
der Phospholipase D noch eine P h o s p h o l i p a s e  B in Gersten- 
malz vorliegen. Die in diesem Falle ebenfalls als Spaltprodukte 
zu erwartenden freien Fettsauren lielicn sich in den Benzol-Ex- 
trakten auch tatsichlich nachweisen. Durch Ultrafiltrieren und 
Ultrazentrifugieren kann dieses Enzym praktisch vollstandig aus 
dem Extrakt  abgeschieden und damit von der Phospholipase D 
abgetrennt werden. Noch besser gelingt die Trennung der beiden 
Phospholipascn mit Hilfe von Permutit. Wie sehon A .  Rejek und 

~~ 

5 ,  G .  Ducet u. E.  Kahane, Bull. SOC. Chim. biol. 28, 755 [1946]. 

S. s i r 3 )  fanden, lB8t sich die Phospholipase D a n  Permutit ad- 
sorbieren nnd von der Phosphatase abtrenncn. Nach unseren 
Ergebnissen ist die Adsorption vollstandig. Die Phospholipase 
B-Aktivitat der Auszuge bleibt dagegen beim Durchlauf durch 
eine Permutit-Saule voll erhalten. Dadurch konntc die Phos- 
pholipase B frei von jedcr Phospholipase D- Wirkung studiert wer- 
den. Ihr  p,-Optimum liegt bei pH 6,O-6,3, ihr  Temperatur- 
optimum bei 25 "C. 

Weiterhin haben unsere Untersuchungen gezeigt, dali der Ger- 
stenmalzauszug vor dem Durchlauf durch Permutit such  den 
wasserloslichen Cholinester unter Bildung von Cholin weiter auf- 
zuspalten vermag, naeh dem Dnrchlauf jedoch nicht mchr. Wir 
vermuten daher, dall die Phospholipase D,  die bei diesem Durch- 
lauf adsorbiert wird, vielleicht auch fur  diese Wirkung verantwort- 
lich ist, so dall sie also nicht spezifisch auf Lecithin eingestcllt wire, 
sondern cine Phosphodiesterase yon allgemeinerer Wirkung dar- 
stellen wurde. Dafiir wurde auch die Tatsache sprechen, da8  die 
Cholin-Abspaltung aus Lecithin durch Zugabe von Diphenylphos- 
phat  gehemmt wird. 

Die Arbeit erscheint ausfuhrlich in der Biochemischen Zeit- 
schrift. 
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V e r s a m m l u n g s b e r i c h t e  

Internationales Symposium. Enzyme als biologische Struktur- und Funktionseinheiten 
Detroit. Xichigan, 1.--3. Koi ernher 19% 

Das rlrcitagige Symposium im Hcnry-Ford-Hospital und Edsp l  
R. Ford Institute for Nedical Research befaDte sich vor allem mit 
den Grundlagen der heutigen Fermentlehre. Zugleich wnrdc deut- 
lich, in welchem Umfange andere Disziplinen, z. B. Genetik, 
Pharmakologie, Mikrobiologic, von biochemischen Forsehungs- 
richtungcn Gebrauch machen und durch d a s  Studium von En- 
aymen wesentliehe Fortschritte bei der Losung cigener Probleme 
crzinlen. So sind es, um eine Diskussionsbenicrkung von V .  H. 
Potter (Madison) zu zitieren, sehr vcrschiedcnc Hohcnlagcn auf 
Brrghangrn zwischen ,, Siimpfen", auf denen sich der einzelne For- 
schcr ansierlelt, weil er hier , ,~berlebensmoglichkei tcn" findet. 
Daraus rrsultieren bereits Verstandigungsschwierigkeiten. 

