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Die experimentellen Ergebnisse fremder und eigener Ver- 
suehe fiber die Bildung yon Dextran werden zusammengestellt 
und durch ein l~eaktionssehema, das widerspruehsfreier ist als 
die bisher vorgesehlagenen, gedeutet. 

1. D e r  g e a k t i o n s t y p  de r  F e r m e n g p o l y m e r i s a t i o n  

Die ~Bildung yon Dextran aus Saccharose und Dextransucrase n~eh 
der Bru~toformel 

n Saccharose -* (Glucose)~ d- n Fructose 

Dextran 

qualifiziert sich in kinetischer Hinsicht als Polymerisation. An einem 
Startschritt ,  in dem dutch das Enzym die Saecharose in einen Glucosyl- 
rest und Fructose gespalten w~'d, schliel3t sich das Wachstum zu hoch- 
polymeren Polyglucosen an, deren Molekulargewichte woM dutch Zus~ze  
beeinflugt werden kSnnen, die abet keine Zwisehenstufen im Waehstums- 
prozeI3 erkennen lassen. In  einer I-Iinsieht weicht diese Fermentpolymeri- 
sation jedoch in Analogie zu anderen Fermentreaktionen yon den in 
den letzten 20 Jahren bevorzugt studierten Polymerisationen ab. Diese 
Polymerisationen sind dadureh charakterisiert, dag in einem Startschrit t  
ein l~adikal, Anion oder Kation, kurz, ein wachstumsf/~higer I4eim ge- 
bildet wird und dieser aktive Keim im Polymerisationsmilieu wiiehst, 

* Fritz Wessely zum 60. Geburtstag in Freundsehaft und Verbundenheit 
zugeeignet. 
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bis er verniehtet wird. W~hrend des Polymerisationsablaufes existieren 
also eine groge Zahl yon aktiven waehsenden Polymeren, die unabhgngig 
yon ihrer Bfldungsgesehiehte sieh dutch ihre erh6hte I{eaktionsf~higkeit 
von den Ausgangs- und Endprodukten unterseheiden. Wir wollen diesen 
Polymerisationstyp a]s , ,Keimtyp" bezeiehnen. 

Bei Fermentpolymerisationen ist das Waehstum mit dem Enzym, 
das den Start  injiziert, gekoppelt. I)as Polymerisationsgesehehen spielt 
sieh am Enzym so ab, dag ein neues ,,Monomeres" an die am Enzym 
haftende, bereits gebildete Polymerkette geknfipft wird. Was im Poly- 
merisationsmilieu auftritt ,  sind nut  fertig gebildete inaktive Polymere. 
Aus dem Enzymkomplex werden die fertigen Polymeren wit aus der 
Spritzdiise herausbefSrdert oder gepri~gt; wit wollen daher diesen Poly- 
merisationstyp als ,,Pr~gungstyp" bezeiehnen. 

Er  gewinnt seit kurzem fiber den SpezialfM1 der Fermentpolymerisation 
hinaus dadureh Bedeutung, dab die neuen yon Ziegler und lgatta gefunde- 
nen Polymerisationskatalysatoren ofiensiehtlieh aueh naeh diesem Typ 
arbeiten und wohl aueh eine Reihe der friiher als Anionpolymerisation 
klassifizierten Polymerisationen hierher gehSren. 

2. E x p e r i m e n t e l l e  E r g e b n i s s e  de r  D e x t r ~ n s y n t h e s e  

Die aufsehlugreiehsten Beiunde fiber die Dextranbildung mit Dextran- 
suerase aus Leuconostoc mesenteroides, Nt~RL, B 512, verdanken wir 
Bemfihungen amerikaniseher t~orseher, das Molekulargewieht yon nativem 
Dextran dureh Zus~tze zu beeinflussen, speziell soweit zu erniedrigen, 
dag es unmittelbar als ,,klinisehes Dextran" verwendet werden kann. 
Die dabei ermittelten Ergebnisse, die yon 12 Forsehern in einer gemein- 
s~men Arbeit 1 abgeg]ichen wurden und die wir bestgtigen und in quanti- 
tat iver I-Iinsieht erweitern konnten, sind folgende: 

