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Zur Kenntnis des Gleiehgewiehtes 
Maltose und Dextrose 

VOI1 

Dr. C. P o m e r a n z .  

zwisehen 

Aus  d e m  c h e m i s c h e n  L a b o r a t o r i u m  des  Hofl 'a thes  Prof. Ad. L i e b e n  an  de r  

k. k. Universit~it ia Wien. 

, : 'Vorgelegt  in de r  S i t z u n g  a m  6. Mi i rz  1902. I) 

Vor eimger Zeit verOffentlichte Croft Hi l l1  eine Unter- 

suchung fiber die Wirkung  yon Maltose auf Dextrose- und 

MaltoselOsungen, deren Ergebnis  ffir den Chemiker wie ffir den 

Physiologen von ganz besonderem Interesse ist. Die Versuchs- 

anordnung,  deren Hi l l  sich beim Studium dieser Enzym-  

reaction bediente, war folgende:  Z~c~i{erl6sungen yon verschie- 

dener Concentration wurden n:ach vorhergegangener  sorgf~iltiger 

Sterilisation mit dem Enzym versetzt  und mit Toluol  Qber- 
schichtet in einem Thermosta ten  mehrere Monate sich selbst 

flberlassen. Um den Fortschritt  der Reaction zu verfolgen, 
wurden  von Zeit zu Zeit den LOsungen Proben entnommen 

und in denselben d a s  Verh~iltnis yon Traubenzucke r  und 

Maltose bestimmt. Diese Best immung lie6 sich titrimetrisch 

und po!ar is t robometdsc h ausffihren, da sowohl das Drehungs-,  
als auch das ReductionsvermOgen gegen alkalische Kupfer- 
10sung der beiden Zuckerar ten betr~ichtlich differieren. 

Die nach beiden Methoden ausgefi lhrten Messungen stim- 
men untereinander  recht gut fiberein. 

H i l l  stellte nun test, dass die H y d r o l y s e  der Maltose 
praktisch erst dann eine vollst~indige ist, wenn die Maltose- 
!6sungen sehr verdQnnt --- etwa einprocentig - -  sind. In 
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concentrierteren LSsungen bleibt immer unangegriffene Maltose 

zurtick, deren Menge um so grN3er ist, je concentrierter  die 
ursprtingliche MaltoselSsung war. 

Es kommt daher die Reaction zum Stillstande, bevor noch 

alles in der LSsung vorhandene  Disaccharid hydrolysiert  ist; 

was auf die Umkehrbarkei t  dieses Vorganges und somit auch 

der Enzymwirkung  hindeutet.  Auf den unvollst/indigen Verlauf 

der Enzymreac t ionen  hatten vor H i l l  schon mehrere Forscher  , 

namentl ich T a m m a n  1 hingewiesen,  doch gelang es erst Hill ,  

einen exacten Beweis ftir die Umkehrbarkei t  eines derartigen 

Processes  zu erbringen. Zu diesem Zwecke versetzte er zwei 

gleich concentrierte  LSsungen von Maltose und Dextrose 

(40procentig) mit dem Ferment  und bestimmte, nachdem die 

Reaction zum Stillstande gekommen war, das Verh/tltnis yon 

Maltose und Dextrose;  dasselbe wurde  in beiden F/illen gleich 

grog - -  etwa wie 15 �9 85 - -  gefunden. 

Dieser Befund ist eine der wichtigsten Sttitzen der An- 

nahme, dass der bier besprochene enzymat ische Process rever- 

sibel ist. 

Bei der principiellen Wichtigkeit  der bier behandelten 
Frage erscheint es daher yon Interesse, wenn ftir die Richtigkeit 

der obigen Annahme noch ein weiterer  Beweis erbracht wird, 

der ebenso schlagend ist wie der erste. 

Ist n~.mlich die Hydrolyse  der Maltose ein reversibler 

Vorgang, so muss die Reaction nach folgendem Schema 
verlaufen: 

Maltosehydrat  --E Dextrose § Dextrose. 

Ftir den Fall des Gleichgewichtes foIgt aus dem Guldberg- 
Waage ' schen  Massenwirkungsgesetz .  

