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Cukrok mérgezé hatisa a novények gyokereire.
Cukorantagonizmusok

FARKAS GABOR

Novénytermelési Kutatbintézet, Martonvdsdr
Bevezetés

Kiilonosen a szerv- és szovettenyésztés fejlédése révén egyre 16bb adat 4ll
rendelkezésiinkre, amelyek az egyes cukrok anyagcsereélettani szerepét ill. jelentd-
ségét tisztazzadk [White (21), Burstriém (4)]. Kétségtelen, hogy a kiilsn-
féle cukrok taplalkozasélettani értéke eltérd. A részben egyméasnak ellentmondé
irodalmi adatok ellenére is bizonyos, hogy szimos cukor egyes névényfajok izolalt
gydkereinek névekedését egyaltalan nem segiti el6.

E jelenséget t6bb korilmény is magyardzhatja. A cukrok felvételénél kiilsns-
sen jelentds szerepet jatszthatnak olyan energiaszolgaltaté folyamatok, amelyeket
kizvetlenil a kiilsé hatarhartyaban lokalizilt enzimek katalizalnak. Ez magyariz-
hatja meg pl., hogy a nddcukor — amely mar a felvétel soran foszforolizist szenved-
het — miért kedvezdbb taplaléanyag-forras kétszikliek gyokerei szamara, mint
a tobbi cukor, vagy akar az ekvimolekularis szél§cukor -+ gyilimblescukor oldat
[Street és Lowe (19), Naylor és Rappaport (17)]. Ezenkivil dénts
kiilonbségeket okozhatnak azok az eltérések is, amelyek a mar esetleg felvett
specifikus cukrokat transzformalé sejtek enzimrendszereiben észlelheték.

Ezek, az egyes cukrok felvételére és enzimes dtalakitdsira vonatkozé tobbé-
kevésbbé részletesen analizalt adatok is érthetvé teszik a kiilonboz8 cukrok eltérd
taplalé értékét, szélsd esetben talan azt az emlitett jelenséget is, hogy néhany cukor
adott esetben egyaltaldn nem segiti el§ a novekedést.

E jelenségekkel szorosan kapcsolatosak, de bizonyos tekintetben sokkal
vératlanabbak az utolsé évek egyre silirtisodé megfigyelései, amelyek szerint tsbb
cukor kifejezetten mérgezd hatast fejthet ki a nsvények gyokereire. Az els§ megfigye-
léseket White emliti a galaktézzal, maltézzal és fruktézzal kapesolatban (20),
majd Burstrém a galaktéz (3), a Budapesti Tud. Egyetem Nivényélettani
Intézetének munkatirsai (Gimesi—Farkas —Pozsar—Garay) pedig
a galaktéz és arabinéz mérgez§ hatdsirél adnak hirt (8).

Az utébbi két kozlemény egybehangzéan irja le a galaktéz mérgezd hatasat,
amely a gyokér foleg merisztematikus részeinek barnulasaban és elhalasiaban jelent-
kezik. A hatéas hatarkoncentracigja 3—5-10—3 mol.

Igen érdekesek Street és L owe megfigyeléseiis, amelyek szerint izolalt
paradicsomgytkerek esetében a nidcukor névekedéstserkentd hatasat az egyideji-
leg adagolt fruktéz, galaktéz, xiléz, valamint maltéz teljesen kikapesolja (19).
Ugyancsak ezek a szerzék szamolnak be arrél, hogy 0,5, 1,0 és 2%-0s nadcukor
kedvezé hatdsa nagymértékben csidkken 19%-os sz6lcukor oldatanak egyiittes
adagoldsa esetén. Az 1%-0s sz6ldcukor novekedést gatlé hatasa csekélyebb 29%-os
nadcukor oldat mellett, ami a szerz8k szerint arra utal, hogy a sz6lécukor kompe-
titiv inhibitor a nadcukor felhasznilasdnak folyamataban (19).
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BarStreet és Lowe alevulés, galaktoz, xiléz és maltézhatasat inkibb
mérgezésként fogjik fel, s nem a niddcukorhasznosité mechanizmus gatlasaként,
nines kizérva, hogy ez esetben is antagonis ztikus hatasokkal allunk szemben, annal
is inkabb, hogy a szerzék a galaktéz esetében leirt toxikus tiinetekrgl nem szimol-
nak be.

Mindezek az eredmények azt a gondolatot kelthetik, hogy esetleg hasonlé
szerkezetii cukrok egymést helyettesithetik az enzim-szubsztratum kapcsolédas
alkalméval, kompetitiv gétldst hozva 16tre a névekedést eldsegits, jol felhasznal-
haté cukorral szemben. Ez az elgondolas, ha tovabbi timogatasra talal, kells-
képen megmagyarizhatja Street és Lo we emlitett eredményeit is és dtmuta-
tést nytdjthat a kifejezetten mérgezéses jelenségek kutatasat illeten.

Egyes cukroknak (kiillsndsen a galaktéznak) kifejezetten erés, igen jelenté-
keny higitasban is jelentkezd toxikus hatésa a cukrok eddig ismert fiziolGgiai és
biokémiai sajatsdgait tekintve, eleinte rendkiviil valészinfitlennek latszott.
Burstrém dolgozataban felveti a culkorpreparatumok esetleges szennyezett-
ségének kérdését és megéllapitja, hogy nem lehetiink biztosak abban, hogy tény-
legesen a galaktdz specifikus hatdsat észleljiik-e (3). A budapesti kutaték ered-
ményeivel kapesolatban is — féleg szerves kémikusok részérgl — felmeriilt az az
aggily, hogy gyértasi szennyezés okozza a mérgezéses tiineteket. Meggydzben
mutatott tA Wilson is arra, hogy egyes cukorpreparatumok szennyezései
kgvetkeztében milyen téves eredmények sziilethetnek. Vizsgalatai alapjan kideriilt,
hogy a Diplodia macrospora, amelyet obligat médon di- ill. poliszacharidokon. él§
szervezetnek ismertek [Kinsel (9)], monoszacharidokon csak azért nem fejls-
dik, mert a monoszacharidok el§allitasa soran eliminalédnak olyan vitamin jellegii
»szennyezések«, amelyekre a gombanak feltétleniil szitksége van (22). A diszacha-
ridok e szennyezéseket még tartalmazzak.

E kérdés tiizetesebb vizsgalata tehat indokoltnak latszott, annal is inkébb,
minthogy a galaktéz-preparatumok el§allitasa soran tényleg van lehet&ség mérgezs
szennyezddésekre.

