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Subzelluliire Verteilung von Enzymen des Purinabbaues
in pilanzlichen Speicherorganen
Von
H. Ruis
Aus der Lehrkanzel fiir Biochemie der Universitit Wien

{ Eingegangen am 6. Juli 1971)

Subcellular Distribution of Enzymes of Purin Degradation in
Storage Organs from Plants

The distribution of urate oxidase (E.C. 1.7.3.3), allantoinase
(E.C. 3.5.2.5), and allantoicase (E.C. 3.5.3.4) was investigated
in subcellular fractions from potato tubers and from cotyledons
of germinating seeds of pumpkinsg and peas. Urate oxidase and
allantoinase were detected in all three plants, allantoicase only
in potatoes. The isolation and characterization of glyoxysomes
from pumpkin cotyledons and of peroxisomes from pea coty-
ledons is described. In all three tissues a considerable part of
the urate oxidase activity was present in the peroxisomes,
which contained also a significant part of the allantoinase
activity of pea and pumpkin seeds. The rest of the enzyme
activities was detected in the 10000g¢g supernatant of the
differential centrifugation.

Die Verteilung von Uratoxidase (E.C. 1.7.3.3), Allantoinase
(E.C. 3.5.2.5) und Allantoicase (E.C. 3.5.3.4) in subzelluldren
Fraktionen aus Kartoffelknollen und Kotyledonen von keimen-
den Kiurbis- und Erbsensamen wurde untersucht. Uratoxidase
und Allantoinase wurden in allen drei Pflanzen nachgewiesen,
Allantoicase nur in Kartoffeln. Die Isolierung und Charakteri-
sierung von Glyoxysomen aus Kirbiskotyledonen und von
Peroxisomen aus Erbsenkotyledonen wird beschrieben. In allen
drei Zelltypen war ein groBBerer Teil der Uratoxidaseaktivitdt in
den Peroxisomen vorhanden. Diese enthielten auch einen
signifikanten Teil der Allantoinaseaktivitit in Xrbsen- und
Kiirbissamen. Der Rest der KEnzymaktivitdten wurde im
10 000 g-Uberstand der differentiellen Zentrifugation nach.-
gewiesen.

Es ist seit lingerer Zeit bekannt, dafl der Abbau von Purinen iiber
Xanthin verlauft. Diese Verbindung kann iiber Harnsdure, Allantoin und
Allantoinsdure in Harnstoff und Glyoxylsiure iibergefithrt werden,
Harnstoff kann schlieflich zu Kohlendioxyd und Ammoniak gespalten
werden. Die genannten Schritte werden durch die Enzyme Xanthin-
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oxidase, Uratoxidase, Allantoinase, Allantoicase und Urease katalysiert.
Offenbar bedingt durch das Fehlen eines Teils dieser Enzyme verliuft
der Purinabbau in den meisten Organismen nur bis zu einer der ange-
fithrten Zwischenstufen (so wird z. B. in Primaten Harnsidure ausge-
schieden).

Die vorliegende Arbeit soll sich mit drei der genannten Enzyme,
nimlich mit Uratoxidase, Allantoinase und Allantoicase in hoéheren
Pflanzen beschiftigen. Pflanzliche Uratoxidase wurde erstmals in Soja-
bohnen nachgewiesen! und scheint relativ weit verbreitet zu sein?. Dieg
gilt auch fiir Allantoinase, wahrend Allantoicase bisher nur in wenigen
Pflanzen nachgewiesen werden konnte3.

Uber die subzellulire Verteilung der genannten Enzyme war bis vor
kurzem nur wenig bekannt. Erst in den letzten Jahren konnte gezeigt
werden, daB3 Uratoxidase in tierischen Peroxisoment und in bestimmten
pflanzlichen Peroxisomenarten wie Glyoxysomen und wahrscheinlich auch
in Blattperoxisomen lokalisiert ist2. Auch Allantoinase wurde in diesen Zell-
organellen gefunden? % 6, jedoch ist die Zuordnung dieses Enzyms zu
Peroxisomen nicht so eindeutig wie. im Falle der Uratoxidase, da hohe
Aktivitdten auch in anderen Zellfraktionen nachgewiesen wurden. In vielen
Fillen scheint das Enzym nur in der Isslichen Fraktion auf. Uber die sub-
zelluldre Lokalisation der Allantoicase scheint bisher nichts genaueres
bekannt zu sein.

