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Wie bereits friiher gefunden wurde ~, produziert die ttefe 
Schwanniomyce~ oceidentalis auf einem Medium, das meso-Inosit 
als einzige Kohlenstoffquelle enthglt, ein Enzym, alas meso-Inosit 
unter Ringspaltung zu D-Glucuronss umwandelt.  I n  der vor- 
liegenden Arbeit wird fiber die teilweise l~einigung, die Eigen- 
schaften und die Spezifiti~t dieses Enzyms berichtet. Dieses 
zeigt weitgebende l)bereinstimmung mit der aus l~attenniere 
isolierbaren meso-Inosit-Oxygenase 2 (Sysbematischcr Name meso- 
Inosit  : Sauerstoff-Oxydoreductase ; EC 1.13.1.11) 3. 

I t  has been found previously 1 that  the yeast Schwanniomyces 
occidentalis when growing on a medium containing mesodnositol 
as the only carbon source produces an enzyme which transforms 
meso-inositol by ring cleavage to D-glueuronie acid. This paper 
describes the partial purification, the properties, and the spe- 
cificity of the enzyme, which shows a close resemblance to the 
meso-inositol oxygenase (systematic name meso.inositol: oxygen 
oxidoreductase; EC 1.13.1.11) 3 from rat kidney 2. 

Naeh Untersuchungen yon Charalampous 2 enth/~lt die Rattenniere 
Enzyme, welche meso-Inosit oxydativ aufspalten. Ein solches Enzym, 
das meso-Inosit zu D-Glucuronsiiure oxydiert, konnte teilweise gereinigt 
und  als 0xygenase  e rkann t  werden;  es handel t  sich urn die meso-Inosit- 

0xygenase  (systematischer Name:  meso - Inos i t : Saue r s t o f f .O x y dore .  

* I-Ierrn Prof. Dr. A. Wacek zum 70. Geburtstag gewidmet. 
1 C. Jungwirth, A.  Sivalc, O. Hof]mann-Ostenho] und R. G. Janke, Mh. 

Chem. 92, 72 (1961); A. Sivak und O. Ho]]mann-Ostenho], Biochem. Z. 336, 
229 (1962). 

2 F. C. Charalafmpous und C. Lyras, J. Biol. Chem. 228, 1 (1957); F .  C. 
Charalampous, J. Biol. Chem. 234, 220 (1958). 

a Enzyme Nomenclature. Recommendations 1964 of the International  
Union of Biochemistry. Elsevier, Amsterdam 1965. 
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ductase; EC i.13.1.11). Daneben sell die Rattenniere ein weiteres Enzym 
mit Wirkung auf meso-Inosit enthalten, dessen Produkt L-Glueuron- 
s/iurc sei. 

In  friiheren Arbeiten aus diesem Laboratorium 1 wurde beriehtet, 
dag der Sprol~pilz Schwanniomyces occidentalis ein durch meso-Inosit 

induzierbares Enzym produziert, welches meso-Inosit anseheinend in 
gleicher Weise abbaut wie die meso-Inosit-Oxygenase aus Rattennieren. 
Damit untersehcidet sieh diese Itefe-Art yon allen bisher auf Enzyme 
des meso-Inosit-Stoffweehsels untersuchten Mikroorganismen, we man 
durchwegs Dehydrogenasen finder, die meso-Inosit unter Aufrecht- 
erhal~ung der Ringstruktur zu entsprechenden Mono- und Diketover- 
bindungen oxydieren. 

Es ersehien uns yon Interesse, das meso-Inosi~ oxydierende Enzym 

aug S. occidentalis n~her zu nntersuehen nnd mi~ der ~neso-Inosit-Oxy- 
genase aus l~attenniere zu vergleichen. Es ergab sich dabei tats/ichlich 
eine weitgehende Ubereinstimmung der beiden Enzyme. Der Sprogpilz 
enth/ilt kein Enzym, das meso-Inosit zu ~-Glueurons/~ure abbaut;  aller- 
dings fanden wir aueh bei der Einwirkung yon Rohextrakten aus l~atten- 
niere, welehe nach Charalampous 2 beide Enzyme enthalten so]lten und 
zumindest teilweise racemisehe Glueurons/iure bilden sollten, immer nur 
0xydat ion yon meso-Inosit zu D-Glueurons/iure. 

