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Wir haben in fritheren Mitteilungen dieser Reihe?, wie auch in Vor-
trigen? fiber die Auffindung und Charakterisierung eines Fermentes
berichtet, welches aus der Hefe gewonnen werden kann und imstande
ist, verschiedene Phosphorsiureester in schwach alkalischer Lésung
(pH-Optimum etwa 9,1) zu spalten. Das Enzym zeigt eine auffallende
Ahnlichkeit mit verschiedenen Phosphomonoesterasen animalischen
Ursprungs, wie z. B. der alkalischen Nierenphosphatase, der Phosphatase
der Darmschleimhaut oder der Knochenphosphatase. Etwa zur gleichen
Zeit mit unserer ersten Veroffentlichung erschien ein Bericht von Nickerson
und Mitarbeitern® aus dem Carlsberg-Laboratorium in Kopenhagen, in
welchem die Existenz derartiger Fermente in der Hefe mit Hilfe einer
histochemischen Reaktion nachgewiesen wurde. Diese Autoren konnten
auch feststellen, dafi diese Enzyme in der Nahe kernartiger Strukturen
der Hefe lokalisiert sind.

In der vorliegenden Mitteilung soll nun iiber die Fortschritte in der
Bearbeitung dieser Fermente berichtet werden. Es ist uns gelungen,
das Enzym aus Oberhefe in einer weitaus konzentrierteren Form dar-
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zustellen, als es bei unseren fritheren Préparaten der Fall war. Ferner
konnte ein analoges Enzym — allerdings in weitaus geringerer Menge
als in der Oberhefe — auch in der Unterhefe nachgewiesen werden.
SchlieBlich sollen noch der EinfluB verschiedener Effektoren auf die Wir-
kung und weitere charakteristische Eigenschaften dieser Fermente be-

schrieben werden.
Methodik.

Darstellung der Enzympriparate aus Oberhefe. Zur Herstellung der
Priparate aus Oberhefe wurden Anstellhefen, welche wir sowohl von der
Ottakringer Brauerei, Wien X VI, wie auch von den Mautner-Markhoffschen
PreBhefefabriken, Wien X1, erhielten, verwendet, wofiir wir den beiden
Firmen unseren Dank aussprechen.

500 g dieser Anstellhefen wurden 3 bis 4 Tage bei etwa — 8° gut durch-
gefroren; nach dem Auftauen verrieb man mit gereinigtem Sand und be-
handelte dann unter Wasserzusatz in einer Kugelmiihle. Die Hefesuspension
wurde dann 12 Stdn. lang bei pH 6 mit Toluolzusatz autolysieren gelassen,
wobei 40° und stdndiges Riihren sich als optimal erwiesen. Nach Abzentri-
fugieren des Niederschlages brachte man die Lésung zur Ausfillung des
iiberschiissigen  Phosphats auf pH 8,5, zentrifugierte dann wieder und
neutralisierte die iiberstehende Lésung. In den auf diese Art erhaltenen.
Rohextrakt wurde Bentonit (1 g Bentonit auf 20 ml Rohextrakt) eingeriihrt.
und die Lésung auf diese Art filtrierbar gemacht.

Nach der Filtration, welche in der Kilte durchgefithrt wurde, gab man
bei 0° allmihlich Aceton zu dem Filtrat zu, bis das Verhiltnis 100 ml Filtrat
zu 75 ml Aceton erreicht war, lieB dann 3 bis 4 Stdn. in der Kilte stehen,
worauf sich ein Niederschlag bildete. Nach Abzentrifugieren wurde die
iiberstehende Losung verworfen und der noch feuchte Niederschlag in még-
lichst wenig Wasser gelést und einige Stunden gut geschiittelt. KEs bildete
sich ein aus inerten Proteinen bestehender Niederschlag, welcher durch
Zentrifugieren entfernt und verworfen wurde. Die iiberstehende milchige
Flisssigkeit filtrierte man durch einen Glassintertiegel Schott G 4.