1. Aus der tterstellung yon Dextransuerase ergeben sieh keine Hinweise 
auf das Vorhegen mehrerer l~ermente. Alle diesbez/igliehen Versuehe 
deuten auf nut  ein ~erment bin. Diesen Befund konnten wit nieht nut  
unmittelbar best~tigen, sondern aueh mittelbar dureh die Verfolgung 
der Dextranbildung bei Zerfallstemperaturen, siehe weiter unten. 

2. Das native Dextran aus Normalansgtzen (his 10% Saeeharose, 
50 Enzym DSU pro ml, Temperaturen bis 30 ~ p i t  ~ 5) zeigt re la t iv  
grote  Einheithehkeit und hohes Molekulargewieht unabh~ngig vom 
Umsatz. 

3. Demgegenfiber zeigt Dextran, das unter Zusatz niedrigmolekularer 
Anteile, sogenannter ,,primer" gebildet wird, eine breite, niedrige, yon 

H. M. Tsuchiya, N.  N. Hell,man, H. J. Koepsell, J.  Corman, C. S. Strin- 
ger, S. P. Rogovin, M. O. Bogard, G. Bryant, V. H. Feger, C. A. HoJ]man, 
F. R. Senti und R. W. Jackson, J. Amer. Chem. Soc. 77, 2412 (1955). 
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der Primer-Konzentration abhgngige Dextrankomponente, neben der 
hohen naeh 2. 

4, Werden einfaehe Zueker als Primer zugesetzt, so entstehen praktisch 
nur Oligosaeeharide, zum Tell erstmalig besehriebene, zum Teil noeh 
unbekannte. Die Bildungsgesehwindigkeit nimmt dabei naeh der Art 
der zugesetzten Zueker in der Reihe IsomMtose, Maltose, c~-Methyl- 
glueosid, Glucose, l~ructose, Galaetose stark ab. Sehr viele Zueker 
(fiber 20 untersuehte) zeigen keinen Effekt. 

5. Die Steigerung der Saecharose fiber 10~o hinaus bis 70~o ergibt 
steigende Mengen yon niedrigmolekularem Dextran und Oligosacchariden. 

6. In allen F~llen tritt neben Dextran freie Glucose auf, die normaler- 
weise nur 1~o betragt, in Extremfi~llen aber aueh ein Vielfaehes (10% 
und mehr) ausmaehen kann. 

7. Der Einflul3 der Temperatur und der Enzymkonzentration auf die 
Molekulargewiehtsverteilung zeigt bei hohen Temperaturen (30 ~ C) ein 
deutliehes Auwaehsen der niedrigmolekularen Komponente bei hohem 
Enzymgehalt, aber keine Depolymerisationswirkung, wenn nach Be- 
endigung der Synthese frisches Dextran zugesetzt wird. Bei niedriger 
Temperatur hat die Menge der Dextransucrase praktiseh keinen Einflnl3 
auf die Molekulargewieh~sverteilung, auch weIm sic zwisehen 1,25 und 
160I)SU. Fermenteinheiten pro ml geaktionsl6sung variiert wird. 
Der hoehmolekulare Anteil wird abet bei 15 ~ gegenfiber dem niedrig- 
molekularen kleiner gefunden. 

Zur Beweiskraft dieser experimentellen Befunde ist freilieh zu be- 
merken, dal~ die Aussagen fiber die Molekulargewiehtsverteilung keines- 
wegs quantitatiYer Natur sind, da ihre Ermittlung auf Grund yon F~ill- 
kurven mit Methylalkohol erfolgte und in keinem Fall eine eindeutige 
Molekulargewiehtsbestimmung durehgeffihrt wurde ~. 