~1 CMaltosehydrat ~ ~2 C'~ 
daher 

C '2 Dextrose __ ]~l ---  K.  

CMaltosehydrat --- ]~2 

In den vorhergehenden Gieichungen bedeutet  C die Con- 
centration der Dextrose, respective Maltose (Gramm-Molectile 
im Liter). 

1 T a m m a n ,  Zeitsehr.  f~r physik. Chemie, 16, 271. 
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Diese Beziehung habe ich nun an den Versuchsdaten, die 
in der citierten Abhandlung enthalten sind, geprtift und, wie die 
nachstehende Tabelle zeigt, ist die Obereinstimmung zwischen 
Theorie und Experiment mit Rficksicht auf die Schwierigkeit 
der Messungen eine ausgezeichnete. In der Tabelte sind die 
Zahlen der Spalte I und II tier Hill'schen Arbeit entnommen, 
diejenigen der drei tibrigen Spalten sind yon mir berechnet. 

I II III IV V 

Die zu Beginn 
des Versuehes 

in 100 c~ a 
LSsung 

enthaltene 
Maltose- 
menge 

in Grammen 

39'23 

20"00 

10"00 

4'00 

2'00 

Dextrose- 
mengenach 
Eintritt des 

Gleieh- 
gewiehtes in 

?rocenten der 
ursDrfing- 

ichen Zucker- 
menge 

Concentration 
der Dextrose 
naeh Eintritt 
des Gleich- 
gewichtes 

Concentration 
der Maltose 
nach Eintritt 
des Gleieh- 
gewiehtes 

K ~  

C2Dextrose 

CMaltosehydrat 

85 

90'5 

94"5 

98 

99 

1'85 

1'006 

0'525 

0'2176 

0'1099 

0"163 

0"052 

0"015 

0'0022 

0'0006 

20'9 

19'8 

18"4 

21"3 

20' 1 

Mittel ~ 20" 3 

Von  den ffinf in der Tabe l le  angeff ihr ten  Ver suchen ,  a u s  

d e n e n  die Cons t an t e  K be rechne t  ist, w u r d e n  die e rs ten  drei bei  

e iner  T e m p e r a t u r  yon  36 ~ C., die be iden  le tz ten  bei 40 ~ C. 

ausgeff ihrt .  Es sche in t  daher  au f  den  ers ten  Blick unzul~tssig,  

die C o n s t a n t e  aus  den drei e rs ten  V e r s u c h e n  der aus  den  zwei  

le tz ten  g l e i chzuse t zen ,  da j a  im a l l g e m e i n e n  K yon  d e r T e m p e -  

ra tu r  abh i ing ig  ist. 

Nach  der yon  van  t ' H o f f  in se ine r  c h e m i s c h e n  D y n a m i k  

en tw icke l t en  FormeI  
d l,~ K Q 

d T  R T  ~" 

ist die Ver / inder l ichkei t  der O l e i c h g e w i c h t s c o n s t a n t e  K mit  der 

T e m p e r a t u r  yon  der W/ i rme tOnung  der  Reac t ion  Q abhg.ngig. 
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ISt 0 "--0, SO wird auch d z ~ K -  - -  0, daher  K unabh/ingig yon 
dT 

der Temperatur .  
Nun ist nach den Messungen yon S t o h m a n n  und L a n g -  

b e in  die Verbrennungsw/i rme yon einem Gramm-Molectil  Dex- 

trose gleich 430 Calor und die yon einem Gramm-Molectil 

Maltosehydrat  gleich 867 Calor.; die W~irmetSnung beim 
l~lbergange von zwei Molectilen Dextrose in ein Molectil 

Maltosehydrat  betr/tgt daher  

860- -867  - -  - - 7  Calor. 

Diese W/irmetOnung ist so gering, dass sie innerhalb der 

Versuchsfehlergrenzen tiegt, und daher kann die Constante K 

im vorliegenden Falle als yon der Tempera tu r  unabhg.ngig 

- -  wenigstens innerhalb der Grenzen, zwischen denen die 

Versuche ausgeffihrt  wurden  - -  angesehen werden. 


