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166. Hans Pringsheim: Uber das Vorkommen optischer
Antipoden in der Natur.
(Eingegangen am 8. Juni 1920.)

In einer vor kurzem unter dem Titel »Uber die Fibigkeit der
Pllanze, optische Antipoden aufzubauen« vercifentlichten Arbeit?)
glauben K. Hel und W. Weltzien einen prinzipiellen Unter-
schied in der Arbeitsweise im Tier- und Pilanzenorganis-
mus aufgefunden zu haben. Sie schreiben: Wiahrend der tierische
Organismus nur »asymmetrisch« auf- und abbaut und daher Enzyme
asymmetrischen Baues voraussetzt, kann der ptlanzliche Organismus
auch ssymmetrische aufbauen, d. h. es werden »symmetrische« Enzyme
beteiligt. Die Verfasser kommen zu diesen Schlullfolgerungen vor-
pehmlich auf Grund des an sich interessanten Befundes einiger race-
mischer Alkaloide in der Natur, wahrend sie in der Aufzihlung be-
kannter Tatsachen, die zum Beweise der von ihnen aufgestellten
These hiitten herangezogen werden kdunen, nur einen geringen Teil
des vorhandenen Materials beibringen. Abgesehen aber von dieser
vielleicht weniger wesentlichen Auslassung enthilt die Darstellung
von Hell so manches, dem schon deshalb entgegengetreten werden
muB, weil sie an die ersten Beobachtungen iiber die Abhingigkeit der
Enzymwirkang von der sterischen Anordnung des Substrates durch
Emil Fischer anzuschlieBen versucht; gerade dieser hat aber immer
vor Verallgemeinerungen im Walten der Natur gewarnt und stets
betont, daB man jederzeit auf die Auffindung neuer Ausnahmen von
biologischen Gesetzmifligkeisen gefafit sein mul.

Das Prinzip ist nun in der Tat schon durch die ja auch von
He angefiihrte Bildung der Harn-Pentose, der d,[-Arabinose, bei ge-
wissen Stofiwechsel-Anomalien durchléchert; ein ebensolches Vor-
kommen wird auch fiir die d, -Ribose behauptet?). Fiir die tierischen
resp. "menschlichen Organismen sind das bisher die einzigem Aus-
nabmen. Bei den Pilanzen jedoch finden sich mehrere solcher Fille
»nicht nur neben den wesentlichen Pilanzenproduktenc, die wie fast
alle Alkaloide im Tierorganismus nicht vorkommen, sondern auch bei
diesen selbst, bei Kérpern also, welche wenigstens z. T. auch im
tierischen Ké&rper vorhanden sind. So wurde die d,I-Galaktose bei
der Hydrolyse des Chagualgummis?®) und des japanischen Nori-
schleims*} aufgefunden.
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Die d-Arabinose findet sich im Gegensatz zu der vielfach ver-
breiteten [-Arabinose im Barbaloin, einem Glykosid ans Barbados-
Aloe'), und die Rhodeose, eine Methyl-pentose aus Glykosiden der
Jalapenwurzel, konnte als der Antipode der Fucose identifiziert
werden?). Da npach allen Erfahrungen Zuckerarten durch Kochen in
wilriger Losung nicht zu racemisieren und dadurch auf keinen Fall
in ihre Antipoden umzuwandeln sind, kommt die Moglichkeit
eines hierdurch veranlaBten Irrtums in diesen Féllen nicht in
Frage. Beuziiglich des in &lteren Verdffentlichungen 3) erwahnten Vor-
kommens inaktiver Apfelsiure in der Natur kann man nicht so sicher
sein, nachdem das von Piutti urspriinglich bebauptete Vorkommen
von d-Asparagin in Wicken-Keimlingen als ein Umwandlungsprodukt
des gewbhnlichen Asparagins bei der Extraktion erwiesen wurde®).
Aus diesen Griinden mag auch der gelegentliche Befund inaktiver
Weinsiiare neben d-Weinsiure im Traubensait zweifelhaft erscheinen.
Dagegen ist inaktive Athyliden-milchsiure sehr verschiedenen Ur-
sprungs als sicher vorkommend anzusehen?®).

