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Beziehungen zwischen Phosphatumsatz
und Milchsiurebildung in der Linse
vox
R. WEEKERS (Liége) und H. SULLMANN (Basel)

(Aus der Universitits-Augenklinik Basel. Direktor : Prof. Dr. A. BRrOCKNER).

Frither (1) wurde nachgewiesen, dass in der Linse eine
\'(:1'(?5[(*1'11115_:\'Onunor;:nnischcr[’llosphorsiiuremitI(ohleh_\'(]raten
staltfindet. Die Beziehungen, die zwischen Iohlehydrat- und
Phosphatstofiwechsel in der Linse offenbar bestehen [vgl. auch
H. K. MULLER (2)], werden in der vorliegenden Arbeit weiler
verfolgt. Der glykolytische Kohlehydratabbau iiberwiegt nach
den bisherigen Angaben den oxydaliven. Deshalb untersuchten
wir zuniichst. ob eine Verkniipfung zwischen Phosphatumsatz
und Milchsiurebildung in der Linse nachzuweisen ist. 3

Diese Untersuchungen stehen in enger Beziehung zu den
Arbeiten tiber den glykolytischen Kohlehydratabbau in anderen
biologischen Systemen, insbesondere im Muskel und in den roten
Blutkorperchen. In diesen Fillen wurde bekanntlich erwiesen,
dass die Milchsiurebildung iiber eine Reihe phosphorylierter
Substanzen verliuft. Dieser Nachweis wurde hauptsiichlich in
der Weise gefithrt, dass eine Veresterung von anorganischem
Phosphat, der Einfluss von Phosphat auf die Milchsiurebildung,
die Angreifbarkeil phosphorylierter Kohlehydrate sowie das
Aultreten phosphorylierter Zwischenprodukte bei der Glykolyse
gezeigh wurde. Demgegeniiber seien besonders Arbeiten von
J. Neepunam (3) und Mitarbeitern iiber den glykolytischen
Kohlehydratabbau im embryonalen Gewebe angefithrt. Danach
verliuft der Kohlehydratabbau im Embryo ganz oder doch
zur Hauptsache iiber nicht-phosphorylierte Stufen. Wegen
ihrer auch unter physologischen Verhiltnissen vorhandenen
elykolytischen Fihigkeit wurde die Linse den ebenfalls vorwie-
gend gl_\'kolysiercndcn Systemen des Tumors oder des Embryos




481 R. WEEKERS UND H., SULLMANN 2

zugeordnet. Es erhebt sich damil die Frage, ob der IKohlehy-
dratabbau in der Linse etwa dem Stoftwechseltypus des Muskels
oder demjenigen des IEmbryos bzw. Tumors enlsprichl. Fuar
die Kenntnis der Physiologie und Palhologie der Linse erscheinen
tiberdies eingehendere Untersuchngen iiber die enzymatischen
Leistungen dieses Organs geboten.

Die hier mitgeteilten Versuche betrelffen folgende Punktle
1. Einfluss von Phosphatzusalz aul die Milchsiiurebildung in
derisolierten Lins2, 2. die Milchsdurebildung in Linsenextrakten
aus verschiedenen Kohlehydraten (Glykogen, Glukose, Hexose-
diphosphorsiiure und Hexosemonophosphorsiiure) und die dabei
auftretenden Aenderungen im Gehall an anorganischiem Phos-
phat. Anhangsweise werden vorliufige Versuche zum Nachweis
von Glykogen und Krealinphosphorsiiure in der normalen