M a t e r i a l i e n  u n d  M e t h o d e n  

Substrate und Vergleichssubstanzen. Von den eingesetzten Substraten 
wurde meso-Inosit als Handelsprodukt bezogen, w/~hrend Seyllit aus der 
Pflanze Calycanthus oecidentalis isoliert wurde. •- und D-Inosit wurden dutch 
Entmethylierung yon n-Quebraehit bzw. D-Pinit hergestellt; meso-Inosose-2 
(2,4,6/3,5-Pentahydroxyeyclohexanon) und ( 4- ).epi,meso-Inosose (DL-2,3,4,6/5- 
l~entahydroxyeyclohexanon) wurden durch verschieden ge]enkte Oxydation 
yon meso-Inosit 4, meso-Inosose-I (L-2,3,5/4,6-Pen~ghydroxyeyelohexanon) 
durch katalyCische Luftoxydation aus L-Inosit gewonnen ~. Von den Ver- 
gleichssubstanzen waren D-Glueuronsiiure, D-Glucuronolacton und D-Galak- 
turons~ure kommerzielle Produkte. L-Glucurons/iure wurde hingegen bus 
k-Glucose 6 tiber 1,2,3,4-Tetraacetyl-~-L-glucose, welehe mit XMn04 oxydiert 
wurde, hergestellt. 

Bestimmung der Enzymaktivitat. Das l~eaktionsgemisch (gewOkrflich 2 ml 
Enzyml6sung, 2 ml O,lm-meso-Inosit-L6sung, 1 ml 0,1m-Phosphatpuffer- 
16sung, pH 7,2) wurde bei 30 ~ 20 Min. unter Durehleiten yon Sauerstoff 
inkubiert, das Enzym darauf dutch i0 Min. Koehen inaktiviert und die ent- 
standene Glueuronsiture sehlieBlieh mi~ Hilfe der Orein-Me~hode yon Me]baum 7 
in tier Modifika6ion yon Charalampous ~ bestimmt. 

T. Posternak, Biochem. Prep. 2, 57 (1952). 
s L. Anderson und K. Post, Abstr. 134th Meeting Amer. Chem. See., 

S. 12D (1958). 
6 j .  C. Sowden und H. O. L. Fischer, J. Amer. Chem. Soc. 69, 1963 (1947). 
v W. Me]baum, Z. physiol. Chem. 258, 117 (1939). 
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Bestimmung der Preteinkonzentrat~on der Enzympriiparationen. Die Kon- 
zentrat ion der Proteine wurde nach Warburg und Christian s gemessen. 

Ziichtung des Organismus. Die Ziichtung des verwendeten Stammes yon 
Schwanniomyces occidentalis, der aus der Sammhmg des Ins t i tu ts  ~fir Bio- 
chemisehe Technologie und Mikrobiologie der Technisehen t tochschule Wien 
s tammt,  wurde bereits an anderer  Stelle ~ beschrieben. 

E r g e b n i s s e  

Herstellung der enzymatisch aktiven Rohextrakte und Anreicherung des 
Enzyms. Da sich das Enzym durch besonders groile Empfindl ichkei t  gegen- 
fiber Spuren yon Schwermetallen auszeichnet, wurde dem ffir die eiuzelnen 
Reinigungsschritte verwendeten dest. Wasser jeweils 50rag Komplexon 
(:4thylendiamintetraessigst~ure) pro i000 ml zugesetzt. Siimtliche ]~,einigungs- 
operationen erfolgten bei wenig fiber 0 ~ 

Aus den nach 4 Tagen Wachstum geernteten und abzentrifugierten 
Zellon yon S. occidentali8 wurde mit  0,1m-Phosphatpuffer, p H  7,2, eine 
40proz. Suspension hergestellt  und diese 3 Min. unter  Kfihlung mi~ Troekeneis 
im Zel]homogenisator nach Merkenschlager und Mitarb. ~o behandelt.  Darauf  
t rennte man die Zellreste durch Zentrifugieren (100 000•  30 Mira) ab;  
die klare fiberstehende L6sung wurde dann gegen dest. Wasser 2 Stdn. 
dialysiert  (Stufe a). 

Die so erhaltene LSsung wurde mi~ l~hosphatpuffer auf p H  7,2 eingestellt 
und dann mit  Clupeinsulfat bis zu einer Endkonzentra t ion yon 0,t ~) versetzt.  
Naeh 10 .~'r wurde der Niedersehlag abzentrifugiert;  die fibersteher~de 
LSsung (Stufe b) wurde weiterverarbeitet .  