Der auf diese Weise erhaltene klare Fermentextrakt wurde nun in einen
Cellophanschlauch gefiilllt und — mit Ris-Kochsalzmischung gekihlt —
gegen halbgesittigte Ammoniumsulfatlésung dialysiert, wobei sich nach
10 bis 12 Stdn. ein Niederschlag ausschied, welcher nur geringe Aktivitét
zeigte. Die von diesem Niederschlag befreite Losung wurde nun weiter gegen
gesiittigte Ammoniumsulfatlésung dialysiert; der sich nun nach 5 bis 6 Stdn.
bildende Niederschlag enthielt das Enzym in einem stark angereicherten
und nur wenig von Begleitstoffen verunreinigten Zustand. Durch Fort-
setzung der Dialyse konnten weitere hochaktive Fraktionen erhalten werden,
welche allerdings bereits stérkere Verunreinigungen enthielten.

Die héchste auf diese Weise erzielte Anreicherung war 1720 Phosphatase-
einheiten (PE) nach Albers* pro ml bei einem Stickstoffgehalt von 2,8 mg
pro ml, was einer Aktivitdt von 614 PE/mg N entspricht. Der Ausgangs-
extrakt (nach der Autolyse) zeigte eine Aktivitét von 5,9 PE/mg N, so da
wir mit der beschriebenen Methodik das Enzym auf mehr als das Hundert-
fache konzentriert haben.

4 H. Albers und E. Albers, Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem. 235, 47
(1935).
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An dieser Stelle soll auch erwihnt werden, dafl es uns mehrmals gelang,
aus derartig hochaktiven Fermentlosungen durch Stehenlassen in der Kilte
Proteinkristalle zu erhalten, wobei die Aktivitdt der Mutterlaugen auf einen
Bruchteil zuriickging. Bei Wiederauflosen dieser Kristalle in entsprechenden
Pufferlosungen zeigten aber die erhaltenen Extrakte verhiltnismifBig geringe
Alktivitit, welche tiberdies in wenigen Stunden verloren ging. Es ist méglich,
daB die geringe Bestdndigkeit des gereinigten Ferments fir diese Erscheinung
verantwortlich ist. Hochaktive Fermentlésungen, welche nicht tber die
Kristallisation erhalten worden waren, erwiesen sich jedenfalls als viel be-
sténdiger. Die Frage, ob wir in den Kristallen wirklich eine kristallisierte
Phosphatase vor uns haben, oder nur, wie das vorstellbar wire, ein inertes
Protein, an welches etwas Ferment adsorbiert ist, soll noch niher gepriift
werden.

Darstellung der Enzympriporate aus Unterhefe. Als Ausgangsmaterial
diente uns hier Unterhefe, welche wir von der Schwechater Brauerei, Wien-
Schwechat, erhielten. Auch dieser Firma sei fur ihre Bereitwilligkeit, uns
die Hefe kostenlos zu iiberlassen, unser Dank ausgesprochen.

1000 g Unterhefe wurden 3mal mit je 101 destilliertern Wasser gewaschen
und nach dem Abfiltrieren 2 Tage lang bei — 20° eingefroren. Dann ver-
setzten wir die Hefe mit 20 ml 0,3%igem Ammoniak, breiteten sie in einem
groflen Exsikkator aus und lieBen 12 Stdn. lang Atherdimpfe auf sie ein-
wirken. Hierauf wurde der Hefebrei mit destilliertemm Wasser im Verhélt-
nis 1:1 verdiinnt und bei guter Rithrung tropfenweise mit Toluo! versetzt,
bis die zugesetzte Toluolmenge ein Zehntel des Gesamtvolumens betrug.
Die mit Toluol versetzte Hefe wurde nun 24 Stdn. bei Zimmertemp. geriihrt,
darauf noch ein Viertel der zuerst angewandten Toluclmenge zugesetzt und
weitere 24 Stdn. unter Rithrung stehen gelassen. Wihrend der gesamten
Autolysevorginge mulite streng darauf geachtet werden, daBl die Temp.
nicht tber 25° stieg und pH 7 nicht unterschritten wurde.

Das erhaltene Autolysat wurde nun zentrifugiert und der Ruckstand
verworfen. Wir kithiten die tberstehende Losung auf 0° ab und versetzten
sie unter Rithren langsam mit drei Viertel des Volumens eisgekiihltem Aceton.
Nach Abzentrifugieren wurde der erhaltene Niederschlag durch Absaugen
an der Wasserstrahlpumpe vor restlichen Aceton befreit und dann in méglichst
‘wenig Wasser aufgenommen. Hierauf wurde 4 Stdn. lang geschiittelt, ab-
zentrifugiert und der unlésliche Rest, der aus inerten Proteinen bestand,
verworfen.