Linse mitgeteilt.
METHODISCHES

Is gelangten Kilber- und Rinderlinsen zur Verwendung, Die Milch-
siiurebestimmungen wurden in den meisten Fillen nach der Methode
von MENDEL und GOLDSCHEIDER (D) vorgenommen, Die Messung der
Farbintensilit geschah im Stufenphotomeler mit dem Filter S/
die erhaltenen Resultate warden an Hand einer Eichkurve ausgewertet,
Die Methode wurde wiederholl an Blut dberprift ; bei niichternen
Versuchspersonen fanden wir Ruhewerte von 12-18 mg 9% Vilchsiure,
In Serienuntersuchungen mit Linsen wurde die Farbreaktion und ihre
Messung mit dem Stufenphotomeler zur Beslimmung des Milchsiure-
gehalts von R. WEEKERs (6) als geeignel befunden. Eine méglicher-
weise vorhandene Fehlerquelle ist in dem Eiweissreichtum des ver-
wendeten Materials (Linsen, Linsenexlrakle) zu suchen, da bei der
Fallung mil Melaphosphorsiure vielleicht Milchsiure mit in den
Niederschlag gehl. Dieser Fehler diirfte dann aber bei allen Bestim-
mungen in gleicher Weise zum Ausdruck kommen, da Doppelanalysen
in der Regel gul ibereinstimmten. In einigen Versuchen mit der
isolierten Linse wurde Milchsdure nach dem Verfahren von FRIEDEMANN,
Coronio und SHAFFER (7) in der von LieB und ZacHERL (8) ange-
gebenen Apparatur beslimmt,

VERSUCHE

1. Einfluss von Phosphatzusatz auf die Milchsiurebildung
in der isolierten Linse

Fiir diese Untersuchungen wurden, wie frither, in jedem Versuch

die Linsen eines Tieres verwendel. Die Linsen wurden in kleine Gléschen,
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die eine in phosphaltfreie, die andere in die phosphathallige Losung
gelegt. Die Aussenldsung enthielt in. allen Versuchen Glukose (in
6 cem 5 mg); in den Versuchen mil Phosphaltzusalz enthiellen 6 cem
der Aussenlosung 2-4 mg P, Nach 414-6 stiindiger Versuchsdauer (37°)
wurde in Linse-+Aussenlosung  Milchsdure bestimmt, Der  Milch-
siuregehalt wurde auf 100 g Frischgewicht der Linse bezogen,

Die in Tabelle 1 aufgefiihrlen Versuche zeigen, dass in allen
Fillen mit Phosphatzusatz deutlich mehr Milchsiure gefunden
wurde als in den Kontrollversuchen ohne Phosphat. Mit Phos-
phatzusatz ist die Milchsiuremenge um durchschnittlich 109,
hoher als in den Parallelversuchen ohne Phosphal.

TABELLE I. — Einfluss von Phosphatzusatz aul die Milchsiurebildung
in der isolierten Linse

Dic Aussenfliissigkeit enthilt in jedem Versuch in 6 cem 5 mg Glukose ;
Die Versuche mit Phosphatzusatz enthielten in 6 ccm der Aussenldsung
2-4 mg P.

. Fareiic pH Linsen- Ink. Zeit | Milchsiure
o geuEh gew. g Stdn. 37¢ mg %
1 Glykokoll 8.2 1.09 & l)b’b‘
Glykokoll-Phosphat | 204
3 Glykolkoll 8.2 1.08 6 l'lkt’
5 Glykokoll-Phosphat 146
x 208
3 Glykokoll 5.4 1.05 6 e
3 Glykokoll-Phosphat 242
| Glykokoll 8.2 2.05 6 53‘3,5)
: Glykokoll-Phosphat | 91,5
3 < 180,0
5 Glykokoll 7.4 1,15 1Y, 1‘)("-:,
h Glykokoll-Phosphat 96,
214,0
6 Glykokoll 7.1 1,15 17, g
Glykokoll-Phosphat RS
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In besonderen Versuchen zeigle sich, dass die Milchsidure-
bildung in der Linse pH-abhiingig ist : mit steigendem pH der
Aussenlosung nahm die Milchsiiurebildung zu. Es war daher
notwendig, daraul zu achten, dass durch den Phosphalzusalz
keine in Betracht kommende pH-Verschiebung verursacht wird.
Deshalb erfolglen die Versuche mit Pufferlosungen, deren pll
der zugesetzten Phosphatlosung entsprach.