8. I)a wir aus Absorptions- und Liehtstreuungsmessungen zeigen 
konnten 3, dag bei niedrigen Temperaturen entspreehende Dex~rane bei 
gleiehem Molekulargewieht einen 50- bis 100faehen zweiten ViriMkoeffi- 
zienten aufweisen, also wesentlieh gestreekter gebaut sind als die I-Ioeh- 
temperaturdextrane und ein besseres LSsungsverm6gen aufweisen, sind 
speziell Aussagen fiber Untersehiede in der Molekulargewiehtsverteilung 
bei versehiedenen Temperaturen, wie in 7 besehrieben, kaum stiehhaltig 
zu diskutieren. 

9. Bei Verfotgung der Dextransynthese bei Temperaturen fiber 30 ~ C 
ergeben Zus~tze yon ~erd/innten DextranlSsungen zu den Synthese- 
gemisehen eine deutliehe Umsatzsteigerung. Die thermisehe Best~i.ndig- 
keit der I)extransucrase is~ abh/~ngig yon der Menge des vorhandenen 

Ltber eine Zusallmaenfassung quantitativer 1~{essungen ,,Zur Struktur 
der l)extrane" siehe H. P. F'ranlc und H. 2]lark, Mh. Chem. 8~, 307 (1954). 

* Versuehe mit H, FrSmbling. 
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Dextrans und kann durch entsprechende Zus~tze erheblich gesteigert 
wcrden 4. 

10. Die Umsatzsteigerung bei Zusatz yon Dextran zu Synthese- 
gemischcn ist abhS~ngig yon der Menge des zugesetzten Dextrans in einer 
Art, die auf ein Gleichgewicht zwischen gebildetem Dextran und Dextran- 
Enzym-Komplex hindeutet. Dabei zeigen Dextrane verschiedenen 
Molekulargewichtes die gleiche Wirkung, wenn sie etwa in gleichen 
Gewichts- und nicht Molkonzentrationen zugesetzt werden. Die Wirkung 
ist verschieden gro8 je nach der Bfldungstemperatur des zugesetzten 
Dextrans sowie seiner weiteren Verarbeitung und Aufbewahrung 
(Alterungscffekte) 4. 

11. Ebcnso zeigte die kinetische Analyse, dab die Dextranbildung bei 
niedrigen Saccharosekonzentrationen im gesamten Temloeraturgebiet , 
in dem die Dextransucrase stabil ist, nach Michaelis und Menten beschrie- 
ben werden kann, woraus auf ein Gleichgewicht zwischen dem Enzym 
und der Saccharose einerseits und einem Enzym-Saccharose-Komplex 
anderseits geschlossen werden muSK 

3. D i s k u s s i o n  des  l g e a k t i o n s a b l a u f e s  

Der Reaktionsablauf der Dextranbildung wurde zun~chst analog 
den andcren Fermentkatalysen gedeutet, bei denen durch ~bertragung 
von Monosacchariden Oligosaccharide entstehen 6, 7, s 

Die Saccharose S reagiert danach mit dem Enzym Dextransucrase E 
unter Abspaltung yon Fructose F zu einem Glucosyl-Enzymkomplex EG. 
Mit diesem reagiert ein polymerer Zucker P und bildet unter Addition 
des Glucosylrestes dam Enzym zuriick. 

1. S 4- E - - > E G  q- F, 
(I) 

2. EG Jr P ~ - *  P~+I 4- E. 

In der oben erw~thnten zusammenfasscnden Arbeit yon Tsuchiya 
und anderen 1 wird bereits darauf hingewiesen, dab speziell die Befunde 2 
und 7 mit diesem l~eaktionsschema nieht in Einklang zu bringen sind. 
Die Reaktion naeh 2 miiBte in allen F~llen eine vom Umsatz abh/ingige 
Molekulargewichtsvertei]ung ergeben, da ja s~imtliche Polymerisations- 
stufen durchlaufen werden und in steigendem MaSe Fructose gebildet 
wird, die durch Bfldung yon Oligosacehariden das mittlcre Molekular- 
gewicht driieken sollte. Auch ein Einflu$ der Enzymkonzentrationen 
auf die Molekulargewichtsverteilung bleibt nach Schema (I) unerkl~Lrbar. 