Der Enzymextrakt wurde dann bei Eistemp. zuerst 4 Stdn. gegen
destilliertes Wasser und dann 10 bis 12 Stdn. gegen halbgesittigte Ammonium-
sulfatlésung dialysiert, wobel sich ein Niederschlag abschied, welcher nur
geringe Fermentaktivitdt zeigte. Die Losung wurde dann in Eis-Kochsalz-
mischung einer 6stiindigen Dialyse gegen gesittigte Ammoniumsulfatldsung
unterzogen, der erhaltene Niederschlag darauf wiederum in Wasser geldst
und diese Losung 4 Stdn. lang gegen 409%iges Aceton bei — 15° dialysiert,
wobei inerte Proteine ausfielen und die Aktivitit des HExtraktes auf
140 PE/ml stieg. Eine weitere Konzentration der nur in geringen Mengen
erhaltenen Enzymldsung war bisher noch nicht moglich.

Substrate wnd Mefimethoden. Als Bubstrate wurden Phenolphosphat,
Phenolphthaleinphosphat,  «-Glycerophosphat, .f-Glycerophosphat und
Hexosediphosphat verwendet. Alle diese Préparate wurden im hiesigen
Laboratorium synthetisiert. Die Messungen der Aktivitét der Enzympréparate
erfolgten bei Verwendung von Phenolphthaleinphosphat nach der Methode
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von Huggins und Talaloy’; in allen anderen Fallen wurde nach Fiske und
Subbarow® (Modifikation von Teorell”) verfahren.

Ergebnisse.

Spezifitit und pH-Abhingigkeit der Wirkung. Die Spezifitit der
beiden Enzyme und die pH-Abhingigkeit der Spaltung verschiedener
Substrate wird in den Tabellen 1 und 2 dargestellt.

Tabelle 1. pH-Abhéngigkeit der Spaltung verschiedener Substrate
durch das Oberhefeferment.
Die Werte stellen PE/mg N dar; Substratkonzentration n/100; Versuchs-
dauer 1 Std. ; n/10 Ammoniak-Ammoniumchlorid-Pufferlésung nach Michaelis ;
keine Zugabe aktivierender Metallionen.

pH
Substrat ‘
8,0 1 83 | 85 89 | 92 ' 9,5 9,8
| ! [
Phenolphthaleinphosphat. . . 97 | 273 ‘ 418 | 541 | 606 = 564 | 223
Phenolphosphat ........... 85 | 242 . 390 | 508 | 572 | 478 | 127
B-Glycerophosphat ........ 113 | 292 @ 454 ;| 478 | 319 ’ 106 ; —
o-Glycerophosphat . ....... 89 | 190 271 | 329 ;191 | 28 | —

AuBer den in Tabelle 1 -genannten Substraten wurden noch
Hexosediphosphat, Pyrophosphat, Metaphosphat und Adenosintri-
phosphat auf ihre Spaltbarkeit durch das Oberhefeferment untersucht.
Hierbei zeigte sich, daB die drei letztgenannten Substanzen iiberhaupt
nicht angegriffen werden. Hingegen ist das Enzym imstande, Hexose-
diphosphat zu spalten, wobei allerdings das pH-Optimum etwas gegen
den Neutralpunkt hin verschoben ist; bei pH 8,5 finden wir eine Spaltung
von 294 PE/mg N, wihrend die entsprechenden Werte fiir pH 8,9 240
und fir pH 9,2 140 sind.

Tabelle 2. pH-Abhéingigkeit der Spaltung verschiedener Substrate
durch das Unterhefeferment.

Die Werte stellen PE/ml Fermentlésung dar; sonstige Bedingungen wie in

Tabelle 1.
pH

Substrat T ;
68 | 78 | 88 89 | 02 | 95

| :
Phenolphthaleinphosphat......... | 20 20 45 ’ 55 i B0 : 55
Phenolphosphat . ... ........v.... 15 | 30 | 70 ' 82 1 90 | 75
B-Glycerophosphat .............. 24 42 72 . 70 | 54 - 45

