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Geselkhaft. Es ist notwendig, in den r a ,s c h heraus- zu zeichnen. So bleiben sie der Kennzeichnung V o 1 - 
k o m e n d e n  Berichten zu publizieren; in den A n n a 1 e r i  ha r ,d s treu: nach ihm ,,darf man kiihnlich sagen, daf3 
zu erscheinen, ist eine Ehre. fur ausfiihrliche Mitteilung f,ertiger d. h. bis zu eineni 

Di.e Annalen, Zeitschrift der  Klassiker, suchen die gewissen Grad experimentell abgeschlossener Arbeiten 
groj3en Lhien  des Fortschritts durch Auslese ab- die Annalen noch heute als das fiihren,de Organ gelten". 
geschlossener Arbeiten aus allen Gebieten der Chemie Und so moge es in konimenden Jahren sein. [A. 11.1 

Wachstumsstoffe und biochemische Aktivatoren'). 
Von Prof. Dr. phil. et med. h. C. H. VON EL'LER, Stockholm. 

(Eingeg. 24. Jnnuar 1932.) 

Das Wachstum ist ein chemischer Erscheinungs- 
kumplex von grof3ter Mannigfaltigkeit. Immer mehr 
physiologische Tatsachen werden Ibekannt, welche zeigen, 
dai3 Neubildung und Aufbau der  Zellen und Gewebe aus 
den Komponenten vermittelt werden duroh eine Reihe 
von unentbehrlichen Hilfsstoffeh vom Charakter der 
Vitamine und Aktivatoren. 

Uber Wirkungsweise und Ort des Eingreifens der 
Waohstumsfaktoren ist naoh wenig bekannt, hier liegen 
wichtige Aufgaben der Biochemie. Bemerkenswerte Fort- 
schritte siml bereits gemacht worden in der chemischen 
Erforschung dieser Stoffe selbst, und der folgende Bericht 
betrifft einige Aktivatoren des Wachstums und des dalmit 
eng verkniipften Kohlenhydratabbaues. 

Was die f e t t 18 s 1 i c h e n Wachtumsvitamine be- 
trim, so sei nur &ran erinnert, dab vor einigen Jahren das 
Carotin als der  Ausgangsstoff fur das Wachstumsvitamin A 
erkannt wurde, und daB nach neueren Ergebnissenl) 
wenigstens noch ein weiteres Carotinoid an der  Ent- 
wicklung der  tierischen Subsbnz beteiligt ist. Das aus 
dem Carotin entstehende Vitamin A konnte K a r r e r 
aus hochaktiven Fischleberextrakten isolieren und hat 
dessen chemische Eigenschaften vorlaufig durch folgende 
Formel zum Audruck gebraoht: 
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Unter den wa s s e r 1 o s 1 i c h e nStoffen ist in erster Linie 
die BGruppe zu erwahnen, welche jedenfalls aus drei 
Komponenten, wenn nicht noch mehr, besteht. In aller- 
nmeskr Zeit sind a n  dem zuerst bekanntgewordenen 
Stoff dieser Gruppe, dem anti-neuritischen Vitamin B,, 
von J a n s e n  und von W i n d a u s entscheidende Fort- 
schritte gemacht worden. Au& die beiden ubrigen Sind, 
durch e n g W e  Forsther, C h i c k ,  P e t e r s ,  R e a d e r ,  
im wesentlichen chmakterisiert. Fiir hohere Tiere 
wheinen ja alle drei B-Komponenten unentbehrlich 
zu sein. 

1. W a s  s e r l o  s l  i c  h e W a c h s  t u m s f a k t o  r e n. 
Es ist bald gefragt worden, ob die Gruppe B, die 

sich ja in der Hefe reichlich vorfindet, fur Mikro- 
organismen und auoh fiir hohere Pflanzen eine wesent- 
liohe physiologische Rolle in hsammenhang mit dem 
Wachstum spielt. Dariiber ist bisher noch nichts Sicheres 
bekamtgeworden, und es handelt sich in erster Linie 

I) Auszug aus einem in der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, 
Harnackhaus, Berlin-Dahlem, am 10. Dezember 1931 gehaltenen 
Vortrag. 