Annak bebizonyitdsa utan, hogy a galaktéz-hatds valéban specifikus, meg
kellett vizsgilnunk a jelenség elterjedési kérét. Burstr & m ugyanis eredményei-
alapjén a galakt6z mérgez8 hatasat specidlis esetnek tekinti a Triticum vulgare-ra.

gy véli, hogy nem altalanos jelenséggel allunk szemben (3). Gimesi, Farkas,
Pozsar és Garay (8) 6t novény esetében ismerteti a toxikus tiineteket (Nicotiana -
tabacum L., Brassica oleracea L., Zea mays L., Sinapis alba L., Oryza sativa L).
Ehhez jérulnak még Stre et és L o w e bizonyos tekintetben hasonlé jellegii meg-
figyelései paradicsomgytkér-tenyészeteken (19). Kérdés tehdt, hogy valéban
milyen széleskoriien elterjedt jelenség a galaktéz-hatas,

Meg kellett vizsgélnunk azt is, hogy a galaktéz tényleg csak meghatirozott
fejladés- és differencialédasfokot elért sejtekre ill. szovetekre fejti ki a hatésat, mint
azt kezdetben feltételeztiik. E célbol vizsgiltuk, hogy mérgezd médon hat-e a
galaktéz a névény mas szerveire, pl. zéld leveleire is.

Végezetiil felmeriil az a kérdés, hogy mennyiben fiigg a mérgez§ hatas a kér-
déses cukor szerkezetétdl? Mar az 1950-ben megjelent kozleményben utaltunk arra,
hogy a mérgez8 hatés valdsziniileg szigoritan meghatarozott szterikus szerkezettdl
figg. E véleményiinket kiilondsen alitdmasztottak azok a tajékozédé megfigyelé-
sek, amelyeket az arabinéz hatdsdval kapcsolatban észlelhettiink. Mig a glukézzal
analog térbeli szerkezeti d-xiléz dohdny csirantvényeken mérgezs hatast nem
fejtett ki, a d-galaktéznak megfelel§ szerkezetli 5 atomos cukor, az l-arabinéz
jelenlétében a gyékéresticsok karosodnak.
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Modédszerek

A vizsgalatokban, amennyiben mis jelzést nem adunk meg, 102 molos
galaktéz oldatot hasznaltunk, Sziirpapiron, Petri-csészében csirdztattuk a nové-
nyeket. A kisérletek legnagyobb részében len és dohény csiranévényeket alkalmaz-
tunk.

A galaktéz zold levelekre kifejtett hatisinak vizsgilatakor a kovetkezd
médon jartunk el: levagott levelek intercelluliris jarataiba 10~2 molos galaktéz
oldatot juttatunk a vakuuminfiltrilas szokasos eljarasai szerint (2). Ellenérzé
kisérletként csapviz ill. megfelelé koncentriciGji nadcukor oldatat infiltriltuk.
A felesleges viz elparologtatasa utédn a leveleket vagasfeliiletiikkel vizbe allitot-
tuk, s a meghatarozasokat 24—48 éra mulva végeztiik,

Az asszimilacié és légzés intenzitasit pH-indikatoros médszerrel mértiik
(18). Az amilaz aktivitdsit kolorimetridsan, a dehidrogenazt a Thunberg méd-
szerrel, a peroxiddzt a purpurogallin médszerrel, a kataldz aktivitasat oxidimet-
ridsan hataroztuk meg [Bjelozerszkij ésProszkurjakov (2)].

Kisérleti eredmények
A cukorprepardtumok szennyezeliségénel kérdése

A galaktdz-prepardtumokat - dltalaban tejeukorbél allitjak els kénsavas
hidrolizissel, amely utan a kénsavat BaCOj-al koézombositik, Bizonyos mértéki
Ba szennyez6dés lehetdsége tehat nines kizdrva. A barium toxikus hatdsa viszont
régéta ismeretes és a legtijabb irodalom is ijhél foglalkozik a kérdéssel [Libbert
(16)]. BaCl, oldat hatésira valéban a cukormérgezésekhez bizonyos mértékig
hasonlé tiineteket (a gyokércsiics pusztulasat) észlelbettiink.

A galaktéz-hatds azonban mégsem lehet Ba-szennyezés, mert ismételten
meggy6zédtiink arrél, hogy a BaS0O, oldédésa olyan csekély, hogy BaSO,-al teli-
tett oldat sziirlete egyaltaldn nem mérgezi a névényeket. Tekintve azonban, hogy
nem lehet eleve kizarni valamely egyéb ismeretlen szennyezés hatdsat, a kovet-
kez8 bizonyité kisérletsorozatot hajtottuk végre, amelyre vonatkozdan az elsé
tajékozd vizsgalatok eredményeit mar 1950-ben is kézoltik (8).

5 - 10—2 molos tejcukor oldatat — amely semmiféle mérgezéses tiinetet nem
okozott, tehat nem tartalmazhatta a vélt szennyezést — kénsavval hidrolizaltuk.
Az emlitett oldat 100 ml-ét 2%,--o0s kénsaval forré vizfirddn egy ora hosszat me-
legitettilk, majd 6 g CaCOg-al a kénsav feleslegét kozombasitettilk, a csapa-
dékot lesziirtitk, dtmostuk s a szilirletet 200 ml-re feltsltsttiik. Az igy nyert kb.
5 - 10—2 molos ekvimolekularis galaktéz + glukéz oldat teljes galaktoz-mérgezési
tiimeteket adott. Ellendrzésként ugyanilyen médon hidrolizaltunk malitacukrot
(az 1949—1950 évi kisérletekben nadcukrot). Ezek a hidrolizatumok semmiféle
mérgezést nem idéztek eld. A toxikus hatést tehit nem szenunyez$ anyag, hanem
specifikusan a galaktéz idézi el8.

A mérgezd hatds elterjedtségérdl

A fentebb ismertetett médon Petri-csészében a magvakat csiraztattuk és a
csirdz4s meginduldsa utan altalaban a masodik, harmadik napon jellegzetes galak-
toz-mérgezést észlelhettiink az alabb felsorolt névényfajokon :

Avena sativa L., Triticum vulgare L., Hordeum vulgare L., Zea mays L.,
Oryza sativa L., Sinapis alba L., Brassica oleracea L., Nicotiana tabacum L.,
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Papaver Rhoeas L., Papaver somniferurn 1., Linum usitatissimum L., Euphor-
bia myrsinites L., Taraxacum kok-saghyz Rodin., Foeniculum vulgare Mill.,
Amaranthus caudatus L., Hieracium pzlosella L., Helianthus annuus L.