5 O. Huggins und P. Talalay, J. biol. Chemistry 1569, 399 (1945).
6 O. H. Fiske und Y. Subbarow, J. biol. Chemistry 66, 375 (1925).
7 . Teorell, Biochem. Z. 230, 1 (1931); 232, 485 (1931).
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Wir wir bei Vergleich der Tabellen 1 und 2 sehen, unterscheidet
sich das Ferment aus Unterhefe von demjenigen aus Oberhefe dadurch,
daBl es Phenolphosphat und pf-Glycerophosphat schneller spaltet als
Phenolphthaleinphosphat; eine Hydrolyse von «-Glycerophosphat durch
das Unterhefeenzym konnte nicht beobachtet werden, hingegen wird
das vom Oberhefeferment nicht angegriffene Adenosintriphesphat vom
Enzym aus Unterhefe bei pH 9,2 etwa ein Drittel so schnell gespalten
wie Phenolphosphat. Die pH-Optima der Wirkung der beiden Enzyme
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Abb. 1. Konzentrationsabhiingigkeit des Einflusses von Mg7™T und Znt+ aunf die Aktivitit des
Oberhefeenzyms, Abszisse: negativer Logarithmus der Metallionenkonzentration. Ordinate: Akti-
vierung (+) bzw. Hemmung (—) der Aktivitit.

liegen aber im gleichen Bereich; in beiden Fillen findet man, daB die
schnellste Hydrolyse von Phenolphosphat und Phenolphthaleinphosphat
etwa bel pH 9,2 stattfindet, wihrend das Optimum fir die Spaltung
von B-Glycerophosphat mehr gegen den Neutralpunkt verschoben zu
sein scheint (pH 8.,9).

Einflu von Effektoren. Interessante, wenn auch noch ungeklirte
Verhiltnisse finden wir bei der Untersuchung des Einflusses von Metall-
ionen auf die beiden Enzyme. Die Extrakte verhielten sich je nach
der Vorbehandlung sehr verschieden; nach jedem einzelnen Reinigungs-
schritt konnten andere Effekte beobachtet werden. Bei den héchst-
gereinigten Priparaten des Ferments aus Oberbefe konnte eine be-
merkenswerte Konzentrationsabhiangigkeit der Wirkung von Mg++.
Ionen festgestellt werden; diese Daten sind in Abb. 1 wiedergegeben.
Alle anderen auf ihre Wirksamkeit gegeniiber der Aktivitit des Ober-
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hefeenzyms gepriiften Metallionen — Mn++, Zn*+, Cot+, Ni++ Fe++,
und Ca*+ — verursachen eine Hemmung der Enzymwirkung.

Auch das Enzym der Unterhefe 146t sich durch Zugabe von Mg+ +-
Tonen aktivieren, wobei aber die Werte von Fermentpraparat zu Ferment-
priaparat betrichtlich schwankten. Bei der Untersuchung des Einflusses
der anderen Kationen fanden wir noch verworrenere Verhdltnisse. So
konnten wir bei einer Enzymlésung feststellen, daB Zn++, Mn++, Co++
und Cut*, simtlich in 107 molarer Konzentration, Aktivierungen
zwischen 22 und 33%, bewirkten, wihrend ein vollstindig gleichartig
hergestellter Enzymextrakt, der aber vor der Untersuchung 2 Tage lang
bei — 20° eingefroren gewesen war, dabei jedoch keine Verinderung
der Aktivitdt erlitten hatte, sich vollig anders verhielt. Die Ferment-
wirkung dieser Enzymlosung wurde ndmlich durch Zn*+ iiberhaupt
nicht beeinflullt, wihrend die anderen Kationen, welche bei dem anderen
Extrakt Aktivierungen verursacht hatten, in diesem Falle starke
Hemmungen (bis zu 619, bei Mn++) bewirkten, obwohl die Versuchs-
bedingungen vollig gleichartig waren.

Der EinfluB einer Anzahl anderer Effektoren auf die beiden Fermente
ist in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3. Der Einflufl verschiedener Effektoren auf die Wirk-
samkeit der beiden Phosphomonoesterasen aus Hefe.
Substrat: Phenolphthaleinphosphat; pH '9,2; sonstige Bedingungen wie in
Tabelle 1. Die Zahlen geben die prozentuelle Hemmung im Vergleich mit
unbeeinfluten Kontrollversuchen wieder.