E u l e r ,  K a r r e r  u, R y d b o m ,  Helv. chim. Acta 14. 
1428 [1928]. E u 1 e r u. K 1 u s s m a  n n , Sv. Vet. Akad. Arkiv 
f .  Kemi 10B, Nr. 20. 

darum, die Baiehungen dieser Stoffe zu einem fiir 
Pflanzen als wichtig naohgewiesenen Faktor ,,Bias" fest- 
zustellen. Unter den Namen Bios hat W i 1 d i e r s 1901 
einen Stoff beschrieben, ohne welohen Hefe sich auf 
synthetischem Kahrbaden nicht vermehren kann, also 
einen Wachstumsstoff f i r  Hefe. Was diesen Faktor 
Bios betrifft, so sind auch in neuerer Zeit wieder mehrere 
Arbeiten iiber die Entwicklung der  Hefe in synthetischer 
Niihrlosung erschienen3); unter diesen ist die von C o p - 
p i n g ' )  zu erwiihnen, durch welche gezeigt wird, daf3 
wilde Hefen einen vie1 geringeren Bedarf an Wachstums- 
staff haben als Kulturhefen. 

Nachdem W e h n e l t  und H a b e r l a n d t  auf die 
Existenz vun Waohstunisstoffen in hoheren Pflanzen ge- 
schlassen hatten, gelang es W e n t ", aus abgeschnittenen 
Coleoptilspitzen von Hafer einen solchen Wachstums- 
faktor nu extrahieren. Er lief3 die abgeschnittenen 
Coleoptilspitzen auf kleinen Agarblacken stehen und 
zeigte, dab diese nach kune r  Zeit den Wachstumsstoff 
enthalten. 

Dann hat N. N i e 1 s e n O) einen speziellen in ge- 
wissen Pilzen, beson'ders in Rhizopus suinus gefundenen 
Wachstumsstoff beschrieben, den er Rhizopin nennt, und 
welcher durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet is!: 
Loslich in Wasser, Xther, Alkohol und Aceton. Kann 
durch Oxydation zerstort werden, ist aber thermostabil. 
Ein gereinigtes Prlparat mar in Mengen von y wirk- 
Sam. Das Rhizopin kommt, wie N i e 1 s e n7) fnnd, eben- 
lalls in der  Hefe vor. 

Setzten wir zu einer synthetischen Nahrlhung 
(Zucker, Amlmoniumsalze und Salmnisohung), welche an 
sich das Wachstum der  Hefe nicht erm@licht, Wasser, 
i n  welchem Coleoptilspitzen gelegen hatten, so fanden 
wire) shrkes Hefenwachstm, entsprechend dem von 
N i e 1 s e n beobachteten Coleoptilwachstum. 

Alles scheint dafiir zu sprechen, dab dieser Wachs- 
tumsfaktor bzw. das Rhizopin dem ,,Bias“ von W i l -  
d i  e r s  sehr nahe steht. Da das ,,Rhizopin" auoh die 
Garung der  lebenden Hefe fordert, so durfte N i e l -  
s e n s O) Praparat aus Rhizopus suinus auch Z-Faktor 
enthalten haben, auberdem Hormone. 

Um die Nmenklatur auf diesem Gebiet und beson- 
ders die gerade jetzt sehr lebhf te  Diskussion uber 
wakerlosliche Wach6tumsfaktoren zu vereinfachen, habeii 
E u l e r  und P h i l i p s o n  den Vorschlag gemacht, 
s a m t l i c h e  - t i e r i s c h e  u n d  p f l a n z l i c h e  -- 

w a s s e r l o s l i c h e  W a c h s  t u m  sf a k t o r  e n  m i  t 

3) Vgl. T a n  u e r , Chem. Rev. 1, 3 7  [1925]. 
4) C o p p i n g , Biochemical Journ. 23, 1050 [1929]. 
5 )  W e  n t , Rec. trav. bot. NCerl. 25, 1 [1929]. 
0 )  N i e l s e n ,  Planta 6 [19?81; Jahrb. wiss. Bot. 73, 126 

7) N i  e l s e  n ,  Ztrbl. Bakter., Parasitenk. 11, Abt. 82, 69 

8) E u 1 e r u. P h i 1 i p s o n  , Biochem. Ztschr. 244 [1932]. 
0 )  N. N i e l s e n ,  Ztrbt. Bakter., Parasitenk. 11. Abt. 82, 

[193Q]. 

[ 19301. 

69 [1930]. 
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d e m  B u c h s t a b e n  B z u  b e z e i c h n e n .  Die Be- 
zeichnungen der wasserloslichen Wachstumsvitamine, Bt, 
B2 usw., bleiben dadurch vollkommen ungeiindert. 

Die auf P f 1 a n z e n wirksamen Wachstumsfaktoren 
w e d e n  durch den Zusatzbuchstaben P, also unter der 
Beaeichnung BP zusammenge!abt, und als Index fur die- 
selben sol1 Ibis auf weiteres das Material angegeben 
werden, a n  w e l c  h e m der betreffende Wachstumsstoff 
als wirksam g e p r u f t  w o r d e n  i s t ,  also z. B. 
BPHefe. W a c h s  t u m 6 I a k t o r e n. 