2. Phosphatumsatz und Milchsiiurebildung in Linsenextrakten

Da das glykolytische Fermentsystem der Linse in IForm
wiisseriger Exlrakte zu erhalten ist, wurden in den folgenden
Versuchen die Beziehungen zwischen Phosphalstoffwechsel und
Milchsiurebildung in  Linsenexlraklen untersucht. Von der
isolierten Linse wissen wir nunmehr, dass sie bei Zuckerzufuhr
von aussen die am Kohlehydratstoffwechsel beleiliglen Phos-
phalfraktionen aul konstantem Niveau erhilt (I). In der gly-
kolysierenden Linse ist also, wenn die Aussenlosung Glukose
enthilt, gar keine Aenderung inmt Gehall von anorganischem und
organischem Phosphat festzustellen. Eine solche Regulalion
finden wir in Extrakten nicht oder doch nicht so ausgesprochen.
Hier sind — wie beim Muskelextrakt oder im Blutkorperchen-
himolysat — Zusammenhiinge zwischen Phosphorylierungs-
reaktionen und dem Kohlehydratabbau besser zu beobachlen.
Wir haben in Linsenextrakten gleichzeitig anorganisches Phos-
phat und Milchsiure beslimml, um auf die erwiihnlen Bezie-
hungen zu priifen.

Zur besseren Uebersicht sind die erhaltenen Resultate gra-
phisch wiedergegeben. Der Masstab ist so gewiihlt, dass bei
aleicher Siulenhéhe ein Umsalz im Verhiltnis 1 Atom P
1 Molekiil Milchsiure erfolgte. Zu beachten ist, dass die Aen-
derungen im Phosphat- und Milchsiiuregehalt sich immer aufl
die vorhergehende Bestimmung (also nur nach der ersten Inku-
bationsperiode auf den Sofortwert) beziehen.

a) Versuche ohne Subslralzusalz (Fig. I). —Wird Linsenextrak-
ten kein Kohlehydral zugesetzt, so tritt eine Vermehrung des
anorganischen Phosphals ein; damit einhergehend findet auch
eine Vermehrung der Milchsiuremenge statt. In einem Versuch
(IVa) war keine Zunahme, sondern Abnahme von anorg. P
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Fig I
M P Ohne Substrat.
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1. Periode : Ia=38, II =12, Illa =0, IVa — 415, Va — 51,
Via = 5, Vlla = 4, VIIla = 6, IX 2 Stdn. 370,
2, Periode : 1b = 3, HHIb =4, IVhb =2, Vh =25

VIb = 5, VIIb = 7 Stdn. 37°.

Ansiitze I, T11, VII, VIIT und IX enthiclten 3,5-5,2, die iibrigen 25 mg9;, anor-
gan. P.

festzustellen ; hier blieb auch die Milchsiurebildung aus. Nach
61, sliindiger Inkubation zeigt derselbe Versuch (1Vb) Ver-
mehrung des anorgan. P und zugleich der Milchsiure. In den
Versuchen VIb und VIIb wurde zwischen 4 und 11 Stdn. Lrolz
deutlicher Dephosphorylierung keine Milchsiiurebildung beo-
bachtet ; gegeniiber vorhergehenden Beslimmungen wurde in
beiden Versuchen sogar eine ebwas geringere Milchsiiuremenge

gefunden.

Das Schicksal der Milchsiure im Linsenextrakt wurde noch nicht
cingehend untersuchl. Nach AnLerex (9) vermag die Linse im Methy-
lenblauversuch Milchséure zu oxydieren. Moglicherweise wird durch
cinen derartigen Prozess auch in unscren Versuchen, die unter Luft-
sutritt  durchgefiihrt wurden, ein geringer Milchsiureanteil zum
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Verschwinden gebracht, so dass die Werle fiir die Milchsiurebildung
vielleicht elwas zu niedrig sind. Fiir unsere Belrachtung hat die
evil. anzubringende Korreklur keine Bedeulung, besonders nicht
in den folgenden Versuchen mil Subslratzusatz.

b) Versuche mil Subslralzusalz. — Die Bezichungen zwischen
Phosphatumsatz und Milchsiiurebildung im Linsenextrakt nach
Zusatz von Glukose oder Glykogen ergeben sich aus den Fi-
guren Il und IIL. Mit beiden Substraten tritt zunichsl eine
deutliche Veresterung von anorgan. P (Schwund von anorgan. P)
ein. Erst in einer spiiteren Periode ist wieder eine Zunahme von
anorgan. P iiber den urspriinglichen Wert hinaus festzustellen.
Mit Glykogen als Substrat verschwindel in der Veresterungs-
periode bedeulend mehr anorgan. Phosphat als mit Glukose.
Das in den Exlraklen vorhandene Phosphat wird bei Anwe-
senheil. von Glykogen meistens vollig verbraucht, Phosphat-
zusalz (wie er in den meisten Versuchen bis zu einem Gehalt
von elwa 25 mgY, gemacht wurde) [6rdert dementsprechend
die Glykogenphosphorylierung betrichtlich.