Negativer Logarithmus der molaren Konzentration
der Effektoren im Versuchsansatz
Tiffektor Oberhefeferment ‘ Unterhefeferment
- |
2 ] s | 4 | 2 | CO
| . \
Kaliumeyanid .. ........... 100 | 100 85 100 70 30
Natriumborat ............. 100 | 48 l 10 90 30 7
Natriumfluorid ............ 8 o — 0 — S
Natriumarsenat. ........... 100 100 57 | 100 40 10
Natriumphosphat . ......... 47 21 3 1 100 ! 20 0
Ammoniurorhodanid ....... 18 5 — 10 0 —
Natriumjodacetat.......... 10 0 — ' 16 0 —
Cystein...........ooven.. 100 | 100 1 52 ’ 100 90 10
I

AuBer den in Tabelle 3 beschriebenen - Effekten wurde noch eine
allerdings schwache Wirkung von Methionin auf das Oberhefeferment
beobachtet; dieser Effektor hemmt die Wirksamkeit in 102 molarer
Konzentration um 18%. Das Enzym der Unterhefe zeigt auBerdem die
Besonderheit, durch das Natriumsalz der Didthylbarbitursdure in seiner
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Wirksamkeit gehemmt zu werden; dieser Effekt kann durch Zusatz
von Mg++-Tonen aufgehoben werden. Das Enzym der Oberhefe verhalt
sich gegeniiber didthylbarbitursaurem Natrium vollig refraktar.

Stabilitit der Fermente. Das pH-Optimum der Stabilitit der beiden
Fermente liegt, wie das iibrigens bei allen anderen Phosphomonoesterasen
des Typus Ay der Fall ist, zwischen 7 und 8. Die beiden Fermente zeigen
aber bedeutende TUnterschiede in ihrer Empfindlichkeit gegeniiber
Temperatureinflissen. Wahrend die Optimaltemperatur fiir das Ober-
hefeferment bei etwa 40° liegt, ist das Unterhefeenzym viel temperatur-
empfindlicher. Dies macht sich insbesondere bei der Herstellung der
Enzyme bemerkbar. So ertriigt das Enzym aus Oberhefe Temperaturen
bis zu 40° bei der 18stiindigen Autolyse ohne Schadigung, wihrend das
Unterhefeferment bei der gleichen Temperatur nach 24 Stdn. bereits
vollig und irreversibel inaktiviert wird.

Durch 2tigige Dialyse gegen destilliertes Wasser werden beide
Fermente inaktiviert. Das Enzym aus Oberhefe ist aber durch Zusatz
von Mg*+ oder Alanin zumindest teilweise reaktivierbar, dagegen gelang
es uns niemals, dies auch bei dialysierten Extralkten des Enzyms aus
Unterhefe zu erreichen.

Bei den Versuchen zur Reaktivierung dialysierter Extrakte des Ober-
hefeenzyms erhielten wir wohl regelméBig gleichsinnige Resultate im Sinne
einer Reaktivierung durch Mg++ und Alanin; die Ergebnisse waren aber
quantitativ nicht reproduzierbar. Das Ausmafl der erzielbaren Reaktivierung
der Enzymextrakte scheint von Faktoren abzuhiingen, die noch nicht be-

herrscht werden kénnen. Aus diesem Grunde wird auf eine eingehendere
Behandlung unserer diesbeziiglichen Versuchsserien verzichtet.

Diskussion.

Wie bereits berichtet wurde, gelang es uns also, die im alkalischen
Bereich optimal wirksame Phosphomonoesterase der Oberhefe bis zu
einer Aktivitdt von 614 PE/mg N zu konzentrieren, womit dieses Ferment
nur um weniges hinter der mit ihm isodynamen, im sauren Bereich optimal
wirksamen Phosphomonoesterase® der Oberhefe zuriickbleibt. Es besteht
Grund zur Annahme, dafl das hier beschriebene Ferment schon in ver-
haltnisméBig reiner Form — wenig verunreinigt durch inerte Proteine —
vorliegt. Es ist allerdings sehr wahrscheinlich, dal der auf empirische
Weise erhaltene Arbeitsgang zur Herstellung des Enzyms noch betrécht-
lich verbesserungsfihig ist und es mdoglich sein sollte, groBere Ausbeuten
an Enzym zu erhalten. Auch die Frage der Kristallisation des Ferments
erwartet -noch seine Lésung; das Verhalten der einige Male erhaltenen
Kristalle 148t allerdings unter der Annahme, dafl es sich hier tatsichlich

s O. Hoffmann-Ostenhof, H. Moser und F. Newmann, Mh. Chem. 81,
708 (1950).