Tier: Carotin; Vit. A, Vit. B,, Bar Us, Y. 
Pflanze: BP. (B [?] und Carotinoide [?I)  
Garungsfaktoren fur leb. Hefe: Z, und Z,. 

. Nach L u c a s lo) 115t sich der  Faktor ,,Bias“ in  zwei 
Komponenten aufteilen, und zu einem analogen Ergebnis 
ist auch K e r r gekmmen,  so da5 man diesen Autoren 
zutolge mit 2 BP-Faktoren zu rechnen hattell). In dieser 
Hinsicht miichte ich nicht unterlassen, folgendes zu be- 
tonen: Dab die scgemnnten Wachstulmsfaktomn das 
Wachshm als Gesamtvorgang katalysieren, ist eine zwar 
naheliegende, a b r  luntbewiesene Hypothese. Jedenfalls 
hleibt eingehend EU untewuchen, ob die  Extrakte, durch 
welche die BP-Wirkung ausgeubt wird, nicht eine g r i ik re  
Menge von Stoffen enthalten, welche die Synthesen von 
pflanzlichen Korperbstandteilen giinstig beeinflussen 
und dadurch Ulmsatz und Auflbau fordern. Unter diesen 
vielen BP-Bestandteilen kann naturlich der  eine oder 
andere iiberwiegend lebenswichtig sein, so dab die 
ubrigen verhaltnismabig schwerer erkennbar sind. Beim 
Garungsaktivator Z durfte die Zahl der  Komponenten 
schon wesentlich geringer win, wenn auch die Moglich- 
keit bsteht, dab Z-Losungen und BP-Liisungen die  eiiie 
oder andere Komponente gmeinsam besitzen. 

Am Zuwachs der hoheren Tiere, welcher bekannt- 
lioh in erster liinie durch das fettliSsliche Vitamin A 
bestimmt wird, s i d  auberdem noch H o r m o n e  be- 
teiligt, und zwar ist bis jetzt Tyroxin hier naher gepruft 
worden, und die Sexualhormone sind in den Kreis der 
Untersuchung g e q e n .  Wie die Wirkung dieser Sexual- 
hormone rnit derjenigen des Carotins und besonders des 
Xanthophylls und Zeaxanthins verknupft ist, ist Gegen- 
stand des Studiums in meinem Institut. Es wurde 
zu weit fiihren, hier auf die bis jetzt gewonnenen Resul- 
tate naher dnzugehen. 

2. D i e  F a k t o r e n  Z. 
Den Waohstumsfaktoren am nachsten scheinen die 

Garungsaktivatoren fur lebende Hede nu stehen, welche 
die  Bezeichnung ,,Aktivatoren Z" erhalten haben"). Sic 
sind von den Wachstumsfaktoren BP M u r c h  deutlich 
unterschieden, da5 sie die Garungsgeschwindigkeit 
steigern, ohne dab die Zellenzahl vermehrt wird. Ihre 
Wirksamkeit wird an frisoher Brennerei-Oberhefe ge- 
messen, wahrend s i e  am besten aus Brauerei-Unterhefe 
gewonnen werden. An Weinhefen wurden die Z-Faktoren 
kurzlich von B r i s c o u  und G e n e v o i s 1 5 )  nach- 
gewiesen; sie fanden Z im Traubensafk (Auch tierische 
Gewebe und Flussigkeiten, wie z. B. Leber und Urin, 
bilden ein gutes Ausgangsmaterial fur die Bereitung voii 
Z-reichen Losungen.) 

10) L u c a s ,  Journ. physical Chem. 28, 1180 [1924]. 
1 1 )  K e r r ,  Pmc. SOC. Exp. Biol. Med,. 26, W [192&]. 
12) Siehe hienu auch die Arbeiten von B. S u z u k i  u. 

Mitarb., Proc. Imp. Acad. Tokyo, 1930/31. - Ferner W i 1 1 i a m s 
u. B r a d w a y ,  Journ. Amer. chem. Soc. 63, 783 [1931]. 

24) E u l e r  u. S w a r t z ,  Ztschr. physiol. Chem. 140, 146 
[1024]. E u l e r  u. M y r b a c k ,  ebenda 141, 297 [1924]. 

1 s )  B r i s c o u u. G e n e  v o i s  , Compt. rend. Soc. Biologie 
107, 865 [lWl]. 