Es ist durch elektronenmikroskopische Untersuchungen gezeigt
worden, daB Peroxisomen bzw. ihr morphologisches Aquivalent, die
,;microbodies®, in fast allen pflanzlichen Zelltypen vorkommen. Bio-
chemisch charakterisiert waren bis vor kurzem allerdings nur Glyoxy-
somen aus keimenden fetthiltigen Samen und Peroxisomen aus griinen
Blattern. In letzter Zeit gelang es, eine weitere Peroxisomenart aus
Kartoffelknollen zu isolieren, die sich in ihren biochemischen FHigen-
schaften von den bisher bekannten pflanzlichen Peroxisomen unter-
scheidet?. In der vorliegenden Arbeit wird nun das Problem aufgeworfen,
wie weit Enzyme des Purinstoffwechsels in pflanzlichen Peroxisomen
verbreitet sind. Vergleichende Untersuchungen iiber die Lokalisierung
solcher Enzyme in Glyoxysomen aus Kiirbis (Cucurbita pepo), in
Kartoffelperoxisomen und in den bisher ebenfalls nicht charakterisierten
Peroxisomen. aus Erbsensamen sollen diese Frage zumindest zum Teil
beantworten. Ein soleher Vergleich dient nicht nur der Charakterisierung
der genannten Peroxisomenarten, sondern ist auch von entwicklungs-
geschichtlichem Interesse.

Materialien und Methoden

Materialien. Die als Substrate verwendeten Verbindungen Harnséure,
Allantoin und Allantoinsdure wurden von Sigma (St. Louis, USA) bezogen.
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Bei allen anderen Chemikalien wurde der héchste kéuflich erhéltliche
Reinheitsgrad verwendet.

Isolieruny der subzelluldren Fraktionen. Als Ausgangsmaterialien zur
Praparation der subzelluldren Fraktionen wurden Kartoffelknollen (Sola-
num tuberosum),” Erbsen- (Pisum. sativum) und Kirbissamen (Curcurbita
pepo) verwendet. Die Kartoffeln wurden' vor der Weiterverarbeitung ge-
schiélt, Erbsensamen wurden 6 Tage, Kiirbissamen 5 Tage im Dunkeln bei
25 °C angekeimt. Bei beiden Samenarten wurden die Zellorganellen aus den
Kotyledonen isoliert. Das Pflanzenmaterial (10 bis 200 g) wurde mit destill.
Wasser gewaschen und anschlieBend bei 2 °C mit der doppelten Menge eines
Mediums vetsetzt, das aus 0,4 M Saccharose, 0,165 M Tricin (pH.7,5),
10-2 M KCI, 10-2 M MgCly, 10-3M ADTA, 10-2 M Dithiothreit und 0,29,
Rinderserumalbumin bestand. Alle folgenden Schritte. wurden ebenfalls bei
2 °C durchgefithrt. Das Zellmaterial wurde 5 bis 10 Min. mit einem Zwiebel-
schneider zerkleinert und anschlieBend durch Miracloth filtriert. Die dabei
erhaltenen Homogenate wurden nun einer differentiellen Zentrifugation
unterworfen. Zunichst wurde 10°Min. bei 280 ¢ zentrifugiert und der Nieder-
schlag verworfen. Dann wurde éine auch Peroxisomen enthaltende Roh-
mitochondrienfraktion durch 15 Min. Zentrifugieren bei 10 000:g erhalten.
Der Uberstand ‘dieser Zentrifugation enthielt lésliche Proteine und Mikro-
somen.

