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Увод.

Дуго времена посматрало се у Ферментској хидро-

лизи ампгдалина само крајњи резултат те реакције

која се може представити овом формулом:

бон, О,мфан, о=0омн+ 6, Н, сон+26,Н,, 0,

Молекул амигдалина даје дакле, по један молекул

цијан-водоника и бенз-алдехида и два молекула гли-

возе. Пошто се мислило да се молекул амигдалина

од једном распада у те своје коначне производе, то

се запоставило изучавање односау коме се појављују

производи распадања амигдалина у разним трену-

цима ферментске реакције. Држало се да су ти про-

изводи исти као и коначни производи и да се палазе

у ма коме тренутку у истој размери као и по

свршеној реакцији; из тога се закључивало да је

довољно одредити у извесном тренутку Ферментске

реакције количину једног јединог производа да би

се знале п количине осталих, будући да су ти про-

изводи везани међу собом односом израженим у

ОТЕДОРЊОЈ формули.    ">у
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Мапзоп Аша“ с једне стране, Н. Е. Агтејгопе,

Е, КЕ. Агтејтопо и Е. Ногфоп“, о друге, први су по-

казали да се у хидролизи амигдалина помоћу емул-

сина бадема, редукујући шећер и цијан-водоник не

појављују у току реакције у односу од 2 молекула

гликозе према |! молекулу цијан-водоника, однос у

коме се ти продукти налазе када јг реакција свршена.

Доцније смо забележпли“ да се и у хидролизи

амигдалина под утицајем Фермената пужа, Непх ро-

тала, редукујућа моћ и цијан-водник непојављују у

теоријској размери коју изискује горња Формула.

Али у овоме случају одступање од теоријске размере

јесте супротнога правца од онога констатована за

емулсин бадема: док при утицају овога последњега

Фермента редукујући шећер појављује се у вишку

према цијан-водонику (сматрајући да је нормалан

"однос 8 мол. гликозе: | мол. СМН) дотле при утицају

Фермената НеПх-а, наилазимо на мањак гликозе према

нађеном цијан-водонику у истом тренутку. У оба

случаја пак, производи, дијан-водоник и гликоза,

налазе се у теријском односу када је реакција

довршена.

Најзад ту скоро, Јаућег“ је утврдио да Фер-

ментска течност АзретаЦиз тлдет-а садржи увек више

амигдалазе него ли амигдалиназе, што значи да амиг-

далин под утицајем те Форментске течности даје у

току реакције вишак редукујућега шећера према

" Мапзоп Ашд. Тће ћудгојуваа об Атусданп ђу Епа. Јоптпа] ој

«ће сћет. 5ос. об Гопдоп. ХОШ. 1251—1281 (1908).

УН. Е. Атлааетопе. И. К. Аттшабгопо апа Е. Ногбоп, Тће Еплушев о
Епа, РгосееШпсв ој ће гоуа1 Зосјеђу, Зеле В; 80. 821 (1908).

8 Ј. (Паја. Ебпде Фез Еегтелфа (ез ојисозшев еб Чез ћудгафев Че

сахђопле итд. Ралз 1909. |

+ ЈауШћег. Хе еђ збестенопз Фтазбазтуцез, ВиЛ. де Ја Бос. сћип (8)
ХИ—ХЛУ. 91—92. Ебугег 1918.
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којих су састављени, то ће у току реакције докле

год сав дисахарид не буде био претворен у гли-

козу [2] моћ редуковања течности бити слабија према

нађеном цијан-воднику, него ли када реакција буде

"завршена.

Реакције које су представљене у[2] и [2], било

да су условљене или не реакцијама [1] и [1'], бивају

свакако после ових. Тело на које ферменат утиче

у реакцији [2] или [2'] јесте производ реакције [|]

односно [1']. Отуда се Ферментске реакције [2] и [2]

врше у сасвим другим околностима од реакција [1]

и [!"']. Видећемо приликом изучавања утицаја кон-

центрације амигдалина, на ход Ферментске хидролизе,

како се реакције [9] и [2] понашају на сасвим особен

начин. Те Ферментске акције којима претходиједна

друга фермептска акција која производи тело на

које ће оне делати, назваћемо секундарним фермент-

ским акција.

Што се тиче емулсина бадема, М. Аш14' је успео

да из једне недовршене хидролизе амигдалина изо-

лује амигдонитрил-гликозид. Из недовршене хидро-

лизе амигдалина под утицајем Фермената Нех-а,

издвојили смо једно тело које сматрамо да је ди-

сахарид амигдалина; тај дисахарид не редукује.“

Треба одмах напоменути да резултати овог изу-

чавања, изложени у следећим странама, јесу неза-

висни од тога да ли изложенахипотеза о распадању

амигдалина одговара истини. У овоме изучавању

посматрали смо однос између моћи редуковања и

набеног цијан-водоника, у равним огледним погодбама.

и у разним тренуцима реакције. Јасно је да је то

 

1 М. Ала. 10. с,

> Ј. Спаја. Зиг 1 звојелене Ф' шп виске Ђјове Фелуаше де | атусдале

Соттрбев гтепдиз де Г Асад,. дез Блепсез. 1910.
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ствар независна од објашњења које ћемо дати Факту

да тај однос није теоријски (1! мол. СМН: 2 мол.

гликозе) у току реакције.

Овим радом хтели смо нарочито видети да ли

је однос у коме се јављају цијан-водоник и моћ

редуковања у току Ферментске реакције, једна непро-

менљива ствар или се на против може утицати на

тај однос; другим речима, да ли се Ферментска хи-

" дролиза амигдалина може заиста сматрати резултатом

делања два Фермента који су бар у неколико неза-

висни један од другога у својој акцији. На то питање,

даље изложени резултати дају јасан одговор.