Die Z-Aktivatoren sind ausgezeichnet durch ihre 
hohe Temperatur-Stabilitat: &re Losungen konnen so- 
wohl in stark saurer Lhung  (pi1 > l) wie auch in alkali- 
saher Liisung (PH <12) Iangere Zeit auf 100° erhitzt 
werden ohne erhebliche Verminderung der  Aktivitlit. 
Langere Autolyse in  Gegenwart von Toluol, welahe die 
WZymase zerstlirt, ist auf die Z-Faktoren ohne EinfluD. 
Beide Z-Komponenten sind durch Collodiummembraneii 
dialyaierbar unld sind auch in starkem Alkohol ziemlich 
leicht IMch .  

Friihzeitigl6) w r d e  venmutet, daB eine Z-Kompo- 
nente znm Inosit in  Beziehung steht; bindende Eeweise 
haben sich indeswn nooh nicht daftir beibringen lassen. 

Durch Behandlung von Z-Losungen mit Bleiacetat 
konnte dieser G a n q d a k t o r  in m e i  Komponenten zer- 
legt werdenl;), von denen 
Zl durch Fe(OH)$ fallibar ist, wahrend die Komponente 
Z, im Filtrat verbleibt. 

Durch welchen besonderen Effekt die Z-Aktivatoren 
die  Garung der  Hefe besohleunigen d e r  an welcher 
Teilreaktion sie mitwirken, ist noch unbekannt. Es lag 
nahe, anzunehmen, dai3 sie die Garung auf Kosten der 
Atmung hervortreten lassen; dies i d  aber nicht der 
Fall, wie aus bemerkenswerten Versuohen von M e y e r - 
h o f and  I w a s a k i *a) hervorgeht, vrelche den ZlEffekt 
bestatigen koimten. 

Die Faktoren Z sind - dies ist ein wesentliches 
Kennzeichen - nur gegen 1 e b e n d  e Hefe wirksalm, 
getrocknete Hefe, auch s o l h e  rnit wveranderter Gar- 
kraft, wird durch den Z-Komplex nicht beeinfluat. 

3. D i e  C o - Z y m a s e .  
Daduroh unterschehdet sioh derselbe von dem wioh- 

tksten Aktivator der  Hefe, dem von H a  r d e n 1905 gp- 
tundenen Coenzym der  alkoholischen Garung, kurz C o - 
z y m a s e genannt. 

Die von der Hefezklle abgetrennten GIrungsenzymc 
sind wirkungslos, wenn sie nicht durch die temperatur- 
bestiindige Cozymase erganzt werden. Es war eine 
wichtige Entdeckung von M e y e r h of  , dab ein solcher 
Stoff auch im Muskel vorkommt. Unter den ubrigen 
Organen und Zellen, in welchen Coaymase reichlich ent- 
halten ist, miichte ich besonders die roten Blutkorperchen 
hervorheben. Hier scheint der  Nachweis, dai3 gerade in 
Vogelblut, dessen Ahungsintensitit ja bekanntlich 6ehr 
hoch ist, der Cozymasegehalt einen lbesonders hohen 
Wert annimmt, von Bedeutungle). 

Es ist nun kaum ein Zweifel, da5  die &zymase der 
Tiere mit derjenigen der P f l a m n  identisoh ist. Sie hat 
sich als der allgemeine unentbehrliche Aktivator des 
biologischen Kohlenhydratabbaues bei Atmung und GI- 
rung erwiesen. Man kann eine Losung dieses Aktivators 
leicht aus Hefe gewinnen, indem man Hefe trocknet und 
unter gewissen VorsichtsmaBregeln das Trockenpraparat 
auswlscht. Die so auqewasahene Hefe, die A p o z y -  
m a  s e ,  ist dann erst nach Zusatz der Co-Zymase wieder 
garungswirksam. 

Die Kenntnis der  chemischen Nahr d i e m  Aktiva- 
tors ist eine Voraussetuung fllr das chemische Verstilnd- 

*a) E u l e r  u. J o h a n s s o l r ,  Swnsk Kern. Tidskr. 40, 209 
[lm]. E u l e r  u. B r u n i u s ,  Sv. Brygg. F8r. Manadsbl. 43 

1') P h i l i p s o n ,  Ztschr. physiol. Chern. 193, 15 u. 181 

la) M e y e r h o f  u. I w a s a k i ,  Biochem. Ztschr. 226, 16 

19) E u I e r u. N i I8 B o n, Ztechr. physiol. Chem. 16Z, 63 

_- 

[19281. 

[1@30]. E u l e r  u. P h i l i p s o n ,  ebenda 198, 1 [1931]. 