Versuche mit H. Ringelmann. 
5 Versuche mit H. Meyer. 
6 E. H..Fischer, L. Kohtes und J. 2'ettig, Helv. Chim. Acta 84, 1132 (1951). 
7 K. Wallen]els, 4. Colloquium Moosbach, Springer-Verlag. 1953. 
s Als ~bersicht siehe J. Edelmann, Adv. Enzymol. 17, 221 (1956). 
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Die grSl]te Schwierigkeit scheint uns aber in der Deutung der hohen 
Molekulargewichte zu ]iegen, wonach eine steigende Affinit/it des Akzeptor- 
molekfils mit steigendem Molekalargewicht anzunehmen w/ire, um die 
hohen Molekulargewichte bis 109 zu erkl/s Pr/~ziser gesagt: die Beant- 
wortung der Frage, auf Grund welcher Eigenschaften das Enzym erkennen 
soll, ob es seinen Glucosylrest an ein 100gliedriges oder 106gliedriges 
Glucosepolymeres kniipft. Nach unserem derzeitigen Wissen fiber das 
Wachstum yon Polymerisationsketten kann die l~eaktionsgeschwindig- 
keit des Verknfipfungsschrittes nach wenigen Gliedern praktisch kaum 
mehr verschieden sein. 

Tsuchiya und andere schlagen daher einen der fiblichen Polymerisation 
analogen Kettenmechanismus vor, bei dem aber das ,,synthetisierende" 
Enzym in Verbindung mit dem Polysaccharid bleibt z and ,,das Dextran 
als wesentlicher Bestandteil der wirksamen Dextransucrase" erscheint s 
in ~Tbereinstimmung mit frfiheren allgemeinen Vorschlggen yon Stacey ~~ 
und Hehre 9. 

In einem Prim~rschritt bfldet sich dabei ein Enzymakzeptorkomp]ex, 
das Wachstum erfolgt durch dessert Reaktion mit Saccharose, wobei 
ein Glucosylrest auf die Akzeptorkette fibertragen wird. Der Abbruch 
erfolgt durch Dissoziation des Enzyms yon der Akzeptorkette. Die Ketten~ 
fibertragung soll so zustande kommen, dal~ das Enzym yon einer Akzeptor- 
kette zu einer anderen fiberwechselt. Mit der gleichen Bedeutung der 
Buchstaben wie oben ergibt sich auf diese Weise die Reaktionsfolge (I[). 

I. P~ ~- E -~ Pn E Start 

2. P~ E -~ S -, P~+I E -~ F usf. Waehstum 

3. P~, + 1 E - ,  P~ + 1 d~ E Abbruch 

4. P~ E -t Pi-~ Pi E 4- P~, LTbertragung 

Mit diesem Mechanismus ]assen sich die Befunde 1 bis 6 yon Tsuchiya 
und anderen besser deuten als mit der Reaktionsfolge (I). Das Schema (II) 
erfordert aber auch die Zusatzann~hme, daf~ die L'bertragungsreaktion 
um so seltener geschieht, je grSl~er das 1Violekulargewicht des Akzeptor- 
molekfi]s ist, bzw. je lgnger der Akzeptor im Enzymkomplex bereits ge- 
wachsen ist. Das Enzym mul~ also eine , ,Af f ini tgtswit terung" besitzen, 
eine Annahme, die ffir einen Enzymakzeptorkomp]ex zwar nicht so schwer 
erkl~irbar wgre, wie die nStige Selektivitgt yon Akzeptorpolymeren mit 
steigendem Molekulargewicht ffir die lgeaktionsfolge (I), aber doch recht 
problematisch wird, wenn man den von uns ermittelten Befund 8 bedenkt. 
Aus ihm geht hervor, dal~ der Verkniipfungsschri~t der Gluoosylreste mit 

9 E. J. Hehre, Adv. Enzymol. l l ,  297 (1951). 
lo ~1. Stacey, Chem. and ~nd. 6. o, l l0  (1943). 
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schon gebildeten polymeren Zuckern offensichtlieh nicht besonders selek- 
t iv gesehieht, wie die Formgnderung des Molekfi]s mit sinkender Tempera- 
tur  zeigt, o d e r -  anders ausgedrfiekt - -  wie der andere Verzweigungs- 
grad zeigt, den die Glucosen bei niedrigerer Temperatur aufweisen. 