Огледна техника.

С обзиромна јаку Ферментску моћ Непх-ова сока,
(који је узиман из желудца и црева животиња које

су бар неколико дана гладовале) тајје сок био увек

претходно разблажен неколико пута додавањем де-
стиловане воде; на тај начин разблажен сок могао
је бити употребљаван у сваком огледу у количинама
од неколико кубних сантиметара те према томе и
одмераван са довољно тачности, што је врло важно
у упоредним огледима.

Емулсин бадема којим су огледи вршени, јесте
купован препарат |Каћђашп)

Цијан-водоник одређиван је квантитативно по

методи Глеђје-Пепјсез, употребљујући раствор сре-
п ) дбрног нитрата др > 19 на таквој количини течности,

која изискује употребу бар !“ титрованог раствора,
КОАг. У почетку смо увек претходно дестиловали
цијан-водоник за његово квантитативно одређивање,
али смо се доцније уверили да у огледима са Непх-
овим соком, добивају се апсолутно исти резултати

о%
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када се цијан-водоник одређује у самој Ферментској

средини у којој се појавио. Жућкаста боја течности

ни мало не смета да се тачно ухвати преокретбоје

који назначује крај реакције у овој методи одређи-

вања цијан-водоника. У огледима са емулсиномбадема,

цијан-водоник је увек претходно дестилован.

Моћ редуковања одређивана је методом Моћг-

Вегфгапд. При томе одређивању треба добро пазити

да течности буду претходно потпуно ослобођене цијан-

водоника и цијанида. Иначе се добивају потпуно

лажни резултати. Одређивање моћи редуковања вр-

шено је на равним запреминама течности, према ко-

личини редукујућега шећера што те течности садрже.

Али, да би се скучиле границе могућне грешке, нису

никада употребљаване запремине ниже од 5“. Када

концентрисаност течности не би дозволила употребу

такве запремине, тада би се 5“ најпре разблажило

до 50“, па редукујућа моћ одредила на извесној

запремини те разблажене течности.

Бенз-алдехид одређиванје квантитативно у облику

Фенил-хидрацона, по упутствима Негазеу-а, дести-

лујући га у струји угљен-диоксида да би се избегло

његово могућно оксидовање.

Потребно је промотрити осетљивост ових упо-

требљених метода да би се знало шта у добивеним

резултатима стоји изван граница могућних грешака.

При одређивању цијан-водоника, преокрет боје

јасанје на приближно !—2 капи сребрног нитрата

пП И -
270 Пошто сваком кубном сантиметру МО,Аг 50 од-

говара 2 мгр, 7 ОМН, то ће абсолутна грешка бити

највише од 0мгр. 27. Ако је одређивање вршено на

107" течности, количина коју смо обично употре-

бљавали, тада ће на 100“ та грешка бити од 2 мгр.7,
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а пошто су течности на којима је одређиван ОМНса-

државалеб у употребљеној запремини најмање 5 мгр. тог

тела, та релативна грешка није већа од 5,5 процента.

У одређивању редукујуће моћи Моћг-Вегтапа-

овом методом грешка је у границама !—2 кани ти-

трованог калијум-пермангана; чему одговара 0 мгр. 25

0 мгр. 50 гликозе. Пошто смо одређивали редуку-

„_јућу мол на запреминама течности које су ретко кад

садржавале мање од 30 мгр. гликозе (или извесну

количину другог шећера чија редукујућа моћ одго-

_ вара. тој количини гликозе) то ће највећа грешка бити

око 1,5 процента.

Што се тиче квантитативног одређивања бепз-

алдехида, употребљена метода није велике тачности,

али ипак довољно осетљива да би се без околишања,

могло решити да ли О, Н, СОН у своме појављивању

у току реакције иде упоредно са редукујућом моћи
или са ОМН. У томе смо циљу једино и употребља-

вали ову методу.

У овоме што следује, под именом теоријска ше-
Кер (ђ) подразумевамо израчунату количину гликозе
која одговара извесној количини: СМН у размери од
% молекула гликозе: 1 молекулу ОМН (тај се од-
нос налази, као што смо рекли, кад је амигдалин
потпуно хидролизован). Теоријски шећер који одговара.
извесној количини СОМН, добива се када се ова ко-
личина помножи са 13,33. На исти начин подразу-

меван теоријски бенз-алдехид добива сепомноживши

количину СОМН са 3,995. Под називом нађени шећер
(т) подразумевамо нађену моћ редуковања Моћг-Вег-
(тапда-овом методом, пзражену одговарајућом коли-
чином гликозе.

Напоменимо да за теоријски шећер, који се из-
води, као што смо видели, из нађенога ОМН, важи
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оно што смо рекли за ово последње тело у погледу

границе могућне грешке при његову квантитативнуод-

ређивању. Шрема томе, у најнеповољнијем случају

граница грешке у разлици између нађенога шећера.

и теоријскога шећера моћи ће досећи око Бен утока,

у резултатима које смо добили нисмо држали ра-

чуна о вредностима које нису знатно више од тог

броја.
Резултати.

Т. Однос између нађенога шећера и теоријскога

шећера, када је реакција завршена.

Доле изложени бројеви односе се на хидролизу

амигдалина у разним концентрацијама, (од 1,5—57/0)

под утицајем Непх-ова сока. Реакција се вршила ка

темп. од 37—40. Сок је додаван у таквој количини

да је хидролиза била бливу краја већ после неко-

лико часова; али одређивање моћи редуковања и ОМН

вршено је тек после 24 часа.
 