[19301. 
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nis des Ver1auf.s des Kohlenhydratstoffwechsels, und ver- 
inutlich gleichzeitg anderer Stolfwechselvorgange, an 
deren Regulierung er beteiligt ist. 

Eine gewisse Schwierigkeit bei dieser Untersuchung 
liegt in der Beschaffung des Materials: aus 100 kg Hefe 
ist 1 g Co-Zymase gewinnbar. Des weiteren erschwert 
die auhrordentlich groi3e Wasserloslichkeit dieses Stoffes 
und seiner Salze die Kristallisationen. Immerhin ist es 
gelungen, besonders durch d ie  vieljahrigen Arbeiten 
meines Kollegen My r b a c k , die Zvgehorigkeit der 
Cozymase zu den Nucleotiden mit Sicherheit festzustellen; 
Cozyni'me enthalt Adenin, einen einfachen Zucker und 
Phosphorsaure in molekularen Verhaltnissen. 

Bus der Cozymase wurde ein kristallisierendes 
Strychninsalz dargestellt, ferner ein Bariumsalz, aus 
dam nach mehrfacher Umfiillung die Cozymase mit fast 
unveranderter Wirksamkeit zuriickgewonnen werden 
konnte. Deswegen halten wir es f i r  sehr unwahrsohein- 
lich, dBai3 unser Nucleotid seine Wirksamkeit etwa einer 
ihni anhaftenden Verunreinigung vedankt,  und wir 
sprechen es also - niit den stets gemachten Vorbe- 
halten - - ' ah  eine Adenosyl-Phosphorsiiure anso). 

Reh'andelt man eine sehr hoch gereinigte Cozymase, 
deren Aktivitat diejenige des Ausgangsmaterials um 
etwa das Tausendfache ubertrifft, rnit salpetriger Saure, 
so kann man dadurch die Aminogruppe des Adenjnrestes 
mserer  Substanz durch Hydroxyl ersetzen, der Adenin- 
rest geht in den Hypoxanthinrest iiber. Das Bariumsalz 
des Reaktionuprduktes stimmt nun nicht nur seiner 
elementaren Zusammensetzung und seinem Kristall- 
wassergehalt, sondern auoh seiner Kristallform nach mit 
Bariumsalz der  Inosinsaure iiberein. 

Hier (mu0 nun erwlhnt werden, dai3 E m bd e n in 
der tierischen Muskel eine Adenylsaure (Adenin-ribose- 
phbsphorsiiure) von der gleichen Zusammensetzung auf- 
gefunden hat, welche in tierischen Geweben eine wichtige 
Rolle spielt, indem sie - mit anderen Substanmn - die 
Tatigkeit der  Muskeln regelt. 

W a r e n d  nun alle Versuche dahin ubereinstimmen, 
da8 die Muskel-Adenylsliure von E m  b d e n weder 
Garung noch Glykolyse aktivieren kann, liegen die Ver- 
haltnisse hinsichtlich der  Adenosintriphosphorsaure 
L o h  m a n n g  nicht so einfach. Wie in1 Meyerhofschen 
Institut festgestellt woden  ist, vermag die Adenosin- 
triphosphorsiiure den normalen K o h  1 e n h y d r a t - 
n b b a u i m M u s k e l  zu aktivieren, verhalt sich also 
in dieser Hinsicht wie die Cozymase. 

Andererseits hat sich in zwei voneinander ganzlich 
unabhdngigen Untersuchungen (von K. M y r b a c  k 21) 

und R. N i 1 s s o n ")) herausgestelIt, daB die Adenosin- 
triphosphorslure auf Hefe jedenfalls eine sehr vie1 
kleinere Wirkung ausiibt als die Cozymase, und im An- 
schlui3 daran, daB die vemhiedenen PrZiparate von 
Adenosintriphusphorsaure hinsichtlich ihrer Aktivitat 
stark wechselten, und dai3 ein Prlparat  von hochgereinig- 
ter Adenosintriphosphorsiiure ohne jede Aktivitiit ge- 
funden wurde. 

Will man diese Befunde mit den neuesten Ergeb- 
nissen von M e y e r h o f in Obereinstimmung bringen, 
so bleibt nichts anderes iibrig, als trotz vieler Bedenken 
sich der von L o h m a n n 2s) geauf3erten Meinung anzu- 
scl~lieben, dai3 die Aktivierung des Kohlenhydratabbaues 
im Muskel in anderer Weise erfolgt als derjenige in der 
Rere und damit wohl in den pflanzlichen Zellen iiberhaupt. 