Sowohl mit Glukose als auch mit Glykogen findet im Linsen-
extrakt eine bedeutende Milchsiurebildung statt. Diese ist
bei Betrachtung lingerer Versuchszeilen — mit beiden Substra-
ten etwa gleich gross. In den ersten Stunden entstehl aus
Glukose meist etwas mehr Milchsiure als aus Glykogen, ein
Verhiltnis, das sich dann im weiteren Verlaufl zugunsten der
Milchsidurebildung aus Glykogen idnderl. Bemerkenswerl er-
scheint, dass trotz der bedeulend stirkeren Phosphalbindung in
Gegenwarl von Glykogen dieses kein besseres Substrat fiir die
Milchsdurebildung darstellt als Glukose. Beide Versuchsreihen
lassen deutlich einen Zusammenhang zwischen den Aende-
rungen im Gehalt an anorganischem Phosphat und der Milch-
siurebildung erkennen. Allerdings konnen keine festen stochio-
metrischen Beziehungen zwischen beiden Stoffwechselprozessen
aufgezeigl werden,wie das beispielsweise [iir bestimmte Muskel-
extrakle moglich war (EMBDEN (10).

Das Verhalten eines in den Abbildungen nicht wiedergege-
benen Rinderlinsen-Extrakts (mit 10 mg9%, anorgan. P) hin-
sichtlich Phosphatveresterung und Milchsiiurebildung mit Glu-
kose, Fruklose und Glykogen als Substraten ergibt sich auch aus
den folgenden Zahlen. Nach 6 stiindiger Inkubation bei 37°
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: Fig 1L
M P Glukose als Subslral.
Y.‘
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1. Periode : Ia = 8, Ila = 7, Illa = 515, IVa = 5, Va = 4 Stdn. 37°.
2, Periode : 1b = 3, IIb = 1, II1b = 5, IVb = 5, Vb = 7 Stdn. 37°.
3. Periode : IIc = + Std. 37°.
Ansatz V (Extrakt aus Kiilberlinsen) enthielt 3, die iibrigen Ansiitze (Rinder-
linsen) enthielten 17-24 mg9, anorg. )
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Fig [l

Glykogen &ls Stbstral.
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Frc. III.

1. Periode : Ya =7, 1la- ¢, Na - 5, IVa = 6, Va — 6,
Vla = 5, VIIa - 5 Stdn. 870.

2. Periode : 14 =1, 11b =1, IIIb = 21, IVh = 4, Vb = 4
VIb = 5, VIIb — 5 Stdn. 370,

3. Periode : Ic =4, 1lc-==5 Stdn. 370,
Ansatz IV enthiclt 5, die iibrigen Ansiitze enthielten 25 mg9, P.
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nahm (pro 100 cem Versuchslosung) das anorgan. P mit Glu-
kose um 1,15, Fruklose 1,28 und mit Glykogen um 5 mg ab.
In denselben Versuchen wurden mit Glukose 20,3, Fruktose 21,2
und mit Glykogen 184 mg Milchsiure gebildet. Es wird also
eine wesenllich stirkere Phosphalbindung mit Glykogen als
Substral beobachtet als mil den beiden Hexosen, trotzdem
sich Glykogen keineswegs als iiberlegenes Substrat der Milch-
siturebildung erweist.