 

 

 

теоријски шећер нађени шећер

8,099 9.960
1,546 1,599
1,709 1,686
1,907 1,950
1,871 1,806
1,866 1,800
1,146 1,130
1,659 1,623
1,691 1,620
1,679 1.687
1,666 1,669    

 

а_

Из ових бројева видимо да разлика између те-

оријскога шећера п нађенога шећера, не превазилази

5"/„да је дакле у границама непизбежне грешке. Одатле



=
ИЗУЧАВАЊЕ ЈЕДНЕ ДВОСТРУКЕ ФЕРМЕНТОКЕАКЦИЈЕ 135
 

можемо закључити да се редукујући шећер (гликоза)

и ОМН у хидролизи амигдалина под утицајем Непшх-

ова сока, налазе у теоријском односу (2 мол. гли-

козе: ! мол. ОМН) када је реакција довршена

Са емулсином бадема добивамо у истим огледним

погодбама ове бројеве:

    

 

теоријски шећер нађени шећер

 

1,197
9.483 9.578

9,560 |
2,980

| 0,816 |

Исти се закључак намеће као п за ферменте

Нећх-ова сока.

 

 

П. Ток хидролизе амигдалина.

У следећем огледу који је узет међу много-
бројним исте врсте, праћено је, упоредно од почетка
40 краја хидролизе, појављивање ОМН и моћи ре-
дуковања. У овоме огледу који је вршен на темпа-
ратури од 39", Небх-ов сок стављен је у додир ра-
створа амигдалина 5'/.
 

  

 

нађени шећер (т)
 

Време от шећер (6)

    

 

27 мин. 1,079 0,550

90 час. 9,095 3,065
 

Ти су резултати графички представљени сликом
!. Време је пренето на абсцису а теоријски пи набени
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шећер на ордонату. Горња крива представља тео-

ријски шећер а доња нађени шећер. Због просторне

 

 

 

       ПИ0,6 + ПаЕН
|Евале(ереЗи
    

Слива 1.

ограничености цртежа, резултати добивени после

20 часова, када се горња и доња крива сучељавају

у једну тачку, пису овде представљени. Из горње

табле видимо да је вредност односа између набенога

и теоријскога шећера најмања у почетку реакције, да

затим непрестано расте и да на крају огледа постаје

једнака јединици.

Што се тиче тока хидролизе амигдалина под ути-

цајем емулсина бадема, и он се може представити

сличним двема кривим линијама, са том разликом што

ће горња, линија представљати нађени шећер а доња

теоријски шећер и што су те две линије у целој сво-

јој дужини мање удаљене једна од друге. То значи

да је вишак нађенога шећера у акцији емулсина ба-

дема, мањи од оног дефицита, нађенога шећера у ак-

цији Фермената НеПх-ова сока.

Следећи бројеви односе се на хидролизу једног

4"! раствора амигдалина, под утицајем емулсина ба-

дема на температури од 36'.
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"Време теоријски шећер нађени шећер

|
90 мин. 0,701 0,995

' 300 1,295 1.59 |
2.189 2

 

У хидролизи амигдалина НеПх-овим соком, бенз-

алдехид се појављује упоредно са цијан-водоникому

теоријском односу: ! мол СКИ: 1 мол С.Н. СОН.

Ево вредности које смо дебили:

Теоријски бенз-алдехид. Нађенп бенз-алдехид

0,974 Ме (О

0,318 0,310

0,410 0,400

0,534 - 0,595

ШП. Утицај концентрације раствора амигдалина,

У следећој табли изложени су резултати једног

упоредног огледа извршена са Неглх-овим соком на

температури од 39". Иста количина равзблажена сока

додана је у исто време с једне стране 5"/, раствору
амигдалина, с друге 2,5"/, раствору истог гликозида.
С времена на време одређивани су ОМН и моћ ре-
дуковања, истовремено у оба раствора.

 

   
 

  

  

 

   

59/ раствор 2:59/раствор
Време 5 =

| теориј. шећер | нађ. шећер теориј. шећер | нађени шећер

4() мин. 0,827 0,385 | 0,897 0,525
[10 1,943 1,080 || 1,546 1.975
905 2.591 1,895 1,546 1,407

| 19 час. 3,099 9,960 1,546 1,599 |
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Ти су резултати графички представљени сликом2.

У овоме огледу видимо да бар у највећем делу

реакције појављивање СМН односно теоријскога ше-

ћера, исто је за обе концентрације. Што се тиче по-

             ПОДВи|
УЛААЛА1

Олива 2.

 

јављивања нађенога шећера, налазимо једну сасвим

непредвиђену ствар: слабија концентрација амигда-

лина даје у највећем делу реакције јачу моћ реду-

ковања од јаче концентрације. Имајући у виду Фа-

кат да у раствору амигдалина слабије концентрације,

ОКМН се никада не појављује у већој количини него

у растворујаче концентрације (већ у истој или можда

у слабијој количини), то се може закључити да она

јача моћ редуковања нађена у раствору слабије кон-

центрације, јесте резултат јаче активности једног

Фермента равлична од фермента који ослобођава СОХН.

Овај је закључак сасвим парадоксалан, јер за Фер-

менте важи правило да њихова активност расте са.