2O) My r b a c k u. E u 1 e r , Ztachr. physiol. Chem. 203, 143 
[1931]. 21) E u 1 e r u. My r b a c k, ebenda 199, 1% [1%1]. 

rz) N i 1 s s o n u. E u 1 e r , ebenda 204, 204 [1932]. 
25) L o h m a n n ,  Bfochem. Ztschr. 237, 445 [1931]. 

Sichergestellt scheint es, daS die Cozymase in Tier 
und Pflanze in den Anfangsstadien dea Zuckerabbaues in 
d i e  r n i t  d e r  P h o s p h o r y l i e r u i i g  v e r b u n -  
d e n e  O x y d o - R e d u k t i o n  eingreift, und damit 
scheinen auch neue interessante Versuche von W a r - 
b u r g 24) in Obereinstimmung zu stehen. 

4. M a g n e s i u m  u n d  C o - C a r b o x y l a s e .  
Bis vor kurzem war man der Meinung, d a 5  die von 

Cozymase (befreite Hefe a n  garungswirksanien Stoffen 
nur noch 'die Enzyme selbst enthalte. Demgegeniiber 
sind wesentliche Fortschritte zu verzeichnen. Man weif3 
seit einigen Jahren, daf3 die Phosphatase, welche organi- 
sche Phosphate spaltet, ron Magnesium aktiviert w i d ,  
und daniit hangt wohl ein neuer Befund von L o h  m a n n 
zuwmmen, daf3 ohne Magnesium weder Glykolyse noch 
Garung zustande kommt. In 1 g sog. Apozymase fanden 
wir 2,4 mg Magnesium, unld ehva ebensoviel hat sich zur 
Reaktivierung des Restes als notwendig erwiesen. 

Mit Gozymase und Magnesium ist aber die Zahl der 
zur Zuckerspaltung notwendigen Aktivatoren noch nicht 
erschopft. Behandelt man die von Cozymase und Magne- 
sium befreite Hefe rnit sehr schwach alkalixhem Pho+ 
phat (PH = 7,8), so gelingt es, unter gewissen Vorsichts- 
maf3regeln einen f i r  die  GiIrung notwendigen weiteren 
Stoff ausnuwaschen, ohne die Enzyme der  Hefe zu zer- 
storen. Setzt man der  so behandelten Hefe die Wasch- 
fliissigkeit + Cmymaw + Mg w i d e r  zu, so wird die Gar- 
fahigkeit wiederhergestellt. Das Waschwasser kann ge- 
kocht werden; was nach dem Abdampfen zuriickbleibt, 
ist aber nicht gliihbestlndig, es enthalt also, wie 
E. A u h a g e n  2s) €and, einen nicht enzymatischen orga- 
nischen Aktivator, zunachst Cuzymase I1 genannt. 

Man kann vermuten, dai3 sich der  Hefe, wie auch 
anideren Mikroorganismen noch weitere derartige Akti- 
vatoren entziehen lassen. Fur den von allen diesen be- 
freiten Enzymkomplex wollen wir den B u c h n e r schen 
Namen Zymase reservieren, wahrend d ie  rnit allen natiir- 
1ichenAktivatoren verseheneZymase P a n z y m a s e oder 
H o 1 o z y m a s e und der nach Abscheidung der  bekann- 
ten Aktivatoren iibrige Rest A t h i o z y m a s e heii3en soll. 

== Zymase + Aktivatoren. 
1z Apozymase + Cozymase. 
= Athiozymase + Co-Carboxylase -I- Mg , + Cozymnse. 

Nach einer wichtigen Entdeckung von N e u b e r g 
enthalt die  Hefe ein Enzym, welch- die Brenztrauben- 
saure in Acetaldehyd und COa spaltet; dieses Enzym, die 
Carboxylase, spielt vermutlich eine wesentliche Rolle bei 
Garungen. A u h a g e  n hat nun gefunden, d a D  Athio- 
zymase + Mg + Cozymase im Gegensatz zur Apozymase 
nicht mahr allein imstande ist, Brenztraubensaure zu ver- 
gawn, wohl aber nach Zusatz des Hefenkochsaftes, 
welcher den  neuen Aktivator enthilt; seine vorlaufige 
Bezeichnung wude  deshalb durch C o - C a r b o x y 1 a s e 
ersetzt. Durch eine Reihe von Reinigungsverfahren hat 
A u h a g e n die Co-Carboxylase bereits auf den 150fiachen 
Betrag anreichern konnen. 

Es zeigte sich bald, daf3 die iiber Blei- und Ba-Salze 
gereinigten Liisungen von CeCarboxylase nicht imstande 
waren, die Garkraft von dthiozymase wiederherzustellen. 
Die C02-Entwicklung aus Glucose-Liisung blieb voll- 
standig aus, wenn nicht a u h r d e m  fur die Gegenwart von 
A c e t a 1 d e h y d gewrgt wrde. Acetaldehyd kann 

2') W a r b u r g  u. C h r i s t i a n ,  Biochem. Ztschr. 242, 
206 "311. 