Die Linse gehort — wie frither (1) hinsichtlich der Phosphat-
veresterung und hier auch fir die Milchsiurebildung gezeigt
wurde, zu den Geweben, die Glukose ebensogut zu verwerlen
verméogen wie Glykogen. (Die Glykogenverwertung kann nur
mit Linsenextrakten beobachtet werden (1) da die Linsenkapsel
fiir das Polvsaccharid impermeabel ist). Muskelextrakl vermag
dagegen aus den Hexosen im allgemeinen nur geringfiigige
Mengen Milchsiiure zu bilden, in bedeutend sliirkerem Masse
aber aus Glykogen und Stirke. Nach Zusalz eines in der Hele
vorhandenen Enzyms, der Hexokinase von Meyeruor (11),
ist auch Muskelextrakt zu einem kriiftigen glykolytischen Abbau
der freien Hexosen befithigt ; hierbei findet ecine starke Phos-
phalveresterung statt. Die Hexokinase wirkl als umphospho-
rylierendes Inzym, d.h. es bewirkt die Ueberlragung von
Phosphatgruppen von Adenylphosphorsiiureverbindungen auf
das Hexosemolekiil. Es war nun von Interesse, zu sehen, ob
die Glukoseverwertung (sowohl Veresterung mit Phosphorsiiure
als Umwandlung in Milchsiure) im Linsenextrakt durch Zusatz
des aus Hefe dargestellten Aktlivators gesleigerl werden kann.
Das isl, wie der in Fig. TV dargestellte Versuch zeigt, in aus-
gesprochenem Mass der Fall. Nach Hexokinase-Zusalz ver-
schwindet rund 20 mal mehr anorganisches Phosphat als in
dem Versuch ohne Aktivator, gleichzeitig ist die Milchséiure-
bildung bei Gegenwart von Hexokinase aufl das 15 fache des
Vergleichsversuchs gestiegen. Hier zeigt sich eindrucksvoll die
Verkniipfung zwischen Phosphatbindung und Glykolyse : For-
derung des erslen Prozesses durch Zugabe von IHexokinase
bewirkt eine etwa ebenso starke Forderung der Milchsiure-

bildung.
Wir haben in einigen Versuchen die Milchsiurebildung aus
Hexosediphosphorsiure und Hexosemonophosphorsdure (Embden-
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Fig. N
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Iic. IV.

Linfluss von Hexokinase auf Phosphatveresterung und Milchsiiurebildung in
Linsenextrakt.

Extrakt aus Kiilberlinsen 1:1. Ansiitze : 3 cem Ixtrakt + 3 cem Zusiitze
enthaltend : 0,5 cem m/5 Phosphat pH 7,15 (in allen Versuchen), 50 mg Glukose,
0,5 cem Hexokinase (entspr. 5g Hefe). Toluol. Inkubation : 8 Stdn. 870, Berech-
nungen in mg auf 100 cem Vers uchslsung,
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TABELLI II. -— Milchsiiurebildung im Linsenextralkt

aus Hexosemonophosphorsiiure und Hexosediphosphorsiiure

Zu 5 cem Extrakt wurde eine etwa 1,5 mg P entsprechende Ester-
menge gegeben. Berechnung der gebildelen Menge Milchsiure auf
100 cem Extrakt.

Extrakl Exlrakt- Versuchs- | Gebildete

aus Verd. im Substral zeil Milchsiure
Ansatz (Std.) 370 mg
Kiilberlinsen 1= Embden-Isler 4 32,8
Rinderlinsen 1=21.5 » b5 26,7
Kiilberlinsen 1:1,5 | Iexose-diphosphors. 13 81,5
1:1 » t 26,9
Rinderlinsen 1) " 6 32,7

Iister) untersucht (Tabelle IT). Beide Ester sind fir das gly-
kolytische Fermentsystem des Linsenextrakts ausgezeichnete
Substrate ; sie fithren unter unseren Versuchsbedingungen zu
einer etwa gleich grossen Milchsédurebildung wie Glukose und
Glykogen.

