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Vorwort.

Der vorliegende Band umfaf3t Gebiete der Biochemie, die in den letzten Jahren
besonders stark bearbeitet worden sind und im Mittelpunkt des Interesses stehen.
Getreu dem Charakter des Werkes sind neben chemischen, physikalischen und physi-
kalisch-chemischen Feststellungen die physiologischen Eigenschaften eingehend be-
riicksichtigt. Wahrend iiber das chemische, physikalische und physikalisch-chemische
Verhalten der einzelnen Verbindungen sich im allgemeinen bestimmte einheitliche
Angaben machen lassen, liegt es in der Natur der Sache, daB nicht so selten die
Priifung der Wirkung der einzelnen Stoffe auf Zellen und Organismen und ihres Ver-
haltens im Stoffwechsel zu widersprechenden Feststellungen gefiihrt hat. Es ist mit
voller Absicht keine Kritik geiibt worden, d. h. es ist das vorliegende Material, so-
weit es einen Anspruch auf wissenschaftlichen Wert hat, so aufgenommen, wie es in
der Literatur niedergelegt ist. Es war auch nicht beabsichtigt, eine zusammen-
hangende Darstellung der einzelnen Befunde zu geben, vielmehr ist Feststellung an
Feststellung gereiht unter sorgfiltigen Hinweisen auf die zugehérige Literatur. Das
Biochemische Handlexikon stellt seinem ganzen Charakter nach ein Nachschlage-
werk dar. Es diirfte inbesondere in der heutigen Zeit willkommen sein. Auf der
einen Seite ist die Zahl der wissenschaftlichen Institute in manchen Landern ge-
wachsen und damit vielfach auch die Zahl der Zeitschriften. Auf der anderen be-
wirkt die Not der Zeit, daB es immer schwerer wird, der Literatur zu folgen, kénnen
doch viele Zeitschriften nicht mehr iiberall gehalten werden. Hier soll das vor-
liegende Werk helfend eingreifen, und es ermdéglichen, unter méglichst wenig
Zeitverlust sich so vollkommen als nur méglich zu unterrichten. Soweit das mog-
lich war, ist die einschligige Literatur bis zum 1. Oktober 1932 beriicksichtigt.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, den Herren Mitarbeitern am vorliegenden
Bande auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank zum Ausdruck zu bringen.

Halle a. S., den 1. Dezember 1932.
Emil Abderhalden.
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Proteine.
Von

Waldemar Kroner-Ziirich.

Allgemeines.

Zur Festlegung der allgemeinen Eigenschaften der Proteine sind hauptsichlich folgende
EiweiBkorper den Versuchen zugrunde gelegt worden: bei den Pflanzenproteinen Legumin,
Edestin und Gliadin, bei den tierischen Proteinen Ovo- und Serumalbumin, Serumglobulin,
Caseinogen, Gelatine und Seidenfibroin. Einzelheiten bezliglich bestimmter Fragestellungen
und ausfiihrlichere Literatur miissen bei diesen Abschnitten eingesehen werden. — Auf die
Eiweilstoffe, die mit Fermenten oder Inkreten verkniipft sind, ist im folgenden nur kurz ver-
wiesen.

Farbreaktionen: Biuretreaktion!: Glycerin setzt die Empfindlichkeit der Biuret-
reaktion stark herab2 — Bei der Reaktion findet Komplexbindung von Cu an die Biuret-
gruppe und selektive Adsorption von Kupferhydroxyd an Alkaliprotein statt® — Allgemeine
Bemerkungen zur Biuretreaktion®. — Weiteres zur Theorie der Biuretreaktion vgl. W. Traube
und G. Glaubitt’. — Benutzung der Biuretreaktion zur Unterscheidung von verschiedenen
EiweiBstoffen®.

Xanthoproteinreaktion: Uber den Anteil von Tyrosin und Tryptophan am Farb-
effekt?. Ausbau der Reaktion zur Bestimmung von Tyrosin in alkalischer Losung und Trypto-
phan in saurer®.

Ninhydrinreaktion: Mechanismus®. — Empfindlichkeitsgrenze'®. — Hohe Salz-
konzentrationen beeinflussen die Firbung ungiinstig, sehr geringe Saurekonzentrationen stéren
die Reaktion sehrll. Die Ninhydrinreaktion ist abhingig von der Dauer des Erhitzens und der
Konzentration der Aminosiuren. Das optimale pg betrigt ca. 6,912 — Zur quantitativen Be-
stimmung des Amino-Stickstoffs eignet sich die Reaktion nicht. Zwischen dem Gehalt an
NH,-N und Farbintensitit bestehen keine quantitativen Beziehungen'. — Unterscheidung von
Farbungen mit Aldehyden und Ketonen!4, — Gardner sieht im Ninhydrin kein zuverlissiges
Reagenz auf die Hydrolysenprodukte der Proteine (!)5.