Ein immer wieder anklingendes Thema war das der M o l e k u -  
l a r s t r u k t u r  v o n  E n z y m  u n d  S u b s t r a t .  L.  R.  Puuling (Pa-  
sadena) wies aiif die Frage der Spezifitit hin, die Enzymologie 
und Immnnologie gemeinsam ist. Das Geheimnis der Konstanz 
des Erbgutes und drr  Spezifitit der Fermentwirkung findrt die 
wahrachcinlichere Erklarung nicht in der Annahme spezieller 
stabilisicrender Krafte zwischen identischen Molekeln, sonrlern in 
den viel stiirkeren Kraftcn zwischcn nicht-identischrn, abcr zu- 
rinandcr passenilen llolekeln. Auch das Ivatsoiz-Crick-Dlcrlell der 
I)efioxyribonucleinsaure-Strul;tur basiert auf dcr Annahme, dalS 
jeile Halfte der Doppelkette bei iler identischen Reduplikation die 
Matrize fur dip jeweils andere, nicht irlentische Halfte cler D ~ s o x y -  
riboniiclcinsaure-(DNS)-Molekel darstellt. Die Erforschung dpr 
Koniplement Lrstruktur von Substrat und Enzym (,,aktiver Be- 
reich") wird a k  die wesentliehe, losbare Zukunftsaufgabe der En- 
zymologie angesehen. 

Ein eindrucksvolles Beispiel der S p ezif i t i t gab J .  Monod 
(Paris) hinsichtlich der induziertcn P- Galactosidase-Bildung bci 
Mikroorganismen. Methyl-P-o-thiogalactosid, das selbst nicht ge- 
spalten wird, vcrmag gleichwohl die Bildung des Enzyms zu ver- 
anlassen, und wird in seiner Wirkung durch z. B. Thiophenyl- 
galactosid kompetitiv gehemmt. Die ,,Information", die die Zelle 
zur E n z y m b i l d u n g  braucht, mu8 in ihr am Ort der G a l a c t o -  
s i d - B i n d u n g  a pr ior i  vorgegeben sein (sonst konnte keine Bin- 
dung eintreten), die Zelle erhalt also durch die induzicrcnde Sub- 
stanz Beine ganz neue ,,Struktnr"-Information. Erster Schritt der 
P-Galactosidase-Bildung ist die Entstehung cines den A u s l o s e r  
konzentrierenden Systems ( y )  in der Zellmembran, das nach Heni- 
mungs- und Mutantenversuchen antokatalytischen Charakter hat. 
Erst nach genugender Konzentrierung iles Auslosers in der Zellc 
setzt in  einem zweiten Schritt die eigentliche Enzymbildung ein. 
Nach M .  Cohn (St. Louis) liefert cine Induktion bis zu 1 5 0 0 0  
Molekeln P-Galactosidase j e  Bakterienzellc. 

Zusammenhange zwischen V e r  e r b u n g ,  N u c l e i  n s  a u r  e n  u n  d 
F e r m e n t e n  wurden in zahlreichen Vortragen beruhrt. R .  Eph- 
russi (Paris) legte dar, dall die Differenzierung einer Zelle (mit  
allen Konseqnenzen hinsiohtlich der Fermentausstattung) ein ver- 
mutlich genotyp gesteuerter Prozell ist, der nach der Entfernurig 
nicht hingehoriger Entwicklungspotentiale dann pbanotypab- 
hangig wird, was zugleich die Existenzmoglichkeit der spekulati- 
ven ,,Plasma-Gene" ausschlieflt. Nach A'. U .  Horowifz (Pasadena) 