Mindezek alapjan joggal allithaté, hogy a galakt6z igen 4ltalanosan toxikus
a legkiilsnb6z6bb névényfajok gyskereit illetgen. E koriilmény kiilonssen indokolja
a jelenség pontosabb analizisét,

A galaktéz-hatds leirdsa

A galakiéz hatdsira a gydkéresticsok jellegzetesen megbarnulnak, a néve-
kedés megill, a legtébb novény gyskere a cstics mogitti részeken (nyilédsi zéna)
jelentds mértékben megkeményedik és rneg is vastagszik. Ez megvastagodas akkor
jellegzetes, ha a névények galaktéz old aton csiraznak ki. A gyokérvég barnulasa
és pusztulisa azonban akkor is bekévetkezik, ha vizes szlirépapiron ndvekedd
csirandvényeket késdbb helyezziik at galaktéz oldatra. A jelenséget csirazastél

1. dbra ; 2. dbra

Len csiranévények a csirdzas negyedik napjin 10—2 mol galaktéz oldaton csirizé len
névények a esirdzds negyedik napjan

kezdve vizsgaltuk. A vizes sziir6papiron kicsirdzott névénykék koziil egy-
egy sorozatot napomnta attettiink galaktéz oldatra. A gybkérvég barnuldsa és a
névekedés megsziinése 24 6ra alatt bekdvetkezett a névénykék koratél fiiggetleniil.
A kisérlet a galaktéz-mérgezés kifejlédésének rendkiviil gyors voltat jelzi. A mér-
gezés létrejottének sebessége fiigg a sziklevelek jelenlététdl is. Levégott gyskereken
6—8 éraval hamarabb jelentkezik a barnulas. A sziklevelek nyilvan antagonizal
cukrok forrasai (1. kés6bb).

A fentebb emlitett vizsgilatok forditottjat is elvégeztik oly médon, hogy
galaktézon csirdzé magvakat, illetdleg a mar kicsirazott ndvénykéket naponta
vizes szirfpapirra helyeztitk at. A csirazas meginditasitél szdmitott masodik
napon, amikor a csirdzis még nem indult meg, csak a duzzadas zajlott le, a vizre
attett noévények egészségesen fejlédtek tovabb. A harmadik-negyedik napon (kez-
d5dé csirdzds) athelyezett névények kiziil mintegy 609-on jelentkeztek mérgezé-
ses tiinetek. Kb. 409, teljesen zavartalanul fejlsdstt tovabb. Rendkiviil sajdtsdgos
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e kisérletekben az volt, hogy kozepes erdsségli galaktéz-mérgezést nem észlel-
hettiink, ha a névényeket néhény nap mulva megvizsgaltuk. Haromnapos galak-
téz-kezelés utdn vizre dttéve a névényeket vagy jelentkezett a toxikus hatds teljes
mértékben és maradandéan, vagy egyaltalan nem fejldstt ki. A jelenség igen
hasonlit a »minden vagy semmi« térvényhez. A gyokércsties elpusztuldsa utén
mintegy 6—8 nap mulva megindul a jarulékos gytkerek képzddése. Az ijonnan
létrejtt gyvkerek csticsai azonban csakhamar (2—3 nap) elpusztulnak, ha a galak-
t6z oldattal érintkezésbe jutnak.

Az a kériilmény, hogy a galaktézzal mérgezett gyokérbsl megindul az ilyen
értelemben vett regeneracid, de a differenciilodds bizonyos fokanak elérése utan
ismét érvényesiil a differencialédott sejtek egy csoportjan a galaktéz-mérgezés,
igen érdekes dltalinos fejlddésélettani kérdéseket vet fel.

A jarulékos gytkerek regenerilasa és az jonnan képzédatt gyokerek csicsai-
nak késébbi pusztuldsa is arra utal, hogy a galakiéz specidlisan meghatéarozott
fejlGdés- és differencialédasfokot elért sejtekre, illetdleg szévetekre fejti ki hatasat.

A galaktéz hatdsa a biizalevél néhdny életfolyamatdra

Minthogy gytkereken a galaktéz mérgez6 hatdsa 24 6ra alatt szemmel lat-
hatéan is kifejlédik, 24—48 ora mulva vizsgéltuk 10—2 molos galaktéz oldat
hatisat bizalevelek kiilonboz8 életfolyamataira.

A kiils§ hatasok irdant kézismerten igen érzékeny asszimilacié az 1. tablazat
adatai szerint nem kérosodik kiilonésképen a galaktéz hatasira. Cukrok infiltralasa
némileg csokkenti az asszimildcid intenzitdsat, azonban e tekintetben a galaktéz
és a szacharéz teljesen egyforman viselkedik. Az egyforma viselkedést azok a vizs-
gilatok magyardzzak, amelyek szerint arpa hajtasaba vakuuminfiltracié révén
bejuttatott mannoz, galaktéz, lakt6z, maltéz és glicerinaldehid szacharozza alakul
at [Kretovics (10)].

1. wabldzat
A galaktéz hatdsa az asszimiliciéra

(1) (2)
. Az infiltrd It oldat
A s;amitas adatai, amelyekrc 2 mérési eredmények vonitkoznak - 10—2 ol S,
| & galaktiz szacharéz
1 éra alatt elnyelt CO, mg/lg friss sily (apparens
asszimildcié) (3). oo vvvieiniiiaaas .18 . T 1.40 1,07 1,07

Az asszimildeié intenzitisanak csékkenése nyilvanvaléan azzal magyarazhatd,
hogy az infiltralt cukrok »felhalmozédott asszimilatumok«-ként hatnak, amelyek-
nek gitlé tulajdonségira kiilonosen Kurszanov hivta fel a figyelmet (12, 13).

A légzés erbssége nem viltozott egyik cukor infiltralasa esetében sem.

2, tabldzat
A galaktéz hatisa a légzésre

(1) (2)

Az infiltrAlt oldat

A szémitds adatei, amelyekre a mérési eredményck vonatkoznak

ILO 1072 mol 10~2 mol
i galaktoz szacharéz
7
1 éra alatt kibocsatott CO, mgfl g friss sdly (3) ...... 0,40 1 0,40 J 0,40
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Az irodalmi adatok szerint a 1égzés jelentdsen erésodhet cukorinfiltralas hat4-
sara. E kisérletekben azonban iltalaban lényegesen toményebb oldatokat (107"
mol) hasznaltak (11).

Az amilaz aktivitasa ugyancsak némileg cstkkent a cukoroldatok hatésira,
a $zacharéz és galaktéz kézdtt azonban kiﬂﬁnbséget nem észlelhettiink,

A dehidrogenéz (borostyankésav &s alanin. szubsztratumma ), valamint a
kataldz és peroxidaz aktivitdsaban semmi viltozas nem jelentkezett.

Antagonisatikus hat@sok. Kompetitiv gdtlds

Minthogy elképzelésiink szerint a cukrok kizitt szerkezeten alapulé antagoniz-
musra lehetett gondolni, kezdetben az els§sorban feltételezhetd sz8lgcukor- galak-
toz antagonizmust vizsgiltuk dohiny csiransvénykéken.