ANHANG

3. Versuche zum Nachweis von Glykogen in der Linse

Die Frage, ob in der Linse Glykogen vorkommt, ist unseres
Wissens noch nichl eindeutig entschieden worden. In manchen
Arbeiten findet sich ohne Begrindung die Annahme, dass die
Linse Glykogen enthilt. Aus einer Angabe von LEBER (12),
die sich auf die Indiftusibilitit von Glykogen in die Linse
bezieht, kann vielleicht geschlossen werden, dass ihm der
Nachweis von Glykogen in der Linse nicht gelang (vgl. auch
das Zitat bei Krause (13), S. 205). Jedoch ist das nicht ein-
deulig ausgesprochen. Mit histologischer Technik wurde Gly-
kogen in kataraktosen Linsen anscheinend nachgewiesen.
Die Entscheidung der Frage, ob die normale Linse Glykogen
enthilt, scheint uns aus mehreren Griinden wichtig : einmal
fir die Kenntnis des Kohlehydratstofiwechsels in diesem
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Gewebe, dann aber auch fiir den Mechanismus des IXohlehy-
dratstofiwechsels in lierischen Geweben iiberhaupt. Es betrilll
dies das Problem, ob der Kohlehydratabbau obligat iiber Gly-
kogen fihrt [vgl. WiLLsTitTER und RonpeEwarp (14)]. Etwa
in der Linse sich findendes Glykogen kann nichl von
aussen zugelithrl sein, da Glykogen -- wie aul verschiedene
Weise nachgewiesen wurde [Leper (12), SirLMany (1] -
nicht in die Linse einzudringen vermag; es miisste also in der
Linse se'bst gebildel worden sein.

Wir suchten mit Hilfe der Pfliiger’schen Methode in normalen
Rinderlinsen Glykogen nachzuweisen. In Zusalzversuchen, in
denen wir 20 mg Glykogen zu H0 g Rinderlinsenbrei hinzugaben.
eelang der Nachweis ohne weileres. In zwei Versuchen mit je
25 ¢ Rinder- bezw. Kiilberlinsen fiel die Probe aul Glykogen
negaliv aus. Bs ist somil wahrscheinlich, dass die normale
Linse kein Glykogen enthill. Diese Frage soll mil verfeinerter
Methodik gelegentlich weiler verfolgl werden.

4. Versuche zum Nachweis von Kreatinphosphorsiiure in der Linse

In den glykolylischen Prozess des Muskels ist die Krealin-
phosphorsiiure eingeschaltel ; sie bildel eine Phosphalreserve
fiir das Adenylsiuresystem (Parnas). Es scheint deshalb
wiinschenswerl, eine Orienlierune dariiber zu erhalten, ob und
in welchen Mengen die Linse Kreatinphosphorsiiure enthilt.
Krause (13) (8. 206) gibt fir Rinderlinsen einen Gehall von
etwa 28 mg9, Krealin an.

Bei der tblichen Phosphatbestimmung in saurer Molybdal-
l6sung wird etwa vorhandene Kreatinphosphorsiiure zusammen
mil dem anorganischen Phosphal bestimmt. Eine getrennte
Beslimmung von anorgan. I> und von Krealinphosphorsiure-I*
kann entweder als Differenzbestimmung geschehen, indem die
anorganische Phosphorsiiure durch Ausfillung fiir sich bestimmt
wird, oder, indem man in der Molybdallosung dieFarben-
entwicklung verfolgt, die mit zunehmendem Zerfall der Kreatin-
phosphorsiure zunimml [EceLEToN u. EcGLETONx (15)]. Isl
Krealinphosphorsiure vorhanden, so muss bei der zeitlichen
Verfolgung der Farbenlwicklung diese gegeniiber einer Lisung,
die nur anorganisches Phosphal enthilt, verzogerl sein. Auf
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diese Weise suchlen wir eine Orientierung dariiber zu erhalten,
ob in der Linse Kreatinphosphorsiiure vorhanden ist. In Fig. V
sind die entsprechenden Kurven dargestelll. s ergibt sich aus
ihnen, dass die Farbentwicklung in den Versuchen mil Linsen
deutlich verzogert ist. Danach enthill die Linse cine in Molybdat-
losung leicht zerfallende Phosphalverbindung, die wahrschein-

o/o c]es Farbmaximums

-5 o—o Anorgan Phosphal
o—ae Extrakt aus Kalberlingen

4 12 20 28 36 4 Minulen

Fic. V.

lich Kreatinphosphorsiiure ist. Schdlzungsweise betrigh der
Gehalt an Kreatinphosphorsiiure 5-109; des anorgan. P oder
1-29, des gesamten siiureloslichen P der Linse. (Im Froschmuskel
licgén etwa 509, des siiureldslichen Phosphats als Kreatin-
phosphorsiiure vor).