Monatshefte fir Chemie. Bd. 82/2. 20
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um das kristallisierte Ferment gehandelt haben sollte, auf eine groBe
Unbestandigkeit im kristallisierten Zustand schlieBen.

Anders liegen die Verhiltnisse bei dem Ferment aus Unterhefe, das
im Ausgangsmaterial nur in sehr geringer Menge vorhanden ist. Hier
handelt es sich bei den von uns erhaltenen Ixtrakten sicher nicht um
Reinpriparate. Eine weitere Konzentrierung erwies sich allerdings
hisher wegen der Unbestindigkeit des Enzyms als unmdglich; es ist
aber durchaus vorstellbar, daBl ein schonenderes Verfahren zu hoher
konzentrierten und reineren Préparaten fithren kann.

Simtliche angefithrten Daten zeigen, dall beide Fermente ziemlich
typische Vertreter des Typus A; in der seinerzeit von Folley und Kay®
aufgestellten Systematik der Phosphomonoesterasen darstellen. Substrat-
spezifitit, pH-Abhingigkeit, EinfluB von Effektoren, Stabilitdt und
sonstiges Verhalten zeigen kaum irgendeine charakteristische Abweichung
von den anderen Fermenten dieses Typus'®.

Bs erhebt sich nun die Frage, ob wir auf Grund der berichteten
Unterschiede im Verhalten der beiden Enzyme, die ja in mancher Hin-
sicht charakteristisch, wenn auch nicht sehr gro8 sind, schlieen kénnen,
daB wir es mit zwei verschiedenen Enzymindividuen zu tun haben oder
ob die beiden Fermente, welche ja aus sehr &hnlichen Ausgangsmaterialien
stammen, identisch sind. Die Beantwortung dieser Frage wird dadurch
erschwert, daf die zur Verfiigung stehenden Enzympréparate sich in
ihrer Reinheit stark unterschieden, so daB man annehmen kann, da8
manche Verschiedenheiten im Verhalten auf diesen Umstand zuriick-
zufithren sind.

Das Problem miindet aber in die allgemeine, schwer zu beantwortende
Frage, ob gleichartig wirksame Enzyme aus verschiedenen Ausgangs-
materialien als identisch anzusehen sind oder nicht, wobei als Kriterium
der Identitéit woh! der chemische Befund Geltung haben muf,. Ob wir
nun in unserem Falle zwei chemisch identische Wirkstoffe vor uns haben,
koénnen wir mit den uns zur Verfiigung stehenden Mitteln noch nicht
entscheiden, da hierzu analytische Methoden der Eiweichemie An-
wendung finden miiiten, welche nur bei hdchstgereinigten Préiparaten
verwendbar sind. Wir miissen die Frage deshalb bis auf weiteres offen
lassen. Es mag hier aber festgestellt werden, daBl im Falle, da unsere
beiden Fermente tatsichlich identische Enzymindividuen sind, es mit
einiger Sicherheit angenommen werden mufl, daf der Bindungszustand
der Wirkstoffe an die Zellbestandteile der Hefe verschieden ist und daB
das Enzym der Oberhefe von Schutzstoffen begleitet wird, welche seinem
Analogen aus Unterhefe fehlen, wodurch sich die weitaus geringere
Stabilitit des letzteren erkliren laft.

¢ S.J.Folley und H.D. Kay, Ergebn. Enzymforseh. 5, 159 (1936),
10 Vgl. bes. J. Roche und Ng. van Thoay, Adv. Enzymology 10, 83 (1950).
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Zusammenfassung.

Es wird die Gewinnung und Reinigung der alkalischen Oberhefe-
phosphomonoesterase sowie eines neuentdeckten analogen Enzyms aus
Unterhefe beschrieben. Das erstgenannte Ferment wurde bis zu einer
Aktivitit von 614 Phosphataseeinheiten nach Albers pro Milligramm
Stickstoff konzentriert. Beide Enzyme verhalten sich entsprechend
ihrer Substratspezifitdt, ihren pH-Optima und ihrer BeeinfluBbarkeit
durch Effektoren villig entsprechend dem Typus A; der Phosphomono-
esterasen nach Folley und Kay. Die Frage, ob die beiden Wirkstoffe
identisch sind, muB bis auf weiteres offen bleiben.
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