2 5 )  A u h a g e n , Naturwh. 19, 916 [1931]. Ztschr. physiol. 

.. . 

Chem. 204, 149 [1932]. 
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auch durch Brenztraubensaure ersetzt werden; des- 
wegen kann die Vergarung der Brenztraubensllure durch 
die Athiozymase -k Co-Carboxylase auch bei anfang- 
licher Abwesenheit von Acetaldehyd beginnen; durch 
Zugabe einer fur die Glucosevergarung optimalen 
Aldehydmenge wird die uarhoxylatische Spaltung sogar 
etwas gehemmt. 

Zu den groDen Substanzgruppen, welche in Wachs- 
turn und Entwicklung eingreifen, gehoren zweifellos auch 
die durch die klassischen Arbeiten von W i 11 s t a t t e r 
und H a n s F i s c h e r so weitgeh.end bekanntgeworde- 
nen Porphyrine, die nicht iiur dem Chlorophyll und dem 
Blutfarbstoff zugrunde liegen, sondern auch in Katalase, 
Peroxydase, Cytochrom und in W a r b u r g s ,,sauerstoff- 
ubertragendes Ferment der  Atmung" eingehen. I- 

5. P r o b l e m e .  
Schon diese unvollstandige Darstellung zeigt, wie 

zahlreiche kktivatoren - aui3er den Vitaminen - direkt 
am Wachstum beteiligt sind oder helfen, die Zuni Wachs- 
tum notwendige Energie als Aktivatoren der  Atmung 
ultd Garung zu liefern. 

Die Frage liegt nahe, in welches Stadium,der Ent- 
wicklung pflean@icher und tierimher Individuen die 
Wachstumsfaktoren zuerst eingreifen. Eine Antwort all- 
gemeinerer Art 1ai3t sich hierauf gegenwartig nicht 
geben, aber es ist nicht ohne Interesse, dai3 Stoffe dieser 
Art in Organen, welche vorzugsweise die Triger de,r Ent- 
wicklung sind, reichlich vertreten s i n 4  und ich will in .  
dieser Hinsicht nur auf zwei neuere Ergebnisse hin- 
weisen, namlioh auf die  Beteiligung der in allen Eiern 

vorkommenden Carotinoide der Xanthophpllgruppe (ihr 
Vorkommen in Vogeleiern ist durch w i 11 s t a t t e r 
und E sc h e r 'O) sowie neuerdings durch K u h n *') 
nachgewiesen und studiert worden] an der Entwick- 
lung haherer Tiere'*) und ferner auf die Tatsache, 
dai3 Samen (Cotelydonen und Schalen) von Griisern in 
den ersten Keiinungstagen reich an Wachstum!faktoren 
und an Co-Enzym sind, und Xanthophyll enthalten9, 
wahrend Chlorophyll und dessen unmittelbare Vorgiinger 
(Protochlorophyll u. a.) noch nicht auftreten. 

Die Mikrochemie lehrt uns, immer kleinere Stoff- 
mengen zu erkennen, und dadurch lassen sich manche 
entwicklungschemischen Probleme bereits mit . einiger 
Aussicht auf Erfolg angreifen. So ist ,die Hoffnupg vor- 
handen, dai3 das  Studium der  Entstehung der V'itamine 
und Aktivatoren eine Brucke zu schlagen hilft zwischen 
der  Chemie und denjenigen biologischen Wissensahaften, 
die am unmittelbarsten unser menschliches Interesse in 
Anspruch nehmen, namlich die Erblichkeitsforschung 
und die Lehre von der  Entwicklung lebender Einheiten. 

[A. 7.1 

2 0 )  W i 1 1 s t a t t e r .u. E 8 c h e r , Zt6chr. physial. Chem. 

1 7 )  K u h n u. S ITL a k u 1 a ,  ebenda 197, 161 [1931]. 
28) R u l e r ,  K a r r e r  u. R y d b o m ,  Helv. chim. Acta 14, 

1428 [1931]. 
20) E u l e r ,  B u r s t r o m  u. H e l l s t r o n i ,  Svensk Kern. 

Tidskr. 44, 23 [193.2]~. fiber den Wachstumsfaktor der Reiskleie 
6ieheauch B . S u z u k i , M a t s u s i t a o . A s k i ,  Proceed!.Irnp. 
Acad., Tokyo 6 [1930]. Auch hler wie hei unseren Versuehen 
zeigen sich die nahen Beziehungen zwisehen B und BP. 