Zur Trennung der in der Rohmitochondrienfraktion enthaltenen Kom-
ponenten wurde diese in etwa 2 ml Isolierungsmedium suspendiert und auf
lineare Saccharosegradienten, hergestellt aus je 13 ml 609, und 359, Saccha-
rose in 10-2 M Tricin, 10-3M ADTA (pH 7,5), aufgetragen und in einem
Beckman SW 25.1-Rotor 4 h bei 25 000 Upm zentrifugiert. Dann wurden
entweder die sichtbaren Banden mit Hilfe einer Injektionsspritze mit recht-
winkelig umgebogener Nadel aus dem Gradienten isoliert oder die Gradienten
wurden nach Anstechen des Rohrchenbodéns in 1-ml-Fraktionen geteilt. Die
Fraktionen wurden auf fiir die einzelnen Organellen charakteristische Leit-
enzyme gepriift; zusammengehorige Fraktionen wurden dann vereinigt.

Enzymaktivititsbestimmungen. Alle spektralphotometrischen Messungen
wurden mit einem Gilford 240 Spektralphotometer in 3-ml-Kiivetten ausge-
fuhrt. Die Inkubationstemp. bei den Aktivitétsbestimmungen war 25 °C.
Alle Enzymaktivitéten werden als Mol umgesetztes Substrat oder gebildetes
Produkt pro Min. (U) angegeben.

Uratoxidase. Die Aktivitdt wurde in 5 + 10—2 M Boratpuffer (pH 9,0) mit
6,6 - 10-5 M Harnsdure bei 293 nm gemessen.

Allantoinase und Allantoicase. Zur Bestimmung der Aktivitdt dieser bei-
den Enzyme wurden mit 5+ 103 M Allantoin bzw. Allantoinsdure in 0,1 M
Phosphatpuffer (pH 7,5), Gesamtvolumen 1ml, 15 Min. inkubiert. An-
schlieffend wurden die Produkte, Allantoinsidure bzw. Glyoxylsdure, mit
Hilfe der differentiellen Glyoxylatanalyse nach T'rijbels und Vogelss be-
stimmt.

Katalase (E.C. 1.11.1.6). Die Aktivitat wurde spektralphotometrisch bei
einer Wellenldnge von 240 nm gemessen ®.

Isocitratlyase (E.C. 4.1.3.1). Die Aktivitdt wurde durch Bestimmung des
gebildeten Glyoxylats als Phenylhydrazon im Spektralphotometer (324 nm)
gemessen 19,

Malatsynthase (E.C. 4.1.3.2). Die Bestimmmung erfolgte durch eine
Modifikation der Methode von Cooper und Beevers!0. Die Inkubationen
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wurden in 6,5-10-2M Tris-HCl-Puffer (pH 8,0) mit 1,8 10-4M Acetyl-
Coenzym A, 2,0-10-2M Natriumglyoxylat, 8,0-10-3M MgClz und
1,5 - 10-¢ M 5,5’-Dithiobis-(2-nitrobenzoesiure) durchgefithrt. Die Aktivitit
wurde bei 412 nm gemessen.

Glykolatoridase (E.C. 1.1.3.1). Die Aktivitdt des Enzyms wurde durch
spektralphotometrische Messung der Bildung von Glyoxylatphenylhydrazon
(324 nm) bestimmt 1%,

Fumarase (E.C.4.2.1.2). Es wurde die Bildung von TFumarat aus
L-Malat bei 240 nm gemessen 10,

Proteinbestimmung. Proteinkonzentrationen wurden nach der Methode
von Lowry et al.1? bestimmt.

Ergebnisse

Die verwendeten Pflanzenmaterialien wurden zunichst auf ihren
Gehalt an Enzymen des Purinabbaus untersueht (Tab. 1).

Tabelle 1. Aktivitdten von Purinstoffwechselenzymen in Homo-
‘genaten aus Kartoffeln, Kirbis- und Erbsenkotyledonen

(in Enzymeinheiten pro 100 g Zellmaterial)

Kartoffel Kiirbig Erbsen
Uratoxidase 0,24 1,06 1,43
Allantoinase 0,13 0,41 0,21
Allantoicase 0,10 0,00 0,00

Wiahrend Uratoxidase und Allantoinase in allen drei Pflanzen vor-
handen waren, konnte Allantoicase nur in Kartoffeln nachgewiesen
werden.