1 M. A. Rakusin: Biochem. Z. 130, 268 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 1262.

2 F. B. Seibert u. E. R. Long: J. of biol. Chem. 64, 229 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1546.

3 L. Hugounengq u. J. Loiseleur: Bull. Soc. Chim. biol. Paris 8, 523 (1926) — Chem. Zbl.
1926 I, 1936.

4 M. Schierge: Z. exper. Med. 6%, 260 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 2124.

5 W. Traube u. G. Glaubitt: Ber. dtsch. chem. Ges. 63, 2094 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I,
2516.
6 H. Kiihl: Pharm. Ztg. 13, 546 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 1893. — L. Schulhof: Magy.
chem. Folyvirat 3%, 10, 32, 50 (1931) — Chem. Zbl. 19311, 2645.

7 C. T. Morner: Hoppe-Seylers Z. 107, 203 (1919) — Chem. Zbl. 1920 I, 83.

8 J. Tillmans, P. Hirsch u. F. Stoppel: Biochem. Z. 198, 379 (1928) — Chem. Zbl.
1928 II, 1916.

9 J. M. Retinger: J. amer. chem. Soc. 39, 1059 (1916) — Chem. Zbl. 1917 II, 648.

10 . Thar u. N. Kotschnew: Biochem. Z. 69, 389 (1914) — Chem. Zbl. 1915 II, 237.

11 R, Koritschoneru. O.Morgenstern: Biochem. Z. 93, 172 (1918) — Chem. Zbl. 1919 II, 549.

12 H, Riffart: Biochem. Z. 131, 78 (1922) — Chem. Zbl. 1923 II, 827.

13 1, Abderhalden u. S. Buadze: Fermentforschg 11, 306 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 2789.

14 W. 8. Ssadikow u. N. D. Zelinsky: Biochem. Z. 141, 105 (1923) — Chem. Zbl. 1924 I, 164.

15 . Gardner: Lancet 219, 525 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 2925.
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2 Waldemar Kréner: Proteine.

1,2, 5, m-Dinitrobenzoesaure: Intensiv rote Firbung mit allen untersuchten An-
hydriden, Peptonen und fast allen EiweiBkérpern (negativ Edestin). Reaktion auf vorgebildete
Anhydride®.

Pikrinsaure: Braunrot-Farbung in alkalischer Losung mit Diketopiperazinen und ver-
schiedenen EiweiBkérpern. Reaktion auf vorgebildete Diketopiperazine® %

Pikraminsédure?: Dunkelrot-Farbung mit verschiedenen EiweiBstoffen, deren Lésung
nicht alkalisch ist und keine Salze enthilt, die durch Pikraminséure zersetzt werden?. (Nicht
charakteristisch ?)

Millonsche Reaktion3: Bei Zimmertemperatur eignet sich die Reaktion zur quan-
titativen Bestimmung von Tyrosin?® 6.

Titansdurereaktion: In Gegenwart von konz. H,SO, orangegelbe Firbung mit
tyrosinhaltigen Proteinen?.

Aldehydreaktionen: Diese Reaktionen sind charakteristisch fiir Tryptophan und
tryptophanhaltige EiweiBstoffe.

Reaktion mit Formaldehyd?® (nach Komm): Die optimale Farbintensitét erreicht man
bei Verwendung einer 15proz. Salzsiure, die in 500 ccm 6 ccm einer 0,10 proz. Formaldehyd-
16sung enthilt. 5 cocm dieses Reagenzes werden mit 5 ccm der zu untersuchenden Lésung ver-
mischt und mit 10 ccm konzentrierter Schwefelsdure unterschichtet. Der Farbton wechselt
zwischen violett, rot und blau®. Mit freiem Tryptophan tritt die Reaktion erst nach lingerer
Zeit ein als mit EiweiBstoffen!®. Dies beruht auf dem katalytischen Einflul von Pyrrolkernen?*.

Paradimethylaminobenzaldehyd: Diese Reaktion ist empfindlicher als die mit
Formaldehyd. Sie eignet sich ebenfalls zur quantitativen Bestimmung von Tryptophan® ' 12,
Sie ist in der Kilte rosarot und wird beim Erwérmen am Wasserbad zunichst violett, dann
rein blau'®. Vergleiche dazu auch'®. Salicylaldehyd: Intensive Blaufirbung charakteristisch
fir Tryptophan 15.

Vanillin-HCl-Reaktion: Rot-blauviolettfirbung. Schwefelgelbfairbung mit Abbau-
stufen der Proteine. Rotfarbung nach Einwirkung von Alkalien oder Faulnisbakterien auf die
Proteine® (Indol, Skatol). Die Reaktion ist also nicht spezifisch fiir Tryptophan, kann
jedoch zur quantitativen Bestimmung nach Entfernung der anderen firbenden Stoffe mit
Toluol benutzt werden!?. Vgl. auch?3.