Hr. Hefl bat fiir seine Betrachtungen auch die Hefe heran-
gezogen, die er zu den tierischen Organismen zu rechnen scheint.
Gerade bei den Mikroorganismen aber findet sich verhiltnismiBig viel
Material fiir die einschligige Betrachtungsweise. Die Hefe z. B. ver-
hélt sich Zucker gegeniiber ganz spezifisch, sie vergirt nur die eine
in der Natur meist vorhandene Komponente, wahrend sie die- natiir-
liche Komponente der Aminosiuren bei der alkoholischen Gérung zu-
erst angreift®), dann bei Mangel ao dieser den Antipoden zu zerlegen
beginnt”), bis auch dieser schlieflich ganz aufgebraucht werder, kann 7).
Ebenso bevorzugen Mycelpilze meist die natiirliche Komponente der
Aminoséuren, hier jedoch, wie auch bei Bakterien, gibt es Bei-
spiele eines ganz unspezifisch racemischen Angriffs®). Aber auch
ohne den Zwang, der auf lebenden Mikroorganismen lastet, im Hunger
nach der Stickstoffquelle wahllos zu sein, verhalten sich die Fer-
mente einiger Schimmelpilze unspezifisch: so spalten die PreBsifte
aus Allescheria Gayonii, Rhizopus tonkinensis und Aspergillus
Wentii im Gegensatz zu allen bisher bekannt gewordenen Fermenten
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aus Polypeptid-Ketten gleichzeitig beide Antipoden der Aminosiuren
ab!), wihrend sich andererseits Bakterien in ihren durch die
Chemotaxis veranlaBten Reizen durch natiirliche Komponenten an-
locken lassen 2).

Bei der Hefe erklirt Hef3 die Bildung racemischer Milchsiure
aus Zucker durch die wahrscheinliche Zwischenschaltung des Methyl-
glyoxals. Weit interessanter aber ist es doch, dal neben der ge-
wohnlichen Milchsinre-Garung durch Bakterien, die zu rechtsdrehender
oder gelegentlich auch zu inaktiver Milchsfiure fihrt, eine Bakterien-
art, der danach benannte Bacillus acidi laevolactici I-Milchséure aus
Zucker produziert?).

Aus den angefithrten Beispielen ersieht man also, dal die Be-
trachtungen von HeB zwar nicht neu!), dafiir aber zu weitgehend
sind. Die Regeln in der Biologie sind rar und selten ausnahmslos:
Im gegebenen Falle kann man hochstens sagen, dafl die Spezifizitit der
Fermentwirkung mit der Verlegung der einzelnen Funktionen der
Fermente in die besonderen Organe des tierischen Organismus zu
wachsen scheint. Dagegen hat meines Wissens noch niemand so krafl
von symmetrischen und asymmetrischen Fermenten gesprochen und
damit festgelegt, dafl im Molekiil des Fermentes selbst sterische An-
ordnungen in analoger Weise wie in den Substraten der Fermente
vorhanden sein miissen. Solange wir den chemischen Bau der Fer-
mente nicht kennen, ja nicht einmal ein Ferment in pachweisbar
reiner Form darzustellen imstande sind, muB vor einem derartigen
Schlufl dringend gewarnt werden. Wenn Emil Fischer von dem
Schiiissel gesprochen hat, der ein SchloB &ffnen kann, so mag er
einen derartigen Gedankengang gehabt haben, obme ihn jedoch in zu
definitive Worte zu kleiden. Noch weniger aber kénnen wir uns
damit befreunden, den Grundsatz festzulegen, daB im Aufbau so ohne
weiteres dieselben Gesetze herrschen und dieselben Fermente wirken
wie im Abbau, zumal wir doch nur wenige auibauende Fermente
kennen.
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