Nun sollte die subzelluldre Lokalisation der Enzyme bestimmt wer-
den. Da diese in einigen bisher untersuchten Fillen zumindest zum Teil
in den Peroxisomen gefunden wurden, war zunichst eine Isolierung und
Charakterisierung dieser Zellorganellen notwendig. Peroxisomen aus
Kartoffeln wurden vor kurzem erstmals isoliert”. Die hier zur Prapara-
tion dieser Organellen verwendeten Methoden sind im wesentlichen mit
den bereits beschriebenen identisch. Glyoxysomen aus Kiirbiskotyledonen
sedimentieren bei der differentiellen Zentrifugation mit den Mitochon-
drien, wie dies auch fiir Glyoxysomen aus anderen Pflanzen gefunden
worden ist. Dies wurde mit Hilfe von zwei Leitenzymen festgestellt.
319, der Aktivitit der fiir alle Peroxisomenarten charakteristischen
Katalase (Gesamtaktivitat 330 000 U/100 g Keimblatter) wurden in der
Rohmitochondrienfraktion nachgewiesen. Der Rest der Aktivitit war
im Uberstand dieser Fraktion zu finden. Der gleiche Prozentsatz, 319,
der Aktivitdt der Isocitratlyase (Gesamtaktivitdt 17 U/100g), eines
(lyoxysomenenzyms, wurde in derselben Partikelfraktion nachgewiesen.
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Wieder war ein etwas groBerer Teil der Aktivitit im Uberstand zu
finden. Im Falle der Isocitratlyase scheint allerdings die Ausbeute an
partikelgebundenem Enzym sehr stark von den Isolierungsbedingungen
abzulidngen, besonders von der Zusammensetzung des Isolierungs-
mediums. Beim Weglassen von Rinderserumalbumin aus diesem Medium
ist ndmlich praktisch die gesamte Isocitratlyaseaktivitit in der 16slichen
Fraktion zu finden.

Durch isopyknische Dichtegradientenzentrifugation auf einem
Saccharosegradienten kann nun die Rohmitochondrienfraktion weiter
aufgetrennt werden, wobei zwei Organellenfraktionen erhalten werden.
Die Organellen mit einer Dichte von 1,19 wurden mit Hilfe von Fumarase
als Leitenzym als Mitochondrien identifiziert. Die zweite Fraktion wies
eine Dichte von 1,25 auf. Folgende Peroxisomen- bzw. Glyoxysomen-
enzyme wurden in ihr nachgewiesen: Katalase (spezif. Aktivitit
10200 U/mg- Protein), Glykolatoxidase (0,007 U/mg), Isocitratlyase
(0,53 U/mg) und Malatsynthase (2,10 U/mg). Alle diese Enzyme zeigten
bei einer Auffraktionierung des Gradienten die gleiche Verteilung mit
einem Maximum in der Glyoxysomenfraktion. Sonst waren die Enzyme
nur mit wesentlich geringerer Aktivitit im Gradienteniiberstand nach-
weisbar.

Bei der Isolierung von Peroxisomen aus Erbsenkotyledonen ergab
sich insofern eine Schwierigkeit, als in diesem Fall eine durch Zentri-
fugation bei 10 000 g erhaltene Partikelfraktion zum gréften Teil aus
Material besteht, das im isopyknischen Saccharosegradienten bei einer
Dichte von etwa 1,27 sedimentiert. Diese Fraktion, die noch nicht ein-
deutig identifiziert wurde, besteht moglicherweise aus in Proteinkérpern
{(Aleuronkdrmern) lokalisierten Speicherproteinen. Ein gréBerer Teil
dieses Materials kann von der Rohmitochondrienfraktion abgetrennt
werden, wenn bei der differentiellen Zentrifugation zunichst 7 Min. bei
1000 g zentrifugiert wird. Bei einer Auftrennung des anschlieBend
erhaltenen 10 000 g-Niederschlags #iber einen linearen isopyknischen
Saccharosegradienten von 35 bis 609, Saccharose konnen jedoch Peroxi-
somen (Dichte 1,25) noch immer nicht vollstindig von den restlichen
Proteinkorpern getrennt werden. Dies war erst bei Verwendung eines
flacheren linearen Gradienten (50 bis 609, Saccharose) méglich. In der
aunf diese Weise erhaltenen Peroxisomenfraktion ist zwar Katalase vor-
handen, nicht aber Isocitratlyase. 579, der gesamten Katalaseaktivitit
(117 000 U//100 g Keimblatter) wurden im 10 000 g-Niedersehlag gefun-
den. 759, der Aktivitdt der Gradientenfraktionen waren in den Peroxi-
somen lokalisiert. »