Ferner kann der Befund 7 nur zum Tell und mit einer weiteren Zusatz- 
annahme verstanden werden. Der gr6$ere Tei] Niedrigpolymerer bei 
15 ~ C gegeniiber 30 ~ weist auf hShere ~Virkung zugesetzter Primer-Mole- 
kfile bin, die nut  so zustande kommen kann, da$ das Verh~ltnis Uber- 
tragungs- zu Wachstumsgeschwindigkeit bei niedriger Temperatur zu- 
gunsten der Ubertragung verschoben wird. Die Wachstumsgeschwindig- 
keit miil3te also rascher mit der Temperatur abnehmen als die Uber- 
tragungsgeschwindigkeit und somit das intramolekulare Wachstum eine 
hShere Aktivierungshemmung aufweisen als die intermolekulare ~ber- 
tragung. Die verschiedene Wirkung der Enzymkonzentration auf die 
Molekulargewichtsanteile bei 30 ~ bleibt unklar. Ebenso lassen sieh die 
von uns erhobenen Befunde 10 und 11, die auf Gleichgewiehte sowohl 
zwischen Saceharose als auch den gebildeten und abgewandelten Poly- 
zuekern (primer) mit dem aktiven Enzymkomplex hinweisen, nur dutch 
weitere Zusatzannahmen deuten. 

Auch schon Tsuchiya und andere sehen die Reaktionsschemen nur 
als vorl~ufig an und Edelmann s betont in seiner zusammenfassenden 
Arbeit, da$ ohne weiteres Versuchsmaterial kaum zwischen den Reaktions- 
folgen (I) und (II) entschieden werden bzw. dariiber Zuver]gssiges aus- 
gesagt werden kann, wie welt diese Folgen im Fall der Dextranpolymeri- 
sation modifiziert werden mfissen. 

Wie unter 11 ausgefiihrt, zeigt die Bruttoreaktion der Dextranbfldung 
bei kleinen Saccharosekonzentrationen den fiir Fermentreaktionen ~ibliehen 
Verlanf nach Michar und Menten und ist damit durch die Reaktions- 
folgen des Schemas 2 nieht ohne einschneidende Zusatzannahmen zu 
deuten. Uns soll vorerst nnr die niedrige Gesamtordnung der Dextran- 
bildung interessieren, die auch yon kinetiseher Seite her darauf hinweist, 
dab die Fruetoseabspaltung und Dextranbildung kaum in einem Reaktions- 
schritt gesehehen, sondern voneinander un~bhgngig verlaufen dtirfte. 
Dafiir sprechen auch die vielen gefundenen MSglichkeiten der Beein- 
flussung des Reaktions&b]aufes und der Gestalt und GrSBe des gebildeten 
Dextrans, die im vorhergehenden Absehnitt atffgefiihrt sind. Speziell die 
unter 9 bis 11 besehriebenen Befunde sowie die mit Primer-Zus~tzen 
weisen dariiber hinaus auI Gleichgewiehte zwisehen Saccharose und 
dem reaktionsfghigen Fermentkomplex einerseits sowie zwischen diesem 
und versehiedenen als Akzeptor wirkenden Zusgtzen anderseits hin. 
Diese beiden Gruppen yon Gleiehgewichten unterscheiden sich dadureh, 
dab das Saecharosegleiehgewieht einer eindeutigen Reaktion vorgelagert 
ist, wghrend die vielfache Variation des Reaktionsgeschehens durch Zu- 

.~Ionatshef~e ftir Chemie. Bd. 88/4 38 
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gabe von Akzeptoren kaum allein dureh die Empfh~dliehkeit der Ver- 
kntipfungsreaktion gegeniiber diesen Akzeptoren erkl~rt werden kann. 
Fiihrt doeh die Verkniipfungsreaktion schon unter einfaehen Normal- 
bedingungen je naeh der Temperatur zu versehiedenartigen Endprodukten 
(Befund 8 des vorigen Kapitels). 