‘ 3. tiblgzat
0xidalé enzimek aktivitisa galaktézzal infiltralt bézalevelek kivonataiban

W @
Az infiltrdlt oldat
A wizsgilt enzim sy T0—2
galakt:;u szcalmlxu:]t;: ! eaapvis
I
A kataldz relativ aktivitisa egyenl koriil-
mények kozott a fogyasztott perman- 5 )
ganat ml-eivel kifejezve (3)........... 4,004-0,20 3,704-0,20 3,90 40,20
A peroxidaz relativ aktivitdsa a keletkezett
purpurogallin  mennyiségének meghataro-
zdisa alapjin extinkciokban kifejezve (4) . . - 0,6040,12 0,554+0,12 0,564-0,10
A borostydnk@savdehidrogengiz  relativ
aktivitdsa a metilénkék elszintelenedésé-
nek idejével kifejezve percekben (5)..... 180 180 180

Minthogy az 1—1 ardnyban adagolt sz8lcukor a galaktéz hatésit nem befo-
lyasolta, igyekeztiink a galakt6z kondentricidjat a lehetd legalacsonyabban, az
antagonizélé cukorét pedig a lehetd legmagasabban megvélasztani. Alapoldatként
7+ 107° mol galakté6z oldatot vettiink, amely énmagaban még 100%-os mérgezést
okoz, s ehhez annyi antagonizalé hatédsra vizsgilt cukrot adtunk, hogy az o6ssz-
koncentrécis 107" mol legyen,

4. tibldzat
Cukorantagonizmusok vizsgélata

) (@) ' (3)
A galaktéz Az antagonizils vegyilet Mérgezett nvinyek

koncentricicja %

7+ 10-% mol — 100
7+ 10—% mol glukéz ad 10—! mol 0
7« 10—2 mol fruktéz ad 10—! mol 15
7+ 10—3 mol mannit ad 10—! mol 85
T+ 10—28 mol ribéz ad 10—1 moel 96
7+ 10—2 mol arabinéz ad 10— mol 100
7+ 10—3 mol xiléz ad 10— mol 87
7 « 10—3 mol szacharéz ad 10— mol 0
7+ 10—3 mol maltéz ad 10—! mol 0
7+ 10—3 mol laktéz ad 10— mol 92
7+ 10~ mol cellobidéz ad 10— mol 8
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E vizsgalatokbdl kitiint, hogy megfeleléen nagy koncentriciéban a glukéz
teljes mértékben antagonizédlni képes a galakt6z mérgez§ hatasat. Tobb mas cukrot
is megvizsgaltunk antagonizilé képességére. A 4. tablazat osszefoglaléan tiinteti
fel az eredményeket. Lathatd, hogy antagonizil a fruktéz, valamint azok a di-
szacharidik is, amelyek hidrolizis sordn glukézt szabaditanak fel (maltéz, szacharéz,
cellobiéz). Nem antagonizil természetszeriien a laktéz, minthogy bontédasakor
a sz6l6cukor mellett galaktéz is keletkezik. A monoszacharidik kéziil nem antagoni-
zal a ribéz, xiléz, arabinéz, de nem antagonizdl a mannit sem. Mindebb&l igen
valészintinek latszik, hogy antagonizélasra elsGsorban a szglGcukor képes. A tobbi
antagonizalé cukor feltételezhetfen glukézza valé atalakulason keresztiil valik
antagonizal6va.

A tovabbiakban vizsgaltuk, hogy az antagonizmus létrejétte mennyiben fiigg
a cukrok koncentricigjatél.

5. tabldzat
A maltéz antagonizalé hatisa
A galakte | A maltis A mérgezett nivények
5 0 Yoma
koncentricidja
5. 10—3 mol 10— mol 0
7+ 10— mol 10— mol 4
1-10—2 mol 10— mol 56
2. 102 mol 10— mol 87

A 5. tablazat jelzi az antagonizmus fokozatos elmaradisat, amint a galaktéz
koncentriciéja né a maltozéhoz viszonyitva. ‘

Mindezek alapjan tgy téinik, hogy a galaktéz-mérgezés jelenségét valoban
kompetitiv inhibicionak foghatjuk fel.

A mérgez6 hatds, mint a cukor siterikus szerkezetének fiiggvénye. Arabinés-hatds

Vizsgaltuk azt is, hogy a d-galaktéznak megfelel§ szerkezetii 5 atomos cukor,
az l-arabinéz milyen koncentréciéban mérgezi a dohany csiranévények gyokér-
csticsait. Az arabindz lényegesen gyengébb hatdsiinak bizonyult, mint a kordbban
méar részletesebben vizsgalt galaktéz. 5+ 102 molos higitdsndl a gytkérvégek
barnulisa még igen jol észlelhetd, 102 mol esetében azonban a hatds mar
elmosddik.

Az eredmények megheszélése

Mint az elmondottakhél kitiinik, cukormérgezésekrsl tobb oldalrél is hirt
ad az irodalom. Igen meglepd, hogy némely esetben kifejezetten testsajat anyagok
(fruktéz, maltéz) mérgezé hatasardl is irnak. A galaktéz esetében is bizonyos
mértékig ez a helyzet, bar a galaktéz a névényekben sokkal ritkdbban, s féleg
kotdtt alakban (poliszacharidak, glikoziddk) fordul el§. Természetszerfien azokban
a ndvényekben, amelyekben kotott galaktéz taldlhaté, legalabb is csekély mérték-
ben szabad allapotii cukorral is szdmolhatunk.

_ talaban a cukrok, kiilondsen pedig a névényi szervezetben igen elterjedt

testsajat cukrok mérgez6 hatdsa rendkiviil meglep§. A mar koribban emlitett
mikrobiolégiai tapasztalatok azonban arra utalnak, hogy még pro anal. cukor-
prepardtumaink sem olyan tisztdk, hogy kériiltekintgbb vizsgélat nélkiil donthet-
nénk egyes cukrok »specifikus«-nak vélt, illetéleg a cukornak tulajdonitott hatasat
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illetGen. Kiilongsen pedig az in vitro gySkértenyészetek vitaminigénye (sét talin
altaldnosabban hatéanyag-igénye) oly kev-éssé tisztazott, az erre vonatkozé adatok
oly szérvinyosak, s6t sokszor ellentmondsak (4), hogy e kériilmény esetleg igen
zavar6 lehet a kisérletek értékelésében. Kérdés, hogy médszertanilag nem helye-
sebb-e az ilyen jellegli probléma vizsgalat&nal a teljes névényre gyakorolt hatashél
kiindulni, mert ez esetben a hatéanyag (estleg anti-hatéanyag) jellegli szennyezések
hatasa kevésbbé jelentkezhet.