концентрацијом тела на које утичу, или бар остаје



ИЗУЧАВАЊЕ ЈЕДНЕ ДВОСТРУКЕ ФЕРМЕНТОКЕ АКЦИЈЕ 1:8:9
 

иста. Међутим у овоме случају видимо да је актпв-

ност Фермента већа кад је раствор амигдалина раз-

блаженији. Али треба имати на уму да је хидролиза

амигдалина једна двострука Ферментска акција и сма-

трајући је таквом видећемо да Факат који изгледа

парадоксалан улази у оквир општега правила. Као

што изложисмо у Уводу, у првоме делу хидролизе

амигдалина [1] врши се ослобођавање СХМН. Ферме-

нат који производи ту реакцију не чини изузетаку

ошштем правилу, јер видимо да у почетку реакције

јача концентрација амигдалина даје исте количине

ОМН као и слабија. Тим самим, други Ферменат који

довршује хидролизу [9] налази се у присуству пли

исте или веће количине дисахарида (тела на које тај

Ферменат утиче), у јачој концентрадији амигдалина,

него у слабијој. За акцију тог Фермента конеста-

тујемо пак да је она већа у слабијем раствору амиг-

далина у коме има мање дисахарида на који утиче.

Алп у раствору јаче концентрације амигдалина не

налази се само више дисахарида већ и више амиг-
далина. И тада је довољно претпоставитида је амиг-

далин једно тело које успорава акцију Фермента амиг-
далинова дисахарида, да би се могло објаснити зашто

је тај Ферменат активнији када је у присуству сла-
бије количине дисахарида и слабије количине амиг-
далина, и обратно. Тај „успоравајући“ утицај амиг-
далина врло је вероватан, судећи по множини тела

која могу успоравати акције равних Фермената ди-
сахарида (малтазе, инвертина и др.)

На претходној табли види се да истим количи-
вама ОМН (односно теоријскога шећера), одговарају

јаче количине нађенога шећера за раствор амигда-

а е 5 п
лина слаопје концентрације. Према томе однос——

|



[40 ИВАН БАЈА
 

између нађенога шећера п и теоријског шећера 1,

посматран у Функцији времена, веће је вредности за

растворе амигдалина мање концентрације. Али да

видимо како се понаша тај однос према концентра-

цији амигдалина, не више у функцији времена, већ

у Функцији процента ослобођена СХН. За раствор

амиргдалина, 2,5"/, када је ослобођено 53"/, целокупног

РанПау Пн
гл 08 27

За почетну концентрацију амигдалина 5"/,, у пстоме

огледу, у тренутку када је ослобођено 58'"/, САН,

Пиза 50)

Пена ој
ценат ослобођена СМН на рачун ампгдалина у рас-

твору разних концентрација, под утицајем исте ко-

СХН што га може дати тај раствор,

= 0,51. Отуда закључак да за исти про-

Е п
личине фермената. Нећх-ова сока, вредност = мања

је за раствор амигдалина слабије концентрације.

Да видимо сада шта се дешава у том истомпо-

гледу кад употребљујемо не више сок Непх-а већ

емулсин бадема. У огледу чији су резултати у доњој

табли, употребљена је иста количина емулсина у А

и В, у истоветним погодбама на температури од 38",

с једном једином разликом: у А почетна концентра-

ција раствора амигдалина јесте 9,5'/,. а у В 1,25".

 

    

   

  

 

 
 

п

| А (2:509/) раствор) В (1:259/) раствор) ТЕ

Време т -
теоријски нађени теоријски | нађени С ит
шећер шећер шећер | шећер |

 

| Е
50) мит. | 0,988 [0444| 0,344 0,436 1,5 |1,2

100 0.598 [0,896 0,699 |0,701 |1,3 |1,1

160 0,989. 1,189 0,845

|

0,870

|

1,20) 1,02   
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Ако те резултате представимо графички (ел. 9)
тада се одмах опажа да је добивени цртеж необичне
сличности са сл. 2 којом су представљени резултати

    

    

  

 НЕДА|Ра]4РеРАНЕ
мин 50 100 150

  

 

Слика 8.

добивени по истоме предмету са Ферментима Непх-а.
Само што у случају емулсина бадема, доња крива
представља теоријски шећер (односно СОМН) а горња
нађени шећер (односно нађену моћ редуковања из-
ражену гликозом), дакле обрнуто од онога што се
дешава за хидролизу помоћу Фермената Небх-ова сока.
Може се рећи да све оно што је речено за акцију
Непх-ова сока, у овој глави, примењује се и на ак-
цију емулсима бадема, али обртјто. Док је за Непх-

пРо ерито < 1 у току целе реакције, дотле је

п
за емулбсин –о је“ Илу првоме случају утврдили смо

и ЕТО у .да Је посматрано у Функцији времена, веће вред-

ности за слабију концентрацију амигдамина, док овде,
као што се може видети из горњег прегледа, тај је  

а
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однос мање вредности за слабију. концентрацију.

Најзад, онај неочикаваниначин појављивања нађенога

шећера у већим количинама из слабијега раствора,

алигдалина, под утицајем НеПпх-ових Фермената, за-

ступљен је у случају емулсина бадема начином по-

јављивања теоријскога шећера (односно СХН). Тај Факат

да се у овоме случају СМН појављује у току реак-

ције у већој количини из раствора амигдалина слабије

концентрације, објашњава ве на исти начин као и

слично појављивање нађенога шећера под утицајем

Нејх-ових Фермената. Када се упореде у Уводу изло-

жени начини хидролизе алигдамина под утицајем

емулсина бадема и НеПпх-ових Фермената, види се да

у првоме случају појављивање гликозе у првоме делу

хидролизе [1] одговара појављивању ОМН у другоме

случају (Непх), такође у првоме делу реакције Бри

Примењујући на хидролизу емулсином оно исто ре-

зоновање које смо применили на хидролизу Непх-

овим ферментима, посматрана факта овако се обја-

шњавају: у првоме делу хидролизе [1] један Ферменат

ослобођава ! молекул гликозе од молекула амигдалина

и тиме се ствара молекул амигдонитрил-гликозида.