Glyoxylsdurereaktion: Ist nicht auf Bildung von Formaldehyd zuriickzufiihren?®.
Alle tryptophanhaltigen Proteine geben auch eine blaurote Farbzone mit NaOH und Dimethyl-
sulfat und darauf folgendem Unterschichten mit konz. H,SO,8.

Voisenetsche Reaktion (HCI-Nitrit): Bezichungen zu Melanoidinbildung?®. Aus-
fithrung der quantitativen Tryptophanbestimmung 2.

1 E. Abderhalden, E. Komm u. E. RoB8ner: Hoppe-Seylers Z. 140, 99 (1924) — Chem. Zbl.
19241, 2757. — E. Abderhalden: Hoppe-Seylers Z. 146, 147 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II,
2060.

2 E. Abderhalden u. E. Komm: Hoppe-Seylers Z. 139, 181; 141, 62 (1924) — Chem. Zbl.
19251, 89.

3 M. A. Rakusin: Biochem. Z. 130, 268 (1922) — Chem. Zbl. 1922 IIl, 1262.

4 J. Ostromysslenski: J. Russ. Phys. Chem. Ges. 4%, 317 (1915) — Chem. Zbl. 1916 I, 682.

5 0. Fiirth u. A. Fischer: Biochem. Z. 154, 1 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 872.

8 G. Denigés: Bull. soc. pharm. Bordeaux 64, 3 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 3171.

7 G. Denigés: Bull. soc. Chim. biol. Paris 19, 308 (1916) — Chem. Zbl.1916 II, 959.

8 J. Tillmans u. A. Alt: Biochem. Z. 164, 135 (1925) — Chem. Zbl. 1926 II, 278.

® E. Komm u. E. Béhringer: Hoppe-Seylers Z. 124, 287 (1922) — Chem. Zbl. 1923 II, 664.

10 E. Komm: Hoppe-Seylers Z. 140, 74 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 2777 — Hoppe-Seylers Z.
156, 35 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 1892.

11 E. Komm: Hoppe-Seylers Z. 156, 161, 202 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2094.

12 G. E. Holm u. G.R. Greenbank: J. amer. chem. Soc. 43, 1788 (1923) — Chem. Zbl.
1924 1, 1421.

13 A, Blanchetiére: C. r. Acad. Sci. Paris 180, 2072 (1925) — Chem. Zbl. 1925 I, 2221.

14 E. Wollman: Bull. Soc. Chim. biol. Paris 6, 869 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 732.

15 W. R. Fearon: Biochem. J. 14, 548 (1920) — Chem. Zbl. 1921 II, 6.

16 B. P. Hausler: Z. anal. Chem. 53, 691 (1914) — Chem. Zbl. 1915 I, 221 — Z. anal. Chem.
33, 363 (1914) — Chem. Zbl. 192411, 86.

17 J. Kraus: J. of biol. Chem. 63, 157 (1925) — Chem. Zbl. 1925 I, 2177.

18 8. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 105, 240 (1919) — Chem. Zbl. 1919 III, 678.

19 0. Fiirth u. F. Lieben: Biochem. Z. 116, 224, 232 (1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 231; I 248.

20 Q. Fiirth u. F. Lieben: Biochem. Z. 109, 124 (1920) — Chem. Zbl. 1921 II ,5.



Proteine. 3

Diazoreaktion: (nach Pauly): Uber die bei der Reaktion mit Diazobenzolsulfosaure
entstehenden Azofarbstoffe!. Nach vorheriger Nitrierung des Tyrosins zeigt der positive Aus-
fall der Reaktion eindeutig die Anwesenheit von Histidin2 — Verbesserte Paulysche Reak-
tion zum gleichzeitigen Nachweis von Histamin und Tyrosin? .

«-Naphtholreaktion: 0,1 g «-Naphthol werden in 100 ccm 0,5proz. Natronlauge
gelost. Zwei Tropfen davon ergeben mit 3 ccm einer argininhaltigen EiweiBl6sung und wenigen
Tropfen einer 1 proz. Natriumhypochloritlosung nach kurzer Zeit Rotfirbung. Empfindlichkeit
1:50000. Die Reaktion wird wahrscheinlich von der freien Guanidingruppe bewirkt 4.

Orthophthaldialdehydlésung gibt mit Glykokoll eine rotviolette Farbung oder
Niederschlag. Von den Monoaminosiuren gibt nur Glykokoll diese Farbung. Ferner ist die
Reaktion positiv mit Histidin, Carnosin, Arginin, Histamin, Cystein, doch nicht mit Cystin.
Ammoniak gibt eine schwache Gelbgriinfairbung?®.