Mindenestre mindaddig, mig a galaktézhoz hasonléan a tsbbi »mérgezd
hatésii« cukorra nézve a kérdés ilyen szemapontbél nem tisztazédik, ezeket az ada-
tokat bizonyos fenntartassal kell fogadnunk,

Hangstlyozzuk, hogy egyes irodalmi adatokkal ellentétben (6, 19, 20) sem
a xiléz, sem a maltéz, sem a fruktéz mérgez§ hatdsat nem észleltitk, sét a maliéz
az egyik legkitiinébb antagonizalénak bizonyult a galaktézzal szemben. Meg kell
emliteniink, hogy a kiilfldi szerz6k izolalt gyskerekkel dolgoztak, mig mi a kisér-
letek egy részétél eltekintve teljes csiramévényeket hasznaltunk. Noha ismeretes
olyan eset, hogy intakt névény cukorhasznositisa kiilsnbozik az izolalt gyékéré-
tél (14, 15), kérdéses, hogy lehet-e ez esetben is hasonlé okban keresniink ap eltéré-
sck forrasat. Lehetséges, s8t valszint, hogy egészen eltérs alapokon nyugvé jelen-
ségeket irtak le »mérgezések«-ként, amelyeknek igen kevés kozds vonasuk van a
szé altalanos jelentésétdl eltekintve. Végs& dontést e kérdéshen majd a cukormér-
gezéses szimptomdk megindult részletes sejttani és biokémiai elemzése adhat,

Ami a galaktéz-hatis belsé mechanizmusat illeti, egyenlére csak annyif
tudunk, hogy a galaktéz a sz6l§cukorral kompetitiv viszonyban &ll. Ugy tiinik,
hogy e reakcid szterikus szerkezethez kitstt. Bizonyos értelemben analog jelenség,
hogy antigen sajétsigaira nézve vizsgilt galaktdz (diazotalt p -aminofenol-
galaktozid alakjaban) specifikus antitestet hoz létre, amely eltér a hasonlé szerkezetf
glukozid altal indukalt antitestekt&l (5). A galaktéz specifikus hatasanak tehat
ilyen alapon is megvan a lehet&sége.

Az minden esetre feltiing, hogy a gykérrel szemben a levél be tudja vonni a
galaktézt az intermedier anyageserébe. Ennek a folyamatnak a lépéseit is sejthet-
jik, amennyiben feltételezziik, hogy analog médon megy végbe, mint a galaktéz-
hoz adaptalt Saccharomyces fragilis-hen (7).

galaktéz + ATP galaktokinaz

> galaktéz—1—P

foszfogalaktoizomeraz

galaktéz—1—P —» glukéz—1—P

(uridindifoszfat, mint koenzim
jelenlétében)
glukéz—I1—P > glukéz—6—P

A gydkér nyilvan nem rendelkezik ezekhez az 4talakulisokhoz szitkséges
enzimrendszerekkel. Lehetséges, hogy ezeknek az enzimrendszereknek a fejlédés
sordn meghatérozott idGben és meghatérozott szovetekben valé kialakulisa idézi
elé a mérgezd hatas lokalizaltsagat, valamint azt a kériilményt, hogy a galak-
tozzal mérgezett gyskérbsl ki tudnak térni jarulékos gyskerek, de késgbb a galak-
t6z hatdsadra maguk is elpusztulnak. Mindez azonban még nem magyardzza meg
teljes mértékig a kifejezetten mérgezéses jelenségeket, amelyeknek kutatdsa
tovabbra is érdekes feladat marad.
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Osszefoglalds

1. A galaktéz altal okozott mérgezést nem a cukorpreparatum valamely
feltételezett szennyezése okozza.

2. A galaktéz gyokércsiicsokat mérgezd specifikus hatésa egészen altaldnosan
elterjedt jelenség, s nem korlatozédik néhany névényfajra, '

3. A mérgezés jellegzetes tinetei: a gytkéresties barnulsa, az elpusztult
gyokércsiics mogitti részek megkeményedése és megvastagodésa, késébb jarulékos
gyokerek fejlédése (amelyek csticsai azonban 1ijbél elpusztulnak).

4. A mérgezéses jelenség kifejlodésének sebessége igen jelentds.

5. A mérgezés kompetitiv inhibiciénak foghaté fel, minthogy megfeleld
nagy koncentraciéji sz6ldcukor, vagy hidrolizis sordn szélécukorra bomlé diszahari-
dok oldata a galaktdz hatasat antagonizilja.

6. A sziklevelek jelenlétében lassabban fejlodik ki a mérgezés (len csiranévé-
nyek), mint levagott gydkereken (a sziklevelek, mint antagonizils cukrok forrisai).

7. A mérgez8 hatds a cukrok szterikus szerkezetéhez kitstt. Ezt igazoljik az
antagonizéldsi kisérletek, valamint az a koriilmény, hogy kis mértékben a galak-
tézzal analog szerkezeti l-arabinoz mérgezd hatdsa is megfigyelhet§.

8. A levelekre (az asszimilacié és 1égzés intenzitdsa, amildz, dehidrogenazok,
peroxidéz, katalaz aktivitdsa) nem hat jelentSs mértékben a galaktoz.

9. Az irodalomban »cukormérgezések«-ként leirt jelenségek valdszintleg
egészen eltéré alapokon nyugszanak.

Erkezett : 1953. novemnber 2.

Irodalom

1. Almestrand, A.: Physiol. Plantarum, 4. 224, 1951.:
2. Bjelozerszkij, A. N, & Proszkurjakov, N. I.: Prakticseszkoje rukovodsztvo po biohimii
rasztenij. Moszkva, 1951,
3. Burstrom, H, : Physiol. Plantarum, 1. 209. 1948,
4. Burstrom, H. : Ann. Rev. Plant Physiol., 4. 237. 1953,
5. Doerr, R. : Antikorper (Die Immunititsforschung Bd. 1.) 1947,
6, Dormer, K. J. & Street, H, E. : Ann. Bot. 13, 199. 1949,
7. Garner, R. L. & Grannis, G. F. : Science, 114. 501, 1951,
8. Gimesi, N., Farkas G., Pozsir, B., & Garay, A.: Budapesti Tud. Egy. Biol. Int. Evk.
1. 81, 1950.
9. Kinsel, K. : Phytopath. 27. 1119. 1937.
10. Kretovics, V. A.: Osznovi biohimii rasztenij. Moszkva, 1952,
11. Krotkov, G. & Bennett, C. G. : Canad. Journ. Bot,, 30.28. 1952,
12. Kurszantov, A. L. : Planta, 20. 535, 1933,
13. Kurszanov, A. L.; Planta, 22. 240, 1934,
14, Lee, A. E.: Am. J. Botany, 37. 312. 1950, ~
15, Lee, A. E.: Am, J. Botany, 37. 528. 1950,
16. Libbert, E. : Planta, 41. 396. 1953.
11, Naylor, A. W. & Rappaport, B. N, : Physiol. Plantarum, 3. 315, 1950.
18. Paech, K. & Simonis, W, : Ubungen zur Stoffwechelphysiologie der Pflanzen. Berlin-Gat-
tingen. 1952,
19. Street, H, E. & Lowe, J. S. : Aun. Bot. 14. 307, 1950,
20, White, P. R. : Plant Physiol. 15. 349. 1940,
21. White, P. R. Aun. Rev. Plant Physiol. 2. 231. 1951,
22, Wilson, W. E. : Phytopath. 32. 130. 1942,