Man versetzte Sbufe b bei 0 ~ mit  festem Ammoniumsulfat ,  bis 4~0~o Sgtti- 
gung erreicht war, und stellte dann mit  3n-NH3 auf p t I  7,2. Nach 15 Min. 
wurde der Niederschlag abzentrifugiert,  in dest. Wasser aufgenommen und 
sehliel~lieh 2 Stdn. gego~ dest. ~Vasser dialysiert  (Stufe c). Je  190 ml der so 
erha.ltenen LSsung wurden mit  5 ml Caleiumphosphatgel (10 mg Caleium- 
phosphat  pro ml Wasser) 10 Min. verrfihrt  und dann das Caleiumphosphat 
durch Zen~rifugieren entfernt  (Stufe d). Zu Stufe d wurde eine Aufschl~im- 
mung yon DEAE-Cellulose (10 ml Aufschl~mmung auf 100 ml iiberstehende 
L6sung der Stufe d) under Rfihren hinzugebropft und die ]~Iischung 10 Min. 
s~ehen gelassen. Nach Abzentrifugieren der DEAE-Cellulose erhiel~ man 
Reinigungsstufe e. 

Der Erfolg dieser Reinigungsoperationen ist in Tab. 1 darges~ellt. 
Das zu Vergleichszwecken notwendige Enzym aus Rat~enniere wurde 

genau nach den Angaben yon Charalampous ~- hergestell~. 

Isolierung und Identifizierung des Produktes. Aus dem Reak t ions -  
gemisch wurde  du tch  Kochen  das  P ro t e in  ausgef loekt  und  abzent r i fugier t .  
Man brach te  die LSsung dann  auf eine Aust~uschers~tule ( 2 0 •  cm), 
die mi t  Dowex 1 •  ( O H - - F o r m )  gefiil l t  war,  auf. Iqach Nachwaschen  

s O. Warburg und W. Christian, Biochem. Z. 310, 384 (1942). 
P. Dworsky und O. Ho]]mann-Ostenhof, Acta biochim. Polon. Ill, 269 

(1964). 
lo iV[. Merkenschlager, K. Schloxsmann and W. Kurz, Biochem. Z. 329, 

332 (1957). 
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mit 10 ml dest. Wasser wurde mit 2n-HC1 eluiert. Die urons/~urehaltigen 
Fraktionen Wurden papierchromatographisch weiter gereinigt, wobei 
als Laufmittel das Gemisch Athanol--Essigs/s 8:1:1 zur 
Verwendung kam. Wie bereits in unserer frfiheren Mitteilung 1 beriehtet, 
gibt das Reaktionsprodukt alle Reaktionen, die fiir Glueurons/~ure 
spezifisch sind. Um die Stereospezifit/it des Enzyms zu untersuehen, 
setzten wir meso-Inosit-(G)A4C als Substrat ein. Das Produkt der Reaktion 
wurde gereinigt und mit Tr/~ger-D-Glueurons/iure viermal umkristalli- 
siert, wobei die l%adioaktivit/~t konstant blieb. 

Tabe l l e  1. A n r e i c h e r u n g  d e r  m e s o - I n o s i t - O x y g e n a s e  a u s  
S. occidental is  

OesamtaktivitK~. 
:Keinigungsstufe Volumen Internat, :Einheiten Spezif. Ak~ivit~t U 

ml (U)3 pro mg ]Protein 

a 50 5,7 X 10 -1 1,8 x 10 -2 
b 42 5,8 X 10 - I  3,3 x 10 -2 
c 17 5 ,2X 10 -1 7 , 7 x  10 -2 
d 16 4,8 X 10 -1 3,5 • 10 -1 
e 17 4,3 X 10 -1 8,8 x 10 -1 

Die Bestimmung der Stereospezifit/~t war auch im Falle der 1%oh- 
extrakte aus Rattennieren yon besonderer Bedeutung, da diese sowohl 
das Enzym, welches D-Glucurons/~ure produziert, als auch jenes, dem die 
F/ihigkeit zur Bildung yon L-Gl~curons/iure zugeschrieben wird, entha!ten 
sollen 2. Wit bedienten uns deshalb zweier weiterer Methoden. Messung 
tier optischen Drehung ergab stets einen Wert, der dem theoretischen 
Weft  fiir D-Glucurons/~ure entsprieht. Welters inkubierten wir Escherichia 
coli mit dem gereinigten Reaktionsprodukt aus meso-Inosit-(G)-14C. 
Nach 3 Tagen war nach einem rapiden Konzentrationsabfall keinerlei 
markierte Glueuronss mehr naehweisbar. Wenn ein 1%acemat vor- 
handen gewesen w/~re, so w/~re die Aktivits auf einen bestimmten Wert 
abgesunken und dann konstant geblieben. Wit konnten in entspreehenden 
Kontrollversueherl mit ~-Glucurons/~ure zeigen, dal~ diese yon E. coli 
nieht angegriffen wird. Die Ergebnisse lassen jedenfalls keinen Zweifel 
dariiber often, da$ sowohl das Enzym aus S. occidentalis als aueh unsere 
Rohextrakte aus Rattermieren meso-Inosit in einer solehen Weise oxydie- 
ten, alas D-Glucuronss als einziges Produkt entsteht. 