То ослобођавање гликозе у Функцији концентриса-

ности раствора амигдалина, улази у опште правило

Ферментеких акција: под утицајем исте количине Фер-

мента слабија концентрација даје мање гликозе.')

5) У почетку реакције (видети горњу таблу и сл. 3) налавимо исту

моћ редуковања, за обе копцетрације. Али пошто у слабијој концентрацији

амигдалина има више ОМН, а ослобођавање ОХН у веви је са ослобођа-

вањем другог молекула гликове који припада амирдалину, значи да у том

раствору слабије концентрације има мање оне гликозе која је ослобођена

у првом делу хидроливе амигдалинова молекула; с тога велимо да је авција

сермента који врши ту прву хидроливу, слабија у раствору амигдалина

слабије концентрисаности, и ако у почетку реакције налазимо исту моћ

редуковања у обема концентрацијама амигдалина.



| ИЗУЧАВАЊЕ ЈЕДПЕ ДВОСТРУКЕ ФЕРМЕНТСКЕ АКЦИЈЕ 143

У другоме делу хидролизе [9], један Ферменат осло-
бођава други молекул гликове са молекулом ОМН и
бенз-алдехида. За ту Ферментску акцију налазимо да
је јача у раствору амигдалина слабије концентрације,
у коме има, према ономе што рекосмо о акцији првог
фермента, мање амигдонитрил-гликозида него у јачем
раствору амигдалина, у истом тренутку. Ферменат
амигдонитрил-гликозида активнији је дакле у при-
суству мање количине тог тела. Али то ће бити с
тога што у исто доба поред мање количине амигдо-
нитрил-гликозида има и мање амигдалина, тела које
би према, акцији тога Фермента играло улогу „успо-
равајућег“ тела. Резултат свега тога биће да ће се

нађени шећер појављивати истом брзином или спо-
рије из слабијега раствора амигдалина негоиз јачега,
а да ће се СОМН (теоријски шећер) брже појављивати
из првога него из другога раствора. То се у ствари
из посматра у току реакције до пред сам њен крај.

Приметимо да Ферментске акције које се тако
особено понашају према концентрацији амигдалина,
јесу акције [2] и [9'] које смо назвали секундарним
ферментским акцијама. Овај пример показује да се
секундарне Ферментске акције не владају, бар на
први поглед, по законима примарних Ферментских
акција.

Ту. Утицај количине фермента.

Следећа два огледа извршена су на амигдалину
БојУ оба огледа изучавана је хидролиза амигда-
лина под утицајем различне количине Фермента, док
су сви остали услови температуре и концентрадије
истоветни у оба огледа. Бројеви под В, добивени
су у хидролизи амигдалина под утицајем два пута
веће количине НеПх-ова сока него у А.
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А В

Време ПЕН нађенишећер По нађени шећеђ'

|
39 0,589 0,957 1,079 0,569
63 0,951 0,487 1,907 1,050 |

195 1,799 1,095 9.697 1,890
22) 2,803 1,620 2,879 9,205

465 2,760 о2) ПО 2,810

|- |

А | В

 

  

  

   

   

 
 

теоријски теоријски

 

нађени шећер нађени шећер

    
|

шећер шећер |

|

40 0,951 0,199 0,503 |
90 0,689 0,893 1,331 |

945 1,993 0,705 9.051
415 1,697 1,180 9,447
 

дил

Резултати првога огледа представљени су гра-

Фичкп сликом 4 а другога огледа сл. а)

Као што се могло очекивати, хидролиза амигда-

лина врши се брже кад је већа количина Фермента

у присуству.

ћ.
+,

кама, повлачењем паралела, да истим количинама

Што се тиче односа констатујемо на графи-

теоријскога шећера одговарају веће количине нађе-

нога шећера у хидролизи која се спорије вршила.)

7) Ово вреди за већи део тока реакције. У почетку пак хидролизе,

п

у колико се може ценити по нашим цртежима, изгледа да је -Е исте вред-

ности за обе концентрације Фермента.



ИЗУЧАВАЊЕ ЈЕДНЕ ДВОСТРУКЕ ФЕРМЕНТОКЕ АКЦИЈЕ 145

п,
Према томе можемо закључити да + У функцији ко-

личине ослобођена СМН има мању вредносту реакцији
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Олика 5.

      

која се извршила под утицајем веће количине фер-
мента, а да омањујући количину Фермента, појављи-

ТЛАС ХОПЛ 10  
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вање теоријскога шећера (односно СМН) успорава се

више од појављивања нађенога шећера.

У. Утицај производа хидролизе амигдалина.

А п

У претходним главама пратили смо однос ту

Функцијама времена, концентрација амигдалина п

Фермента; у свим тим случајевима поред раствора

амигдалина и Ферментске течности није додавано ни-

какво друго тело. Можемо се сада запитати како ће

разна хемијска тела у чијем ће се присуству вр-

шити Ферментска хидролиза амигдалина, утицати на

однос у коме се појављују моћ редуковања и цијан-

водоник. Пред многобројним телима која могу имати

утицаја на фФерментске акције, налазимо се у забуни

избора. Систематско изучавање њихова утицаја не

би било без вредности, јер је могућно да би једно

извесно тело спречило акцију једнога од двају фер-

мената која ступају у игру у хидролизи амигдалина,

док би други сачувао своју делатност. Било би вредно

нарочито наћи тело које би спречавало акцију оног

сермента НеПх-ова сока, који хидролизује дисахарид

амигдалина у реакцији [9'], јер би се тада тим пу-

тем лако могао добити тај шећер који је; још не-

довољно познат. Из разних узрока сматрали смо да

на првоме месту треба проучити питање како утичу

на Ферментску хидролизу амигдалина тела која по-

стају самом том хидролизом: гликоза, цијан-водоник

и бенз-алдехид. Па тим телима ћемо се и ограничити

у овоме раду.