BESPRECIHIUNG DER ERGEBNISSE

Die hier vorgelegten Ergebnisse zeigen eine Koordination von
Phosphatumsatz und Milchsiurebildung 1in der Rinderlinse
und in Linsenextrakten : Zusalz von Phosphat zur Aussen-
losung bewirkl eine vermehrte Milchsiiurebildung durch die iso-
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lierte Linse ; in Linsenextraklen findet mit der Milchsiure-
bildung eine Vermehrung anorganischen Phosphats stall;
Glykogen oder Glukose fiihren in Linsenextrakten zu einer
Phosphatbindung und zu einer gegeniiber den Exlraklen ohne
Substratzusatz vermehrlen Glykolyse: Hexokinase bewirkt
mil Linsenextraklen eine bedeutende Phosphalveresterung
und zugleich eine etwa gleich starke Erhohung der Milchsiiure-
bildung. Endlich wurde gezeigl, dass aus phosphorylierten
IKohlehydraten in Linsenextraklen leicht Milchsiiure gebildel
wird.

Der Phosphatumzalz tritt in der Linse und in Linsenextrakten
so deutlich hervor, dass an sciner Teilnahme am IKohlehydrai-
stoffwechsel in der Linse nicht zu zweifeln isL. In dieser Beziehung
liegen die Verhiillnisse bei einigen anderen Geweben (z.13.
Tumor, embryonalem Gewebe, Gehirn) nichl so giinstig; in
diesen Fillen konnte daher noch mnicht sicher entschieden
werden, ob der Phosphorsiiure eine so bedeutende Stellung wie
im Kohlehydralstoftwechsel des Muskels zukommt (Ein ein-
gehender Vergleich soll von uns jetzt noch nicht durchgefiihrl
werden). Was die Beteiligung des Phosphats am IKohlehyvdral-
stoffwechsel anbetrifit liegen die Verhiiltnisse in der Linse wohl
ithnlich wie in der anaeroben Phase des Muskels. Linsenextrakle
vermogen zum Unterschied von Muskelextrakten [reie Hexosen
(vgl. auch SULLMANN (16)] ebensogul oder sogar etwas besser
zu verwerten als Glykogen. In der Linse fiihrt die Glukosever-
wertung wahrscheinlich nicht tiber Glykogen. Hierfiir sprechen
auch —- allerdings nicht in entscheidender Weise — unsere
negativ verlaufenen Versuche zum Nachweis von Glykogen
in der normalen Linse.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Phosphat fordert die Milchsiurebildung aus Glukose in der
isolierten Linse.

2. Im Linsenextrakt ohne Substratzusatz findet, einhergehend
mit der Dephosphorylierung organischen Phosphats, Milch-
siurebildung statt.

3. Bei Zusatz von Glukose oder Glykogen zu Linsenextrakten
findet eine Phosphatbindung statt; gleichzeitig ist die Milch-
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siiurebildung stark vermehrt. Die Phosphatbindung ist mil
Glykogen grosser als mit Glukose ; hinsichtlich der Milchsiure-
bildung sind beide Substrale elwa gleichwertig.

4. Hexokinase steigerl in Linsenextrakten mit Glukose so-
wohl die Phosphalbindung als auch die Milchsiiurebildung be-
deutend.

Hexosemonophosphal und Hexosediphosphat konnen in
Linsenextrakten als Substrate der Glykolyse dienen.

6. Die Ergebnisse fithren zu dem Schluss, dass — ihnlich
wie 1m Muskel — die Milchsiurebildung in der Linse im

wesenl lichen mit dem Phosphatstoffwechsel verkniipft ist.

In der Rinderlinse konnte chemisch kein Glykogen nach-
cewiesen werden. Nach dem Verlauf der « Kurve der Farbent-
wicklung » zu urteilen, sind in der Linse geringe Mengen Phos-
phokreatin vorhanden.
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