76, 214 [1911]. 

Studien zur Holzkonservierung. 11.. 
Von Prof. Dr. CARL G. SCHWALBE, Eberswalde. 

Holzforschungeinstitut der Forstlichen Hoehschule Eberswalde. 
(Eingeg. 17. Novcmbu 1931.) 

Uber Holzkonservierung wurde in Jahre 1927 be- 
richtetl). Das seinerneit erwahnte Drucktrankverfahren 
fiir ,,g r u n e s", w 8 1 d f euc  h t e s Holz ist inzwischen 
weiterentwickelt worden, und einige damit gewonnene 
Ergebnisse sollen hier mitgeteilt werden. 

Das Dtucktrhkverfahren ist eine Weiterentwicklung 
des alten B o u c h o r i e - Verfahrens, bei welchem die 
grunen Stamme von der  Stammbasis aus in die Hirn- 
flache hinein mit Lbungen von Kupfervitriol imprii- 
gniert wurden. Die' Impriignierung geschieht unter dem 
Druck von 1 at, den man durch Aufstellung des Vorrats- 

%urCOI- c, 

Flasche c- Abb. 1. 

gefai3es fiir die  Kupfervitriollosung in  der Hohe von 12 m 
uber dem Erdboden erhalten kann. Bei der jetzigen Aus- 
fifbrungsform wird die. Triinkflussigkeit aus einem trag- 
baren Druckgefaf3 durch Prei3luft oder Kohlensauredruck 
in den Stamm getrieben. Die Verbindung zwisohen 
DruckgefaD und Stamm w i d  durch eine Verschlufikappe 
bewirkt, welche in Metal1 und Gummi konstruiert ist und 
einen Arbeitsdruck von 2 bis 4 a t  gestattet (Abb. 1). 
Wiihlt man zum Einpressen der  Triinkfliissigkeit die 
Kohlensiiure, so kann man bei dcr guten Transportfahig- 
keit der  mit fliissiger Koh;ensaure gefiillten Stahlflaschen 
selbst im unwegsamen Walddickicht die Trankung frisch 
geschlagener, noch in voller R i d e  befiadlicher Stamme 

____ - 
1) Ztschr. angew. Chem. 40, 105-110 [1927]. 

vornehmen und sie so vor dem Pilzfrai3 bewahren. Bei 
den in ihrem Ergebnis aachstehemi beschriebenen Ver- 
suche? wurde Kohlensiiuredruck angemendet, als Trank- 
flussigkeit diente 1 %ige Fluornatriumlosung. Fast un- 
mittelbar naoh Beginn der Druckpressung tropft a n  dem 
der Eintrittsstelle entgegengesetzten Ende des Stanimes 
der Holzsaft heraus. J e  nach der  Liinge des Stqmmes ist 
in 12 bis 24 h die Durchtrankung vollendet mit einem 
Aulfwand von 7 bis 10 1 Trlinkfltissigkeit je laufenden 
Meter Stammlange. 

Die durchtrankten SUmrne sind unmittelbar nqch 
der  Trankung, aber auch nach einer Lagerdquer von dre i  
Jahren mit folgenden Ergebnissen untersucbt worden : 

D i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  A b t r o p f -  
f 1 ii s s i g k e i t e n  : Bei der Durchtrankung wird der  
Holzsaft gus den GefaBbohnen herausgetrieben und ail- 
niahlich durch Fluornatriumlosung ersetzt. Bei mmittlerer 
Stammlange von 5 bis 10 m miissen durchschnittlich 20 
bis 30 1 Holzsaft abtropfen, bevor Fluormtrium in den 
Abtropfflussigkeiten nachweisbar wird. Die Menge des 
Fluornatriums steigert sich mit der Menge der  ein- 
gepreBten Flussigkeit, bis sie bei grof3en Flussigkeits- 
mengeo, z. B. EO 1 auf einen 5m-Stamm oder 200 1 auf 
einen g-m-stamm, die hohe Fluornatriumkonzmtration 
von 0,9 und 0,7% in der  Abtropfflussigkeit erreicht. 
Diese enthalt aui3er Fliiornatrium von Anfang an  kleine 
Mengen von organisoher Substanz, welche den Hiichst- 
betrag von 0,44% nicht iibersteigt. Der Mineralstoff- 
gehalt des Holzsaftes ist auch nur sehr gering, wie dae 
aus der  Zahlentafel hervorgeht; er ubersteigt 0,14% 
nicht. Normalerweise ist der  Gehalt selten hoher als 