дД. Утицај гликове.

Једноме раствору амигдалина дода се извесна

количина гликозе и тада се посматра појављивање
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моћи редуковања и СМН под утицајем Фермента,
упоредно са појављивањем тих тела у истоме рас-
твору без гликозе. У следећем прегледу изложени
су резултати једног таквог огледа са соком НеПх-а.
Концентрација раствора амигдалина, јесте биУВ,
раствор садржи пре утицаја Фермента 4,798") гли-
козе; према томе, у току реакције, од нађене моћи
редуковања, одбијана је вредност која припада тој
количини гликозе; та је разлика у В, набени шећер.

 

 

 

 
 

 

А В

Време ПЕН Пени шећер а нађени шећер

60 мин. 1,403 0,812 1,403 0,358
150 9,375 1,650 9.375 =:
9280 9.765 9.330 9.765 1,388
4()5 2.699 2,575 2,697 1,883
545 "2,624 2,690 — 2,198
49 час. АРА 9.84() — 2,658      
   

Из резултата изложених у овоме прегледу, види
се да се теоријски шећер, односно ОМН, на исти
начин појављује у А п В. Значи да гликоза која је
додана раствору В, без утицаја је на Ферменат
НеПх-ова сока, који ослобођава ОМН. Али ако упоре-
димо појављивање нађенога шећера у А, са појављи-
вањем у В, видимо јасно да је појављивање у В
много спорије. На пример, после 60 мин. налазимо
у А 0,812 нађенога шећера а само 0,358 у В; тим
тако различним количинама одговарају исте количине
СХН (односно теоријскога шећера). Значи да додана,
гликоза која је без утицаја на Ферменат који осло-
бођава СМН, успорава делање фермента који осло-
бођава гликозу у другоме делу хидролизе амигдали-

10%

=
"
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нова молекула. Сликом6, представљени су графички,

резултати тога огледа. Горња линија представља по-

јављивање теоријскога шећера у функцији времена;

она је заједничка растворима А и В. Друге две ли-

није представљају појављивање моћи редуковања,

   

   

   

2аиишаоааи
|4АИРГиаа|7
РРАБе  

| 54] __
иаИЕ1ИИП
РАВИАаНИ
Дра4аААС

Слика 6.

 

        
дакле нађени шећер. Средња припада раствору А,

доња раствору В. Оне показују како додана гликоза,

у В има знатног утицаја на појављивање нађенога

шећера.

Вредно је приметити да је појављивање нађе-

нога шећера у В представљено до близу краја рс-

акције једном правом линијом, што се не посматра

обично за примарне ферментне акције, које су пред-

стављене кривим линијама.

У претходноме огледу хидролиза није праћена,

до краја, за В нарочито у погледу теоријскога, ше-

ћера, тако да се може учинити примедба да није

доказано да ће сепу В на крају реакције теориј-

ски шећер и нађени шећер наћи у теоријскоме од-



ИЗУЧАВАЊЕ ЈЕДНЕ ДВОСТРУКЕ ФЕРМЕНТОКЕ АКЦИЈЕ 149
 

носу. Оледећи оглед узет пзмеђу многобројних исте

врсте потврђује оно што смо закључили из прет-
ходнога и показује да додани шећер нема утицаја
на крајне вредности нађенога шећера и теоријскога

шећера.

Раствор амигдалина концентрације 1,25"/. В са-

држи 2,838 додане гликозе.

 

    

  
    

 

 

 

А В

Време и нађени шећер Ма нађени шећер

1 час. 0,701 0,594 0,683 0,888
аи 0,881 0,665 0,899 0,397
19» 0,899 0,884 0,899 0,849
50 = = 0,866 0,849   
 

Из овога прегледа може се закључити да до-
дана гликоза. не утиче на крајне вредности теориј-
скога шећера и нађенога шећера.

Ово што претходи односи се на делање Фер-
мената Непх-ова сока. Да видимо сада како гли-

коза утиче на хидролизу амигдалина под утицајем
емулсина бадема. У идућем огледу употребљенје рас-
твор амигдалина #,2"/,. Раствор В садржи и 8,875'/,
додане гликозе.

 

 

   Време | =
5 | п ђ

!. час. 0,978 0,415 0,206 | 0,945

| 95 »„ | 0,746 | 0,928 овог 0,599
|

Додани шећер успорава дакле појављивање ци-
јан-водоника (1) и редукујућега шећера (п), алије тај

 

 о
н
и
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утицај много знатнијп према овоме последњемутелу.

Ревултат тога биће да ће се онај вишак редукују-

ћега шећера (према цијан-водонику) који се налази

у току хидролизе амигдалина емулспном бадема, сма-

њити под утицајем додане гликозе па чак п свести

на нулу. То је случај за В после 2,5 часа кад је

Е==п. У том истом раствору, после 1! часа, видимо

да је разлика између п и 6 много мања него у рас-

твору А. Дакле гликоза успорава појављивање ре-

дукујућега шећера не само у акцији НеПх-ова сока.