Die Untersuchungen iiber die Verteilung der drei Enzyme des
Purinabbaus ergaben folgende Resultate: In Kartoffeln konnte sowohl
Allantoinase als auch Allantoicase nur im Uberstand der Rohmito-
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chondrienfraktion nachgewiesen werden. Die Verteilung der Uratoxidase
iiber die verschiedenen subzelluldren Fraktionen ist schon frither im
Detail untersucht worden?. Unter den in der vorliegenden  Arbeit ver-
wendeten Bedingungen wurden 409%, des Enzyms in der Rohmito-
chondrienfraktion gefunden, 609, im Uberstand. 599, des partikel-
gebundenen Enzyms konnten in der Peroxisomenfraktion nachgewiesen
werden, der Rest der Aktivitét ist iiber einen gréBeren Teil des Gradien-
ten verteilt und ist méglicherweise mit Peroxisomenfragmenten assoziiert.

Tabelle 2. Uratoxidase- und Allantoinaseaktivitdt in sub-
zelluldren Fraktionen aus Kurbiskotyledonen

(aus 100 g Keimbléattern)

Uratoxidase Allantoinase

(mU) (mU)
10 000 g-Niederschlag 290 40
10 000 g-Uberstand 810 370
Mitochondrien 60 9
Glyoxysomen 220 26

Die Verhaltnisse in Kiirbiskotyledonen werden durch die in Tab. 2
zusammengefaliten Ergebnisse illustriert. Sowohl Uratoxidase als auch
Allantoinase wurden zum iiberwiegenden Teil im Uberstand der Roh-
mitochondrienfraktion gefunden. Nur 269, der Uratoxidase und 109,
der Allantoinase befanden sich im 10 000 g-Niederschlag. In beiden
Fillen hingegen war der groBte Teil der partikelgebundenen Aktivitdt in
der Glyoxysomenfraktion lokalisiert. Allantoicase konnte in keiner der
Fraktionen nachgewiesen werden.

Tabelle 3. Uratoxidase- und Allantoinaseaktivitdt in sub-
zelluldren Fraktionen aus Erbsenkotyledonen

(aus 100 g Keimbléttern)

Uratoxidase Allantoinase

(mU) (mU)
10 000 g-Niederschlag 860 117
10 000 g-TUberstand 570 132
Mitochondrien 21 8
Peroxisomen 235 40
,,Proteinkérper 10 0

Tab. 3 gibt die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Verteilung
der Purinstoffwechselenzyme in Erbsenkeimblattern wieder. Hier wurden
hohere Anteile der Uratoxidase und Allantoinase in der Partikelfraktion
gefunden, nimlich 609, der Uratoxidase und 479, der Allantoinase. In
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beiden Fillen ist die in den Gradientenfraktionen wiedergefundene
Aktivitdit im Vergleich zu der Aktivitdt in der Robhpartikelfraktion
ziemlich niedrig. Da der Rest der Aktivitdten aber auch in allen anderen
Teilen des Gradienten nicht nachgewiesen werden konnte, kann man
schlieBen, dafl die beiden Enzyme unter den Bedingungen der Gradienten-
zentrifugation einen relativ starken Aktivitdtsverlust erleiden. Bei beiden
Enzymen wurde der groBte Teil der in den Gradientenfraktionen nach-
gewiesenen Aktivitdit in der Peroxisomenfraktion: gefunden. Wie bei
Kiirbissamen konnte auch hier Allantoicase in keiner der Fraktionen
nachgewiesen werden.