Stabilitiit des Enzyms. Das Enzym aus S. occidentalis ist an der Luft  - -  
ebenso wie die meso-Inosit-Oxygenase aus Rattenniere - -  sehr instabil. 
Bei 0 ~ sinkt die Aktivit//t jeder 1%einigungsstufe innerhalb yon 12 Stdn. 
auf die H/~lfte. Bei Aufbewahrung yon Reinigungsstufe d bei - - 1 0  ~ 
unter N2 ist der Aktivit/~tsverlust wesentlieh geringer; naeh 2 Tagen 
blieben noeh 95~o der Aktivit/it erhalten. 
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pH.Opt imum der Enzymwirkung. Das Enzym ~us S. occidentalis 
zeigt in 0,1m-PhosphatpufferlSsung ein deutliehes und relatives scharfes 
pH-Optimum seiner Wirkung bei 7.2. Bei pH 6,8 werden 70~o, bei pH 7,5 
55 ~o der Optimalaktiviti~t gemessen. 

Michaelis-Konstante. Bei der Ermitt lung der Michaelis-Konstante 
des Enzyms aus S. occidentalis fiir das Substrat meso.Inosit wurde naeh 
Lineweaver und Bur]c n vorgegangen. Es wurde der Wert yon 4,5• 10 -2 
Mol/1 gefunden. 

StSchiometrie der Reaktion. Die Ann~hme, dal] das Enzym aus S. occi- 
dentalis ebenso wie das analoge Enzym aus Rattennieren eine v~eso- 
Inosit-Oxygenase ist, wurde durch Messung der Sauerstoffaufnahme 
ws der Reaktion geprfift. Zu diesem Zweck bedienten wir uns der 
manometrisehen Methode und verfolgten in einem ParaUelversuch die 
Bildung yon Glucurons~ure mit Hilfe der Orcinreaktion. Es wurde gute 
~bereinstimmung der gemessenen Werte beobachtet. 

SubstratspezifitSt. Es wurden Versuche fiber die F/ihigkeit des Enzyms 
aus S. occidentalis, aul]er meso-Inosit auch andere Cyclite anzugreifen, 
mit den uns zur Verfiigung stehenden Substraten unternommen. Die 
Ergebnisse dieser Experimente finden sich in Tab. 2. 

Tabelle 2. S u b s t r a t s p e z i f i t i i t  der  m e s o - I n o s i t .  O x y g e n a s e  aus 
S. occ identa l i s  

Aktivit~it in Prozenten 
Substrat derjenigen gegeniiber 

meso-Inosit, 

~)-Inosit 92 
L-Inosit 100 
Scyllit 78 
meso-Inosose. 1 1 O0 
meso.Inosose-2 0 
epi,meso-Inosose 0 
L-Quebrachit 0 
D-Pinit 0 

Im Falle des L-Inosits und des l)-Inosits wurde aul]erdem versucht, 
die Reaktionsprodukte zu identifizieren. Dutch papierchromatographisehe 
Vergleiche mit Testsubstanzen konnte wahrscheinlich gemacht werden, 
da$ L-Inosit ebenso wie meso-Inosit zu D-Glucurons~ure oxydiert wird, 
w/~hrend das Produkt  aus D-Inosit D-GalacturonsEure ist. Die geringen 
Mengen an Substraten machten es unmSglich, die aus Scyllit und meso- 
Inosose-1 entstehenden Substanzen zu bestimmen. 