већ и у акцији емулсина бадема. Али пошто јеу

првој акцији п << ,, а додана гликоза смањује вред-

-ност п, то ће + —'п под утицајем додане гликозе

бити веће вредности у разним тренуцима реакције

него у одговарајућим тренуцима реакције која се

извршила бев додане гликозе. У акцији пак емул-

спина бадема, имамо п >, а како додана гликоза

смањује п, резултат ће бити да ће вредност п— |

општи мања у току реакције која се врши у прису-

ству додане гликозе. Видели смо да имамо у горњем

огледу пример да је п постало једнако са |. Могућ-

ност није искључена да би се могло добити п< |,

а то значи да би се начин хидролизе емулсиномба-

дема свео на начин хидролизе НеПпх-овим фермен-

тима. У неким случајевима добили смо заиста у хип-

дролизи емулсином п << |, али је та разлика доста

слаба, тако да не смемо тврдити да је изван гра-

ница могућне грешке.

 

В. Утицај цијан-водоника.

Цијан-водоник утиче готово незнатно на делање

Фермената амигдалина чак и онда када је додан у

таквим количинама које су неколико пута веће од

оне коју прпсутни амигдалин може дати потпуном
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хпдролизом. То важи за акцију НеПх-ових Ферме-

ната као и за акцију емулсина бадема. Ево два при-

мера за Непх-ове Ферменте: раствор амигдалпина

ој; садржи у В. 0,243"). додана СМН; темпера-

тура 88". Е

 

 
 

| А. |
Време === —

: | п |

| | час | 0,935 0,440

| 4 часа 9.205 1,954
64. 40 мин.| 8,419 | 1,850

  

 

У идућем огледу употребљен је раствор амиг-

далина. 17. В садржи 0,106%/, додана ОМН; тем-

пература 38". 2

 

 

    
  

пе | А. В.

ђ | п ђ | п

1ч.15 мин.| 0,503 0 389 0,485

18 часова 0,783 (ЈЕНИ 02759

| 43 часа 0,778 | 0,784 0,883
|
 

У првоме огледу ОМН је додан од прилике у

оној истој количини у којој се то тело појављује

потпуном хидролизом амигдалинова раствора. У дру-

гом пак огледу додано је 0,106 СОМН'/, а раствор

амигдалина даје на крају реакције само 0,058 истог

тела. У оба случаја видимо да је утпдај цијан-во-

доника на ток фФерментске хидролизе доста слаб. У

почетку реакције, утицај није никакав. Доцније пак

под утицајем ОМН успорено је појављивање тога

истога тела а можда и редукујућега шећера, али

врло мало.
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Цијан-водоник не разорава НеПх-ове Ферменте

амигдалина: ставивши Нећх-ов сок у додир са ци-

јан-водоником 24 часа, нашли смо да активност тога

сока према амигдалину није била умањена. Вреди

вабележити ту неактивност према Ферментима амиг-

далина, једнога тела као што је цијан-водоник који

спада међу најјаче отрове живих организама, док

утицај гликозе на делање истих Фермената, као што

видесмо, врло је знатан.

Као НеПх-ови Ферменти понаша се пи емулсин

бадема према цијан-водонику, као што показују сле-

дећи примери:

Раствор амигдалина, 1,95"/.. Раствор В садржи

0,190 додана ОМН. Температура 89".

 

 

 

 

 

>

| п

0,610 0,539

0,816

|

0,897

 

 ~

 

  

У другоме огледу употребљен је раствор амиг-

далина 5"/. В. садржи 0,2407/. доданог СХН.

 

 

 

 

50 мин. 0,215 — 0,215 =

| 4 ч. 30 1007 | 1290 0859 | 1,967 |
 

Пошто у овоме раду у главноме изучавамо однос

између количина цијан-водоника и редукујућега ше-

ћера којп су ослобођени Фферментском хидролизом,

значи да смо искључили могућност да ће ослобођени

цијан-водоник и гликоза реаговати један на други.
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Међутим знамо да та два тела нису без утицаја једно

на друго (КШаш је показао да се шећери претварају

под утицајем СОМН у окси-киселине са већим бројем

угљенпкових атома; пошавши од тога Е. Ејвоћег је

саградио шећере са 7,8 и 9 угљеникових атома).

Лако је уверити се да из једнога раствора цијан-во-

доника и гликозе, цијан-водоник брзо ишчезава а

моћ редуковања смањује се. Али ако тај раствор са-

држи и бенз-алдехида, констатује се да СХН и

редукујућа моћ остају непромењени бар за првих

24 часа. Пошто се шећер и ОМН не налазе никада

сами без извесне количине бенз-алдехида, то се може

сматрати да у хидролизи амигдалина ОХН и шећер

не реагују један на други, бар за време трајања

наших огледа.

О. Утицај бенз-алдехида.

Бенз-алдехид стављен извесно доба у додир са

НеПх-овим соком, смањује делатност овога према

амигдалину. Када се раствору амигдалина, дода у исто

доба Нејх-ов сок и неколико капи бенз-алдехида,

посматра се такође да је хидролиза амигдалина

много успорена под утицајем доданог бенз-алдехида.

Тај утицај врши се вероватно не само на Ферменат

већ и на Ферментску акцију. Успоравањекоје се кон-

статује у томе случају, јесте резултат тих двају ути-

цаја бенз-алдехида: на сам Ферменат и на његово

делање.