350 FARKAS: Cukorantagonizmus

SANOBUTOE AEWCTBHME CAXAPOB HA KOPEHBb PACTEHWIA
CAXAPHBIE AHTATOHM3MBbI

. JI. eapraw
Hayuno-Heeneponarenscritdi Mucrearyr Pacrenunesonersa, MapronBauap

Be BOogn

OfnapyrKeno, 4To pasimMuubLIe caxapa ne CNOCOOCTBYIOT B ONMHAKOBOH CTENCHH Pa3BHTHIO
MBOIUPOBAHHBIX KODHEH. HAOMONeHUA NOKA3BLIBAIOT M HA TO, UTO HEKOTOPHIE M3 ATHX caxapos
00MafaT OMNPENCTEHHBIM STOBHTHIM JeHCTBHEN. Kpome M3Y4YeHHSsT AZOBUTOr0 NCHCTBHUA Tajax-
TO3bl HAGMOAANOCk, YTO M0 BCeH BEPOATHOCTM MalbTO33, KCHIOH H JIEBYJI032 TOYKE BLISLIBAWT
a”anoruyHoe BauAHHe (10, 20).

CHibHOE TOKCHYECKO® [eHCTBHE STHX CaXapoB O4eHb MOPA3MTENBLHOE H HA OCHOBE HAGTIO-
ACHMIi BOSHHKAET BOMPOC @ 3TH CHMIITOMBl BHIBBIBAKTCH NeHCTBHEM CAMBIX CaXapoB WM e apy-
FHX TORCIYECKHX BLIIECTR, KOTOPEIE IIPHCYTCBYFOT B MAMBIX KOJNMYECTBAX B CAXAPHBIX NIPENAPATAX.

pUHCTOTa¢ IIpenapaToB caxapa 0€3 COMHEHUS OYeHb CYIIECTBEHHBIH (AKTOP, HO KOTO-
PBIM HACTO NMPEHEOPEraloT MPH ONCHHBAUMH »CIICHM(HYLCKHX IeiiCTRHiEG caxapoB. (22) Mosker
OYMATb W HA TO, YTO NpoGnemMa caxapHbIX OTPABIEHUI B AeHCTBUTENIBHOCTH He cymecrsyer. On-
HAKO HAIIH HCCIEIO0BAHMST TIOKA3BIBAKT, YT0 3TO IOT0KEHUE HENPABHILHO H Peub MieT AeiiCTBH-
TEILHO O SNOBHTOM JeHcTBuM. JIAKTOSHBINL NMpenapar, GesppejHbli s KopHeil pacrenuit mbt
THAPOMUBUPOBANY CepHOI KucnoToii, HelTpanissupopanmnii (Ca CO,) M QUABTPOBAHHBIA IHAPO-
JU3aT 00147aN N3BECTHBIMH CICLMUUECKMMH  AJIOBMTEIMI CBOMCTBAMH. TAaKIM JKE CrIocOBOM
THAPOJIMSHPOBAIHCH W TIPEMAPATHI CAXAPO3bL M ManbTo3bl. HU 0JHO U3 3THX HE SIBISIETCH SI0BU-
ThIM, Ha0I104aeM0e OTPABAOLIee AeHCTBHE HY YKHO NPUAABATE TalnakTo3e 0CBOGOKIAwIeics ua
0e3BPEJHOrD IIPeHapaTa JIAKTOSbL.

Pacnpoctpaneno MueHHe, YTO CHELM(OHIYecKOe [EifCTBHE I'aTaKTO3bI JIUMHTHDYETCS Ha
TUIEHHLY, HIM HA HECKOJIbKUX DACTHTENBHLIX BHA0B. (Burstrdm, 2), Ha 0cHOBE CBOMX HCCIEN0-
BAHITH NEPEYUCICHHE YyBCTBUTEIBHEIX Ha FATAKTO3y BUAOD MBI IPHBONMM B Texcre, Ho 310 nepe-
YHCICHHE HHKAKMM 00pa3oM HEnojHoe,

Mp1 0o0CNeROBaIM CINE, BIMSAET-ITH TAJTAKTO3a HEMOCPENCTBCHHBIM 00pasom Ha olMeH
BELICCTB 3ENEHDLIX JIMCTHEE. Hadkaplid, B 9TOM HANPARJICHHM TIPOBEJEHHBIH ONBIT (MHTEHCHBEOCTE
(OTOCHHTESd, ABIXAHHE, ANTHBHOCTH AMUJIA3bI, METMAPOreHA3Ll, Karanasel, NepOKCHAAa3bl) 3aKOH-
UAJICS ¢ OTPHIATENBHHIM Pe3yTaTaTOM. ONBITH IIPOBOIMIINCE C BAKY yMHH(HILTDALMER PACTROPOB
€axapos.

Ve paHblle [0KA3HBATH Ha CTPYKTYPHYIO CTENM(pUIHOCTE THITMYHOTO TadaKTOZHOIO
oTpapienus (8). B meficTBUTENIBHOCTH Mbl HE MOIJIH Ha0noAaTs MON00HOE TOKCHUECKOE ACHCTBUE
(PPYKTO36!, MANBTOIBL H KCHNO3B, O uem YaifT rmmer (20), 0HaK0 CTPYKTYpHO Gnu3kuit C; —
caxap (apabuHO03a) OTPABISACT KOPHH Ta0aka, XOTS B MCHBUIEH cTenenu. Ma BLILIEYTIOMSAHY TEIX
PEIYNLTATOR Kak Obl BUAHO, YTO N0 CHX TIOP COOGILEHHBIC CTYYAN »CAXAPHBIX OTPABNEHU: OUEHE
MAno Mogo0Hbl APYT APYTY MO0 MX (M3UOIOIMYEcKoil OcHoBe. Tak, KAK ralaKTo3HOe OTpPaBJIEHIE
NPOLECC CBA3ANMDLE ¢ CTPYKTYPOH, MOYKHO TIPEATIONATATh, YTO POACTREHHBIE COEIHHEHHS CII0COTHEL
YCTPAHHTE SII0BHTOE reficmpie Tabnmua 4. NOAWITOKMBACT HAIUM HCCTEOBAHHS TPOBEEHHEIE
B 9T0H oOnactd. COrTacHO HAONIONEHMSM TIIOK03a M Te CAXAPd, KOTOPHE MOTYT JEerKo Opes-
pamarhCa B INIKO3Y, MMEIOT CHABLHO 4HTATOHHCTHYECKHE cBolicTBa (hpyKkTosa, caxaposa,
ManepT03a, Len100103a).