Entspreehenderweise werden wit also ftir die Spaltungsreaktion der 
Saceharose den Schritt 1 yon Schema (1) ansetzen. Der Abreaktion des 
gebildeten Glucosylfermentkomplexes mug abet irgendein Reaktions- 
schritt vorgelagert sein, in dem dieser Komplex mit den gebildeten bzw. 
zugesetzten Zuckern oder Primern in Austauseh treten kann. Wir sehen 
diese Austausehm6gliehkeit in einem Adsorptionsgleichgewieht am aktiven 
Fermentkomplex, wobei keine ehemisehe Bindung des Dextrans bzw. der 
Zus~tze mit dem Ferment notwendig ist. Dextran und Zus~tze reagieren 
nieht unmittelbar mit dem Enzymglueosylkomplex, sondern werden 
zunEehst adsorbiert, wobei die hSheren Polymeren die niedrigmolekularen 
Anteile verdr~Lngen werden. Je grSBer das Zuckerpolymere also ist, um 
so besser wird es adsorbiert und mn so grSBer ist seine Chance, zu wac-hsen. 
Die wachsende Ket te  braueht dabei nieh~ am Ferment eingespannt zu 
bleiben, wie nach Schema (II), sie kann naeh jedem Wachstnmssehritt 
abgebroehen werden, hat aber, je gr6Ber sie ist, dadurch, dab sie adsorbiert 
bleibt, die um so bessere weitere Wachstumsehance. 

Zu den beiden Reaktionsschritten, dem spezifisehen der Saecharose- 
spMtung und dem unspezifischen des Polyzuckeraufbaues, des Schemas (I), 
haben wir somit im einfachsten Fall zwei Gleiehgewichtsbedingungen, 
eines zwischen Saccharose und Enzym, nnd ein Adsorptionsgleichgewicht 
der vorhandenen Zucker mit dem Enzym, in Betraeht zu ziehen. 

Sehematisch ausgedriickt erhalten wir 

die l~eaktionsschritte ES ~-, GE + F, (1) 

EG + P ~ - - , E  + P . +  I (2) 
(iii) 

und die Gleichgewichte E + S ~- ES, (3) 

E + P~ ~ EPhod . (4) 

Will man tier gefundenen stabitisierenden Wirkung yon Dextran 
~uf die Enzymaktivit~t  noch explizit l~echnung tragen, so mfiltt.e der 
adsorbierte Polyzucker mit dem Enzym reagieren, bevor der Glueosyl- 
rest angekntipft werden kann, schematisch nach 

E P~ads o E P, ,  (5) 

Dieses bei jedem Schritt alternierende Wachstum weist aueh auf 
eine reeht einfache MSglichkeit der vorliegenden Fermentkatalyse hin. 
In der Spaltungsreaktion wird vom KatMysator ein Wasserstoffatom - -  
wahrscheinlieh als Ion - -  an die Fructose abgegeben und diese abgespalten. 
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Im Wachstumsschritt gibt der Zucker, an den das Glucosyl gekniipft 
wird, das Wasserstoffatom an das Ferment unter seiner Freisetzung 
zuriick. Das diskutierte Adsorptionsgleichgewicht sorgt dafiir, da[~ der 
fiir die Wachstumsreaktion nStige Polyzueker entsprechend seiner 
Adsorptionsf~higkeit zur Verfiigung steht. Diskutiert man einen definier- 
ten Enzympolymerkomplex nach Reaktion (5), so kann selbstversti~ndlich 
dieser Reaktionsschritt analog Schema (II) auch die Reaktionsfolge 
einleiten. 