Die F~higkeit unseres Enzyms aus S. occidentalis, meso-Inosose-1 zu 
oxydieren, veranlaSte uns zu einer Naehprtifung der Angabe yon Chara- 

11 H.  Li~eweaver  trod D. Burk ,  J .  Amer .  Chem.  Soc. 56, 658 (1934). 
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lampous 2, dbl] dbs Enzym bus Rbttenniere dieses Substrbt  nicht bngreift. 
Im Gegensatz zum genbnnten Autor fbnden wir mit  einem gereinigten 
Pr/ iparat  yon meso-Inosit-Oxygenbse bus Rbttenniere eine sehr deuttiche 
0xyda t ion  yon meso-Inosose-1 zu einer orcinpositiven Substbnz. 

Einwirkung yon Inhibitoren. Der Effekt verschiedener Inhibitoren, 
yon denen wir durchwegs annehmen miissen, dbl~ sie mit  einem im 
Enzymmolekti l  bls Teil der bktiven Gruppierung vorhbndenen Eisenbtom 
rebgieren, ist in Tab. 3 dbrgestellt. 

Tabello 3. W i r k u n g  von  I n h i b i t o r e n  auf  die  A k t i v i t ~ t t  der  meso- 
I n o s i t - O x y g e n a s e  aus  S. occ identa l i s  auf  m e s o - I n o s i t  

Inhibitor mol. Konzentration ttemmung in Ptoz. 

KMiumcyanid 3,5 • 10 -~ 41 
5 • 10 4 10 

8-Hydroxyehinolin 1 • 10 -3 84 
1 • 10 -4  49  
1 X 10 -5 12 

Hydroxylamin 1 x 10 -4 47 
5 • 10 -5 13 

Phenanthrolin 1 • 10 -3 33 
1 • 10 -4  17 

~,~'-Dipyridyl 1 x 10 -3 48 
1 x i 0  -4  27 
1 X 10 .5 12 

D i s k u s s i o n  

Die in der vorliegenden Arbei t  berichteten Ergebnisse lassen den 
Sehlul] zu, da$ das durch meso-Inosit im Nihrboden  des Organismus 
induzierbare meso-Inosit oxydierende Enzym aus S. occidentalis eine 
Oxygenase ist, welche mit  der seinerzeit von Charalampous ~ aus Rat ten-  
niere isolierten meso-Inosit-Oxygenase sehr nahe verwandt ist. Den 
beobachteten ~bereins t immungen entsprechend ist das Enzym aus 
S. occidentalis nach den Regeln der Enzymnomenklatur  3 ebenso wie das 
Enzym aus l~attennieren zu benennen. Es erh/~lt somit die System- 
nummer 1.13.1.11, den systematisehen Namen meso.Inosit: Sauerstoff- 
Oxydoreductase und die Kurzbezeiehnung meso-Inosit-Oxygenase. 

Einige Untersehiede der Eigenschaften unseres Enzyms aus S. occi- 
dentalis und derjenigen des Enzyms aus Rbttenniere, wie es yon Chara- 
lampous 2 besehrieben wurde, vemnlbBten uns, auch dieses Enzym in 
den Bereich der Untersuchungen einzubeziehen. Es gelang uns bllerdings 
nicht, diejenigen Eigenschaften des Rattennieren-Enzyms,  welche die 
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wesenbliehsten Untersehiede der beiden Enzyme bedingen sollten, zu 
verifizieren. 

So ist nach Cha~'alampous ~ das Enzym aus Rattennieren im Roh- 
extrakt  und aueh in den ersten Reinigungsstufen yon einem zweiten 
Enzym begleitet, das sieh yon der meso-Inosit-Oxygenase dadureh unter- 
seheidet, dal] es meso-Inosit nieht zu D-Glucuronsgure, sondern zu deren 
Enantiomeren, der L-Glueurons/~ure oxydiert. Beim Enzym aus S. occi- 
dentalis wird bereits im Rohextrakt  meso.Inosit aussehlieNich zu D- 
Glucuronss oxydiert. Bei der Nachuntersuehung der Befunde yon 
Charalampous am Enzym aus l~attenniere konnten wir weder bei Unter- 
suchung yon gohext rakten  noeh bei h6heren I~einigungsstufen einen 
Hinweis auf die Existenz eines zweiten meso-Inosit oxydierenden Enzyms 
finden. Das aus meso-Inosit entstehende Produkt  war immer D-Glueuron- 
s/iure, was mit Hilfe yon drei versehiedenen 5{ethoden eindeutig nach- 
gewiesen wurde. Es soll hier daran erinnert werden, dab bereits 2Burns 
und Mitarb. ~2 die Existenz eines ~-Glueuronss bildenden Enzyms 
in der Rattenniere angezweifelt hatten. 