Ево једног огледа који показује да бенз-алдехид

има утицаја на сам ферменат: стави се 7 с.е. раз-

блажена Непх-ова сока у додир са 2 с.е. бенз-ал-

дехида п остави се на температури лабораторије 24

часа. Тада се тај сок дода раствору ампгдалина на

температури 40". Упоредно на истој температури дода
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се истој количини раствора амигдалина 7 с.с. истога,

сока али који није био у додиру са бенз-алдехидом,

већ му се у ономе тренутку када се стави у додир

са амигдалином дода 2 с.с. бенз-алдехида. После

4 ч. 45 мин. резултат је овај.

А (сок који је био 924 ч. у додиру са С,„Н. СОН)

= 0,719; п= 0,484. _
В (С,„Н, СОН додан у почетку реакције) | = 1,871;

па РН25 22(05 Е

У идућем огледу праћен је ток хидролизе амиг-

далина упоредно под утицајем НеПх-ова сока без

додатка бенз-алдехида (А) и уз додатак тог тела у

тренутку када је сок стављен удодир са амигдалином.

Концентрација употребљеног раствора амигдалина

јесте око 10%/,. Раствору В додано је 3'/, чистог

бенз-алдехида.    

 

 

 
 

 
 

     

вене А. | В.

5 | п ђ | п

| час | 0,647 0,966 0,215 | _ 0,206
да.8 1,885 = – =
9 ч. 49 1,797 0,794. == Би
3 ч. 10 == — 0,495 0,358. |
А а. 5 9,981 | 1,199 = –
4 ч. 90 И —_ 0,575 0,484.

19. ч. 1,946 | 9,700 9,807 0,740
 

 

Из ових резултата види се да бенз-алдехид јако

успорава Ферментску хидролизу амигдалина, и то да

успорава и појављивање цијан-водоника (8 и поја-

вљивање моћи редуковања(п); али ову знатно вишеод

првога. Тако после ! ч. разлика између п (А) ип (В)

много је мање вредности од разлике између | (А) и

- (В). У В после 4 ч. 20, Е је једнако 0,575 и томе

одговара п = 0,454, доку А, после једног часа када

је = 0,647, тој вредности одговара п = 0,267 само
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Управо речено, додавањем бенз-алдехида сма-

њује се разлика на коју се наилази у току хидро-

лизе амигдалина под утицајем Непх-ових Фермената,

између теоријскога, шећера [4] и нађенога шећера (п).

У том погледу утицај бенз-алдехида је супротног

правца од утицаја гликозе која, као што осмо видели

повећава вредност разлике ђ— п.

Изучили смо и утицај мешавине цијан-водоника.

и бенз-алдехида на хидролизу амигдалина Непх-овим

Ферментима. Та су два тела употребљена у сразмери

у којој их амигдалин даје потпуном хидролизом,

добивана су дестиловањем хидролизована раствора,

амигдалина. Ево једног примера утицаја ОМН и С,Н,

СОН. Раствор амигдалина око 2750 В садржи до-

_ дани СОКН и С,Н, СОН. Температура 37".

Време А. Е В.

5 п ђ п

3 ч. 15 0,935 0,749. 0,319 0,308
5 ч. 30 - Бо 0,775 0,749

Као што се могло очекивати према ономе што

знамо о посебном утицају ОМН и С,Н, СОН, њихов

пстовремени утицај своди се на успоравање појав-

љивања цијан-водоника и моћи редуковања, али на-

рочито цијан-водоника; тако да разлика између ит

постаје мања. У наведеном примеру, у В, | је го-

тово једнако са п. СОлучајем смо у томе огледу нашли

да је за В, п после 5 ч. 80 мин. једнако са пу А

после 3 ч. 12 мин; тим истим вредностима пак 0од-

говара у А, = 0,935, а у В, + = 0,779.

У неколико случајева нашли смо да је под ути-

цајем ОКМН и С,Н, СОН,у хидролизи амигдалина,

НеПх-овим соком, 6# постало мање од п, тако да је
хидролиза постала слична оној која се добива емул-

сином бадема.



 

Пеи ша ИВА На БОА ЈА.
 

Закључци.

|. У току хидролизе амигдалина емулсином ба-

дема или Ненх-овим соком, цијан водоник и моћре-

дуковања не појављују се у теоријској разреми(1! мол.

СМН: 2 мол. гликозе) на коју се наилази када је

Ферметска реакција довршена.

2. У току хидролизе амигдалина НеПх-овим соком,

моћ редуковања слабија је од теоријске према нађе-

ном цијан-водонику у истоме тренутку. Кад хидро-

лизу врши емулсин бадема, моћ редуковања у току

реакције јача је од теоријске према нађеномцијан-

водонику у истоме тренутку.

8. Однос између моћи редуковања и цијан-водо-

ника у разним тренуцима реакције, није једна не-

променљива ствар, већ се на њ може утицати и

мењати његову вредност.

4. На тај однос утичу: концентрација раствора

амигдалина, количина Фермента, продукти хидролизе

(гликоза, цијан водоник и бенз-алдехид).

5. Употребљујући та средства успели смо да по

вољи мењамо, до извесних граница, однос у коме

се појављују цијан-водоник п моћ редуковања.

6. Противно ономе што се зна о утицају кон-

центрације раствора на Ферментске акције, брзина

појављивања моћи редуковања под утицајем Непх-ова

сока, расте када почетна концентрација амигдалина

опада. Под утицајем емулсина бадема, цијан-водоник

се брже појављује из раствора амигдалина слабије

концентрације. Та се акта објашњавају тиме што је

у првоме случају појављивање моћи редуковања, а

у другоме, појављивање цијан-водоника, резултат

секундарног ферментског делања.

(Из Физполошкога Завода Униворситета у Београду).
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