Mit diesem v0rgeschlagenen Schema lassen sich s~mtliche bis jetzt 
an der Dextranpolymerisation erhobenen Befunde ohne weitere Zusatz- 
annahme zwanglos deuten. Man versteht das uniforme Wachstum zu 
hohem Molekulargewicht in den F~llen, ia denen keine grSl~eren Mengen 
(Konzentration !) yon Primern zugesetzt sind, dureh die stetig wachsende 
Adsorbierbarkeit der Zuckerpolymeren mit steigendem Moleku]argewicht 
und dadurch bedingte grSl~ere l%eaktionsschance. Auch die von uns 
crmittelten Gleichgewichtsbefunde ergeben sich aus dem der Saccharose- 
spaltung vorgelagerten G]eichgewieht mit Saccharose und dem Adsorp- 
tionsgleichgewicht. Der yon Tsuchiya und anderen gefundene Unterschied 
in der Enzymwirkung bei 15 bis 30 ~ folgt aus dem TemperatureinfluB 
auf das Adsorptionsgleichgewicht, wonach sich die Unterschiede ver- 
lieren, je tiefer die Temperatur wird. Es soll aber nochma]s darauf hin- 
gewiesen werden, da[3 die genaue Diskussion dieser Befunde erst nach 
Vorliegen stichhaltiger Molekulargewichtsverteilungen mSglich ist. 

Abschlie~end soll noch darauf hingewiesen werden, dal~ die l~eaktions- 
f~higkeit des Glucosylenzymkomplexes selbstverst~ndlich verschieden 
sein wird, je nachdem der zu kniipfende Zucker die sterischen Voraus- 
setzungen fiir die Verkniipfung mit dem Glucosylrest am Enzymkomplex 
besitzt. So wird die gefundene gute Wirkung einiger niedriger Zucker, 
wie Isomaltose, und das Ausbleiben der Reaktion mit anderen versti~nd- 
lich. Diese Reaktionsdifferenzierung und eine m5gliche Blockade der 
Adsorptionszentren sind fiir die UmsatzmSglichkeiten des Enzym- 
komplexes in jedem Fall in Betracht zu ziehen. Das yon uns gefundene 
Absinken der Reaktionsgeschwindigkeit bei Zusatz verschieden gealterter 
Dextrane ist beispielsweise auf beide Effekte zurfickzufiihren: einmal 
auf die Verdr~ngung waehstumsf~higer Zucker yore Enzymkomplex, 
zum anderen auf dessen geschm~lerte Additionsf~thigkeit. Das Auftreten 
yon erhShten Mengen Glucose bzw. niedrigen Oligosacchariden in allen 
F~llen der gehemmten Dextranbildung zeigt, dal~ das immer in grol~em 
~berschul~ vorhandene Wasser (Konzentration!) oder ein anderer in 
relativ hoher Konzentration vorliegender Akzeptor, z. B. Zueker, Ms 
Reaktionspartner mit dem Enzymkomplex einspringen kann. 

Das vorgeschlagene Schema (III) gestattet auch, die bisher ermittelten 
kinetischen Messungen zu deuten. Es erkl~rt, wie schon erwi~hnt, die 

38* 
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niedrige Gesamtordnung, das Ansteigen der Bruttogesehwindigkeit bei 
kMnen Saccharosekonzentrationen und den Abfall der Bmttogeschwindig- 
keit mit steigender Saccharosekonzentration, indem diese die Dextren- 
bildung zurfickdrgngt. Der Versuch, die bis jetzt ermittelten Ergebnisse 
quantitativ durchzurechnen, soll einer weiteren VerSffentliehung vor- 
behalten bleiben n. 

11 Uber die Fermentpolymerisation II. Kinetik der Dextranbildung. 
_F. Patat und H. Meyer, Z. Biochem., im Druek. 