Ein zweiter auffallender Un~erschied w/~re die nach Charalampous~ 
wesentlich strengere Substratspezifit/it des Enzyms aus Rattenniere, 
das aufler meso-Inosit nur D-Inosit angreifen soll, w/ihrend das Enzym 
aus S. occidentalis auch L-Inosit, Scyllit und meso-Inosose-1 zu orein- 
positiven Substanzen oxydiert. Wir haben nicht alle genannten Substrate 
am I~attennieren-Enzym fiberpriift; wir konnten aber im Falle yon ~r~eso- 
Inosose-1 - -  entgegen den ausdriickliehen Angaben des amerikanisehen 
Autors - -  feststellen, dal] diese Substanz yon beiden Enzymen mit etwa 
gleicher Geschwindigkeit oxydiert wird. 

Leider standen uns nieht ausreiehende Mengen des zuletzt genannten 
Substrats zur Verfiigung, so dal~ wit nieht die attraktive Hypothese, 
daI3 meso-Inosose-1 ein Zwisehenprodukt des Abbaus yon meso-Inosit 
zu D-Glucuronsi~ure darste]lt, prfifen konnten. Untersuchungen in dieser 
Richtung und weitere Priifung der Substratspezifit//t beider Enzyme sind 
geplant. 

Aus den bier berichteten Ergebnissen geht wohl eindeutig die weit- 
gehende Ubereinstimmung der beiden Enzyme hervor, wobei noeh auf 
die gleiehartige Empfindliehkeit gegeniiber Metallionen und anderen 
denaturierenden Einf]iissen sowie auf die J~hnliehkeit des Verhaltens 
gegentiber Inhibitoren hingewiesen werden solt. In diesem Zusammenhang 
ist vielleicht noch zu erw/i, hnen, dal~ die yon Uharalampous ~ ausgearbeite- 
ten Verfahren zur Konzentrierung des Enzyms aus Rattenniere fast ohne 
jede Modifikation aueh ftir das Enzym aus S. occidentalis verwendet 

12 j .  j .  Burns, N. Trouso/, C. Evans, N. Papadopoulos und B. W. AgranoM, 
Biochim. biophys. Acta 32, 1608 (1959). 

Mm:a~shef% ffir Chemic, Bd..97/J 8 
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werden k6nnen. Wem~ dies aueh keinen zwingenden SehluI~ zul/~flt, so 
deutet es doeh auf eine weitgehende Ahnliehkeit der Enzymproteine. 

Es mug jedenfalls als bemerkenswert angesehen werden, dal~ Enzyme 
aus derart versehiedenen Ausgangsmaterialien - -  tierisehes Gewebe und 
ein Sprol3pilz - -  so weitgehend in ihren Eigensehaften iibereinstimmen. 
Es ist abet nieht nut  die ]i~hnliehkeit der Enzyme des ersten Angriffs, 
welche auff/fllt; in friiheren Mitteilungen aus diesem Laboratorium 1, 9, 13 
haben wir bereits darauf hingewiesen, dal~ der gesamte Abbauweg des 
meso.Inosits in S. occidentalis vSllig den entspreehenden Vorggngen im 
S~ugetier entsprieht. Alle sonstigen, bisher auf ihre Fghigkeit meso- 
Inosit abzubauen untersuchten Mikroorganismen hingegen greifen meso- 
Inosit prim//r dureh Oxydation der Hydroxylgruppe am Kohlenstoff- 
atom 2 an, wobei meso-Inosose-2 entsteht. Es seheint sieh hier um eine 
ausgesproehene Sonderstellung der Sprol3pilze gegeniiber den anderen 
Mikroorganismen zu h~ndeln. 

Herrn Dr. H. Kindl und Herrn Dr. P. Dworslcy danken wit I~r h i l t  
reiehe Diskussion und methodisehe Ratschl/~ge, Herrn G. J. Kremliclca 
ffir die freundliehe Uberlassung einiger yon ihm hergestellter Substrate. 
Die vorliegende Arbeit wurde dureh FSrderungsbeitr/~ge der Ludwig 
Boltzmann-Gesellsehaft, Wien, sowie der Sektion IV (Verstaatliehte 
Betriebe) des Bundeskanzleramts der l~epublik 0sterreieh in grol~ztigiger 
Weise unterstiitzt, wofiir wir unseren Dank aussprechen. 

l ap .  Dworsky und O. Ho]]mann-Ostenho], Biochem. Z. 343, 394 (1964). 