Diskussion

Es war der Hauptzweck der vorliegenden Arbeit, Informationen
itber die intrazellulire Verteilung von Enzymen des Purinabbaus zu
liefern. Dazu war zunichst die Charakterisierung derjenigen Zell-
organellen notwendig, von denen vermutet wurde, daB sie diese Enzyme
enthalten kénnten. Es wurden daher neben den schon frither beschrie-
benen Kartoffelperoxisomen? die bisher nicht bekannten Peroxisomen
aus Kiirbis- und Erbsenkotyledonen isoliert. Einige charakteristische
Eigenschaften dieser subzelluldren Partikel wurden festgestellt. Beide
Peroxisomenarten besitzen eine Dichte von 1,25 im isopyknischen Sac-
charosegradienten, beide enthalten einen relativ groflen Teil der Katalase
des Zellmaterials. In beiden Fallen konnte auch das Vorhandensein von
H;05-produzierenden Oxidasen nachgewiesen werden. Die Organellen
aus Kiirbis enthalten Glykolatoxidase und Uratoxidase, in den Erbsen-
peroxisomen ist ebenfalls Uratoxidase vorhanden. Zusitzlich konnte
jedoch bei den Organellen aus Kiirbiskotyledonen gezeigt werden, daB
sie die beiden Schliisselenzyme des Glyoxylateyelus, Isocitratlyase und
Malatsynthase, enthalten, wodurch sie als Glyoxysomen zu klassifizieren
sind. In den Erbsenperoxisomen konnten solche Enzyme bis jetzt nicht
nachgewiesen werden, wie ja auch Erbsensamen im Vergleich zu Kiirbis-
samen wesentlich fettdrmer sind und deshalb in ihnen die Gluconeogenese
aus Fetten keine zentrale Bedeutung besitzt. Diese Organellen miissen
zweifellos noch niher charakterisiert werden, es scheint aber, dal sie in
ihren Eigenschaften eher den Peroxisomen aus Kartoffeln analog sind als
den Glyoxysomen. Wahrend der Drucklegung ist es gelungen, Malat-
synthase in Erbsenperoxisomen nachzuweisen. Obwohl ein Nachweis
von Isocitratlyase in den Organellen noch immer nicht méglich war,
macht es der Befund sehr wahrscheinlich, daB3 diese Peroxisomen als
Glyoxysomen zu klassifizieren sind.

Bei der Verteilung der Enzyme des Purinabbaus auf die verschie-
denen subzelluliren Fraktionen zeigten sich groBe Unterschiede. In
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Erbsen wurden. grofe Teile der Aktivitdt von Uratoxidase und Allantoi-
nase in der Rohmitochondrienfraktion und davon wieder der grofite Teil
in den Peroxisomen gefunden. In Kilrbiskotyledonen war der Prozentsatz
der partikelgebundenen Aktivitédten wesentlich niedriger. In Kartoffeln
wieder wurde zwar ein groBler Teil der Uratoxidase in den Peroxisomen
nachgewiesen, Allantoinase und Allantoicase hingegen waren nur in der
loslichen Fraktion zu finden. :