ha t  zwar die 1- Gen-1-Enzym-Hypothcse zahlreiche Ausnahmen, 
doch ist z. Zt. keine besserc oder andere Vorstellung als diesc 
Hypothese formulierbar. Wenn man die Mutante als cine nur 
particll inaktivierte Form eines Allels (Allel? = Erbeinheiten, die 
sich in einer Erbmasse gegcnseitig vertreten konnen) auffant, wird 
rrkliirbar, dall polyploide Mutantcn haufig nornialen Phanotyp 
haben. Dies wird durch Untersnchungen an einem die Thermo- 
stabilitat van Tyrosinase um den Faktor 100 erliohenden Protein 
hclcgt. Aucb C. Ynno f sky  (Cleveland) kommt nach Untersuchun- 
gen an Snppressorgenen fur Mutanten, denen Tryptophan-Syn- 
thetase fehlt, zu den gleichen Sehliisscn. 1 Genlocus liefert ins- 
gesamt 24 unterschiedliehe Mutanten; wahrscheinlich wcrden 
durch verschiedene Bereiche des Genlocus verschiedene Eigen- 
schaften des Enzyms determiniert, die mit imniunologischen Me- 
thoden, Thermolabilitatsmessungen, genetischer Analyse usw. er- 
fallbar wrrden. Nach M .  Devieree (Cold Spring Harbor) ist auch 
am Beispiel van Histidin-lllangclniutanten feststcllbar, dali vier 
versehiedenr biochemische Mangclzustande aus insgrsamt 34 ge- 
netisch differenziertcn Mutationen resultieren konnen. 

Nach den heute vorliegcnden Hefunden ist die Bildung van Fer- 
nienten viel starker von Ribonucleinsaure als von Dcsoxyribo- 
nucleinsaure abhingig. Zwischen den die Desoxyribonucleinsaurc 
tragenden Chromosomen und den die Fermentsynthrse besorgen- 
den Cytoplasma-Strukturen diirfte daher Ribonucleinsaure als 
lllittler eingeschaltet win. S. Spiegelninn (Urbana)  erhielt aus B. 
vzegatheriunl mittels Lysozym Protoplasmapartikel, aus denen mit 
Lipase der Zellkern entfernt werden lrann. Entfernung von Desoxy- 
ribonucleinsiiure mit Desoxyribonuelease IafJt die Fernientbildung 
in diesen Partikeln intakt ,  ansehlieaende RibonucleinsBure-Hydro- 
lyse mit Ribonuclease macht dagegen die Fermentbildung zu- 
niehte, sobald mehr als 20 7; des Ribonurleinsaurc-Bestandes ab- 
gehaut sind. E .  F .  Gale (Cambridge) zeigte an Hand der Bildung 
von Katalase, Glucozymase und p-Galackosidase (adaptat iv)  in 
Zellpartikeln aus Stuphylokokken, dali in takte  Ribonueleinsaure- 
Synthese stets fur  die Bildung konstitutiver Enzyme vonnoten ist, 
(ebenso S. Spiegelnian); in manchen Fallen mu8 auch die Ribo- 
nueleinsaure-Struktur intakt  sein. Weit weniger auffallig sind die 
Beziehungen zwischen Protein-Synthese und Desoxyribonuclein- 
saure-Bildung ; vielleicht, hangt sogar die Dcsoxyribonuoleinsaure- 
Synthese von der Eiweinbildung ab. Untersuchungen von A. D. 
Hershey (Cold Spring Harbor)  an Bakteriophagen zeigen eben- 
falls, da8 Desoxyribonucleinsaure- und Protein-Synthese nicht 
strikt aneinander gekoppelt, sind. Die Roll?, die Desoxyribonuc- 
leinsaure bei der Ferment-Synthese spiclt, wird z. Zt. wohl dent- 
lich dureh die transforming principle-Aktivitat tragenden Desoxy- 
ribonucleinsaure-Praparationcn, iiber die R.  D. Hotchkiss (New 
York) berichtcte. Z. B. kann die Bildung von Diphosphopyridin- 
nucleotid-abhangiger Mannitphosphat-Dehydrogenase durch Ein- 
wirkung von transformierendem Material ausgelost wcrden. Dop- 
pel- und Mehrfachtransformierungen wurden mit folgenden Eigen- 
schaften erreieht: Mannit-Utilisation, Resistenz gegen Sulfon- 
amide oder Penicillin bzw. Streptomycin. D. Mazia (Berkeley) 
berichtete iiber radioautographische Isotopenversuche an zell- 
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