Mpr MCCITEN0BANH TOXE M NPHPOAY AHTATOHHSHPYIOUIEr0 MEXAHH3MA. JIAHHBIE TAGIHIB! 5.
TIOKa3bIBANT AHTArOHHSHPYIOINCE NEHCTBME MANBTO3EI. BNMAHNE aHTATOHWSMPYIONHX CAXAPOR
S8ABHCHT 0T HX OTHOCHTENLHOH KOHUEHTDALMM, IIOTOMY YTO AHTATOHM3M 00J1a74eT KOMIIETHTHEHLIM
xdpaxrepom. Ipyroif ciyyail caxapHbIX AHTATOHH3MOB 00HADYKMBAIH Ctpur u Jlays (19.)
Hanpotus Toro, 4To TakuMm 06pazom J0KA3aH KOMOETUTHBHBI XapakTep TanakTosHOTO OTpa-
BIICHHS, B 006JACTH STOTO HEOGLIMAWHOTO SIBNEHMS EMlE MHOI'0 HEHIBECTHO. COTIIACHO 0GLIeH KOH-
LEHOHMK TIPEBPAIEHHE FANAKTO3LI B TTIOK03Y B APOXOKAX (M UPABZONONOGHO B 3ENEHBIX JHCTAX)
MPOMCXOAUT mpH yuactun ATP-a, ranakTOKMHasel ¥ (oconakTo-u3omepastl. HanpHeimmit
pacmaj 06pagzoBaBUIeroca rioko3 — 1 — docdara HeT no HIBECTHHIM nyTaM raukoansa, Cne-
MOBATEIILHO KAMKETCS, 9TO CNICUAANLHOE NOBCACHHE KOPHEH (11 0CO0EHHO KOHYMKA KOPHEil) B CBA3M
C raJIAKTO30H OCHOBLIBARTCA MOjeT ObITh HA PARMHUMAX (EPOMEHTHBIX CHCTEM XIT0PO(HIIO-COME]-
JKAIMX W TIOA3EMHBIX wacTeii.

Ta6n. 1. BausdnMe ranakrossl Ha (QOTOCHHTES IHCTBEB KYKYPY3HL. (2) HUudunsTpu-
posauHeti pacTBop. (3) INornomenue CO, (MT) HA yac HA 1 T CHIPOTO BeEca.

Taon 2. Brnusxne ranaKiossl HA IBIXAHHE JIHCTBEE KYKYpPyssl. (2)MH(UIbTpHpO-
BaHHbI pactop. (3) Komuuectso ocoGosknaoieiicss CO, (Mr) na vacna 1 r CEIPOTO Beca.

Tadmn 3. AKIHBHOCTE OKMCIHTETBHBIX (JEPMEHTOB B 3KCTPAKTAX JHCTLEE TIHIEHHUE
110C/1e HHPIIBbTPHPOBAHNSA ranakroso. (2) MHGuILTpuposansei pactrop, rajaxrosa, caxaposa

3
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BORONpPOBOAHAA BORA. (3) OTHOCHTENbHAS AKTHBHOCTH KATAJM3LI IIPH PABHBIX YCIOBHAX, BBIpa-
JKEHHAS B M PACXOJOBAHHOTO Tepmanranata. (4) OTHOCHTeNbHAs AKTHBHOCTb NEPOKCHAAZLT
BLIPA/KEHHAST B OKCTHHKIMH HA OCHOBE ONPEJEICHHS KOTMYECTBA 00pAa3oBaBIIEr0Cs Myprypo-
ramiHa. (5) OTHOCHTENLHAST AKTHBHOCTD CYKUHMHOAEIH/PE3bl BLIDAYKEHHAS B MUHYTax obecrBe-
YNBAHHSA METHUIEHEBOH CHHBKH.

Tatn 4 AHTAroHH3M TanaKTO3HONO BIUISIHMA HA KOpHAX Tabawka. Hommentpamms
FANAKTO3E 11 AHTATOHM3HPYIOWIET0 caxapa. TIpomeHT OTPaBACHHBIX pACTEHHIi,

Tabmn 5. Auraronusupywoumee [eHCTBHE MaNbTO3bl, KAK (YHKUUA OTHOCHTENLHOMH
KOHUEHTPAIHY MANbTO3bl M [AJAKTO3EL, MPOLEHT OTPABIEHHBIX DACTCHHIL,

Puc. 1. IlpopocTki abHA HA 4. [OeHb TIPOPAIMBAHHS .

Puc. 2. 4-pHeBHbIC TIPOPOCTKH JIBHA MOCHE TpopaliBanus Ha 10-2 M pacTeopa ranax-
TO3bI.

The Toxicity of Various Sugars to the Plant Roots. Antagonism of Sngars
G. L. FARKAS

Research Imstitute for Crop Production, Martonvasar
Summary

As stated by ecarlier investigators, the different sugars are not of equal value ip supporting
the development of excised roots, It has been also observed Lhat some of the sugars have a mar-
kedly toxic action. In addition to studies on the toxicity of galactose, certain observations suggest
a similar action of maltose, xylose and levulose (19, 20). ;

The strong toxicity of these sugars is very striking. On the basis of these observations the
question arises whether these symptoms are really caused by the sugars themselves, or by some
other unknown toxic agent, present in minute quantities in sugar preparations ?

The »purity« of sugar preparations is beyond doubt an essential factor, very often neglected
in evaluating the »specific effects« of sugars. One would suggest that the problem of »sugar-toxicity«
does not exist at all [See also Burstrém (2)]. Our detailed studies on the »galactose-effect«
showed, however, that this view is not justified and a toxic action actually exists, A lactose prepa-
ration, which was found to be harmless to plant roots, was hydrolysed by sulphuric acid. The
neutralised (CaCO;) and filtered hydrolysate showed the well known specific toxic property. Hydro-
lysed sucrose and maltose have also been tested by the same method. None of them showed, however,
any toxic action, conscquently the effect must be attributed to galactose, liberated in our case
from the harmless lactose preparation.

The view has been generally accepted that the specific galactose action is restricted to wheat
or to some plant species [Burstr ém (3)]. The list of plant species which proved in our tests
sensitive to galactose — although incomplete — is given (see text).

We also investigated whether galactose has any direct effect ¢n the metabolism of green
leaves. — All experiments which so far have been carried out in this direction (including determi-
nation of its effect on the intensity of photosynthesis, respiration, amvlase-, dehydrogenase-,
catalase-, peroxydase-activity) ended with negative results (the experiments were made by vacuum
infiltration of sugar solutions).