Es erhebt sich nun die Frage, ob und. wieweit diese in isolierten sub-
zellularen Fraktionen gefundenen Aktivititen die tatsichliche intra-
zellulire Verteilung der Enzyme wiederspiegeln. Die Lokalisation. zu-
mindest eines Teils der Purinstoffwechselenzyme in den Peroxisomen
scheint aulBer Zweifel zu stehen. Zu dem in der loslichen Fraktion
gefundenen Anteil muf festgestellt werden, daB zweifellos bei der Isolie-
rung ein. groBerer Teil der sehr labilen Organellen zerstért wird. Es wurde
ja auch ein groBer Teil der Katalaseaktivitat in der 16slichen Fraktion
gefunden, obwohl dieses Enzym wahrscheinlich ausschlieflich in den
Peroxisomen lokalisiert ist. AuBerdem ist schon in anderen Fallen gezeigt
worden, dafl bestimmte Enzyme aus Peroxisomen selektiv solubilisiert
werden kénnen. So wurden z. B. in dieser Arbeit 319, eines Glyoxy-
somenenzyms, der Isocitratlyase, in der Rohmitochondrienfraktion
gefunden. Bei einer relativ kleinen Modifikation des Isolierungsmediums
sinkt der partikelgebundene Anteil auf Null. Ein solches Verhalten ist
eigentlich schwer zu verstehen, wenn man bedenkt, dall es auch bei
Peroxisomenarten gefunden wird, die in ihrem Innern keine im Elek-
tronenmikroskop erkennbaren Unterstrukturen besitzen. Diese Organel-
len miissen also eine riumliche Ordnung aufweisen, die mit derartigen
Methoden nicht zu erkennen ist. Auf Grund dieser Eigenschaft der
Peroxisomen besteht durchaus die allerdings noch unbewiesene Moglich-
keit, daB alle untersuchten Enzyme des Purinabbaus in vivo vollstandig
in den Organellen lokalisiert sind. Leider ist es wegen der groen Labilitat
der Peroxisomen bis jetzt nicht moglich gewesen, Isolierungsbedingungen
zu finden, unter denen diese Organellen intakt erhalten werden kénnen.
Mit einiger Sicherheit kann aber eine groBie Rolle der Peroxisomen im
Stoffwechsel von Purinen postuliert werden.

In diesem Zusammenhang erhebt sich die Frage nach der biochemi-
schen Funktion jener pflanzlichen Peroxisomen, fiir die zum Unterschied
von Glyoxysomen und Blattperoxisomen bisher noch keine zentrale
Stoffwechselfunktion gefunden wurde. Der einzige Stoffwechselweg, der
in diesen und auch in verschiedenen tierischen Peroxisomen gefunden
wurde, ist der Purinabbau. Zumindest ein Enzym dieses Wegs, Urat-
oxidase, wurde in fast allen bisher charakterisierten Peroxisomenarten
nachgewiesen. Dieses Enzym wird haufig von Allantoinase begleitet, wie
auch in der vorliegenden Arbeit gezeigt wurde. Da auch Xanthin-
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dehydrogenase, -die in Vogeln die Funktion der Xanthinozidase iiber-
nimmt, in Peroxisomen aus der Leber und den Nieren von Hithnern
nachgewiesen worden ist!®, sind vielleicht die Enzyme dieses Stoff-
wechselwegs konstitutiv in allen Peroxisomen vorhanden, wiahrend z. B.
Glyoxylateyclus und Glycolatstoffwechsel nur in den Peroxisomen von
bestimmten spezialisierten Zelltypen induziert werden.

Wie schon de Duve'* festgestellt hat, ist essehrauffillig, daf Glyoxylat
an allen drei bisher-in Peroxisomen nachgewiesenén Stoffwechselwegen
beteiligt ist, ndmlich am Glyoxylatcyclus, am Glykolatweg und am
Purinabbau. Nach den Vorstellungen dieses Autors enthielt eine ent-
wicklungsgeschichtlich altere Form der Peroxisomen eine Reihe von
Stoffwechselwegen, an denen Glyoxylat gewissermaBen als Drehscheibe
beteiligt war. Heute sind in verschiedenen differenzierten Zelltypen nur
mehr Teile dieses Systems verwirklicht. Das in dieser Arbeit gezeigte
Vorkommen. von Purinstoffwechselenzymen in verschiedenen Arten von
pflanzlichen Peroxisomen steht im Einklang mit dieser Theorie.

Die vorliegende Arbeit wurde von der Ludwig Boltzmann-Gesellschaft,
Wien, in dankenswerter Weise unterstiitzt. Herrn Prof. Dr. O. Hoffmann-
Ostenhof danke ich. fir hilfreiche Diskussionen und fiir die Durchsicht
des Manuskripts.
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