The author earlier indicated the structure specificity of the typical galactose-poisoning (8)-
Really he was unable to find any similar toxic effect of fructose, maltose and xylose as described
by White (20), the structurally related C; sugar (arabinose), however. poisoned tobacco roots
although to a smaller extent, It is obvious from the above results that the reported cases of »sugar
poisoning« are by far not similar in relation to their physiological causes. Since galactose-poisoning
is a structure-bound process, it can be supposed that related compounds are able to overcome the
toxic effect. Table 4 gives a summary of the investigations of the author in this field, indicating
that glucose and sugars which may readily be converted to glucose (fructose, sucrose, maltose,
cellobiose), show a very strong antagonistic action,

The nature of this antagonising mechanism has been the objeet of further investigations of
the author. The data given in table 5 show the antagonistic effect of maltose. The inhibition being
a competitive one, the cffect of the antagonistic sugar depends on the relative concentrations,
Another case of sugar antagonism was discovered by Street and Lowe (19).

Despite the fact that thus the competitive nature of galactose-poisoning is discovered, much
remains to be learned about this unusual and fascinating process. — It is generally accepted that
the conversion of galactose to glucose in yeast (and perhaps in green leaves too) involves the inter-

2*
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vention of ATP and the enzymes galactokinase angd phosphogalactoisomerase. The further degra-
dation of the formed glucose-l-phosphate proceeds on the usual way of glycolysis. It would appear
that the special behaviour of the root (especially that of the root tip) against galactose is based
perhaps on the different enzyme systems of greem and underground plant organs,

Table 1. The effect of galactose on the photosynthesis of corn leaves. (1) Data of calculation.
{2) The infiltrated solution. (3) COymg wuptake /Ih1 g fresh weight.

Table 2. The effect of galactose on the respiration of corn leaves. (1) Data of calculation.
{(2) The infiltrated solution. (3) CO, mg output /1h/l1 g fresh weight,

Table 3. The activity of oxidizing enzymes in the extracts of wheat leaves infiltrated with
galactose. (1) The investigated enzyme. (2) The innfiltrated substance (galactose, saccharose, water)
(3) The relative acilivity of catalase expressed zs ml of the consumed permapganate, (4) The
relative activity of peroxydase expressed as extinctions by photometric measurements of the pur-
purogallin, (5) The relative activity of succinic acid dehydrogenase expressed by the time of disco-
louring of methylene blue in minutes,

Table 4. Antagonism of galactose effect on roots of tobacco. (1) Concentration of galactose,
(2) Concentration of antagonizing sugar, (3) Percentage of poisoned plants.

Table 5. The antagonizing effect of maltose as a function of relative concentrations. (1)
Concentration of galactose. (2) Concentration of maltose, (3) Percentage of poisoned plants,

Fig. 1. Flax seedlings on the fourth day of germination. Fig, 2, Flax seedlings germina-
ting in a 10—2 M galactose solution. Fourth day of germination.

Die toxische Wirkurg einiger Zucker auf die Wurzeln der Pflanzen
Zuckerantagonismen
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Zusammenfassung

Die ecinzelnen Zuckerarten sind fir die Entwicklung isolierter Wurzelsysteme nicht gleich-
wertig. Es wurde auch eine ausgesprochene toxische Wirkung einiger Zucker festgestellt. Ausser der
Giftigkeit der Galaktose wird auch iiber die schadigende Wirkung der Maltose, Laevulose und
Xylose berichtet (20,19). — Die starke Toxizitiit dieser Zucker ist iiberraschend und deshalb muss die
Frage gestellt werden ob und inwieweit die beobachtete nspezifische« Schidigung tatsichlich den
Zuckern und nicht irgendeinen unbekannten Verunreinigungen der Priparate zuzuschreiben ist
(Siehe auch Burstrom [3]). Zur Entscheidung dieser Frage wurden Milchzuckepriparate, die keine
schiidigende Wirkung aufwiesen, mit Schwefelsiure hydrolysiert, Das neutralisierte (€CaCO;) und
filltrierte Hydrolysat wurde auf seine Toxizitit gepriift und in der Tat als schwer schidigend
gefunden. Als Kontrolle wurde die Hydrolyse der Maltose und der Saccharose mit denselben
Methoden ausgefithrt. Da diese Lisungen keine giftige Wirkungen ausiiben, wurde der Beweis
dafiir erbracht, dass die toxische Eigenschaft tatsiichlich der Galaktose zuzuschreiben ist.

Die Giftigkeit der Galaktose wird von Burstérm als ein Spezialfall betrachtet der hichstens
jedoch fiir eine vielmehr allgemeinere Verbreitung dieser Erscheinung. Die Aufziihlung der sensit
ven Arten, die im Text zu finden ist, natiirlich nichtf als vollstindig betrachtet werden.

Dieses Ergebnis diente als Ansganspunkt fiir Versuche iiber die ‘Wirkung der Galaktose auf
den Stoffwechsel des griinen Blattes. Alle Untersuchungen (mit vacuuminfiltrierten Zuckerlésungen)
die bisher in dieser Richtung ausgefiihrt wurden (die Wirkung auf die Assimilations und Atmungs-
intensitiit, Amylase-, Dehydrogenase-, Katalase-, Peroxydase-aktivitit) brachten aber ein negatives
Ergebnis,

. Der Verfasser wies schon frither darauf hin, dass die Galaktose-vergiftung ein strukturab-
hiingiger Prozess sei (4). In der Tat konnte er nicht die fihnliche toxische Wirkung der Fruktose,
Maltose und Xylose beobachten, die von White beschriehen wurden (20). Der der Galaktose struk-
turell verwandte C;- Zucker der Arabinose aber giftete die Tabakwurzel, wenn auch in geringerem
Masse. Es ist aus diesen Tatsachen anzunehmen, dass die heschriebenen Fille der »Zuckerver-
giftungene« sehr wenig Gemeinsames in ihren physiologischen Grundlagen aufweisen,

Wenn die Galaktosevergiftung ein strukturabhingiger Prozess ist, kénnen wir vermuten,
dass der toxische Effekt durch strukturell verwandte Verbindungen aufgehoben werden kann, Wie
aus den Angaben (Tafel 3) zu entnehmen ist, weisen die Glukose und diejenigen Zucker, die sich
leicht in Glukose umwandeln kénnen (Fruktose, Saccharose, Maltose, Zellobiose) eine sehr starke
antagonisierende Wirkung auf. — Was die Natur dieses antagonisierenden Mechanismus betrifft,
kgnnten weitere Versuche Aufklirung geben, Die Angaben iiber die antagonisierende Fihigkein
der Maltose sind auf der Tafel 5 aufgetragen. Da die Giftigkeitvernichtende Wirkung der Maltose
von der relativen Zuckerkonzentrationen abhiingig ist, kénnen wir von einer kompetitiven Inhhibi-
tion sprechen.