Dimethyl-p-phenylendiaminhydrochlorid gibt in Gegenwart von einer Spur
FeCl; eine tiefblaue Farbung mit Cystein, nicht mit Cystin und Glutathion®.

Reaktionen mit NaOCl und Phenol nicht spezifisch?.

Alloxan verursacht Rotfarbung mit EiweiBkérpern und Aminosiuren, die wahrschein-
lich neben den freien Aminogruppen den SH-Gruppen zuzuschreiben ist®.

Vergleiche auch die quantitative Bestimmung der Bausteine.

Ermittelung der Bausteine: Zur Geschichte der Entdeckung der Aminosduren. (Sehr
ausfithrliche Literatur.)?®

P-Gehalt: Der in tierischen Eiweilstoffen enthaltene P ist organisch gebunden (wenn
die Salze beseitigt sind)10. Jedoch nicht immer ist der Phosphor ein integrierender Bestandteil
des Proteinmolekiils. So z. B. nicht bei den Serumproteinen im Gegensatz zu Ovalbumin?l.

N-Verteilung: Stickstoffbestimmung mit dem Hydrierungsverfahren!?, — Beeinflussung
der Formoltitration durch die Carboxylgruppen des Histidins!3. Uber das Verhaltnis von formol-
titrierbarem N zu methylierbarem N4,

Beeinflussung der Bestimmung der N-Verteilung nach van Slyke durch unzulangliche
Fallung der Hexonbasen!®, durch Prolin und Tryptophan!®, — Mikro- van Slyke?.

Elektrolytische Methode zur Trennung von «-Aminoséuren in EiweiBhydrolysaten?s. —
Orientierende Bestimmung von Aminoséuren durch Ultraviolettabsorption ihrer Kupfer-
salze!®. — Bestimmung der Aminosiduren mit dem Veresterungs- und Acetylierungsverfahren 2.

Cystingehalt: Colorimetrische Methoden zur Bestimmung von Cystin?-2%23, Vgl dazu

1 H. Pauly: Hoppe-Seylers Z. 94, 284, 426 (1915) — Chem. Zbl. 1915 II, 1194, 1195.

2 H. Brunswik: Hoppe-Seylers Z. 127, 268 (1923) — Chem. Zbl. 1923 IV 136.

3 E. Gebauer-Fiillnegg: Hoppe-Seylers Z. 191, 222 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 117.

4 8. Sakaguchi: J. of Biochem. 5, 13, 25 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1547.

5 W.Zimmermann: Hoppe-Seylers Z. 189, 4 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 275.

6 R. Fleming: Biochemic. J. 24, 965 (1930) — Chem. Zbl. 1931 L, 653.

7 0. Fiirth, A. Friedrich u. R. Scholl: Biochem. Z. 240, 50 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I,
3007.

8 F.Lieben u. E. Edel: Biochem. Z. 244, 403 (1932) — Chem. Zbl 1932 I, 2491.

9 H. B. Vickery u. C. L. A. Schmidt: Chem. Rev. 9, 169 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 1866.

10 7, Lindet: Bull. Soc. Chim. biol. Paris 19, 395 (1916) — Chem. Zbl. 1917 I, 247.

11 8. P. L. Sgrensen, M. Macheboeuf u. M. Sorensen: Ann. Acad. Scient. Fennicae Ser. A,
29, Nr 19 — C. r. Lab. Carlsberg 16, Nr 12, 1 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 359 .— M. Sgrensen:
C. r. Lab. Carlsberg 15, Nr 10, 1 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1546.

12 H. ter Meulen: Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) 49, 396 (1930) — Chem.
ZDbl. 1930 I, 2928.

13 A. Kossel u. S. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 93, 396 (1915) — Chem. Zbl. 1915 I, 710.

14 8. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 107, 52 (1919) — Chem. Zbl. 1919 IV, 957 — Hoppe-
Seylers Z. 108, 287 (1919) — Chem. Zbl. 1920 III, 558.

15 R. H. A. Plimmeru. J. L. Rosedale: Biochem. J. 19, 1004 (1925) — Chem. Zbl. 1926 II, 77.

16 R. A. Gortner u. W. N. Sandstrom: J. amer. chem. Soc. 4%, 1663 (1925) — Chem. Zbl.
1925 11, 1482.

17 N. Narayana u. M. Sreenivasaya: Biochem. J. 22, 1135 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1030.

18 J, A. Anderson: Biochem. Z. 221, 284 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 1413.

19 H. Ley u. B. Arends: Hoppe-Seylers Z. 192, 131 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3820.

20 E. Cherbuliez: P. Plattner u. S. Ariel: Helvet. chim. Acta 13, 1390 {(1930) — Chem. Zbl.
19311, 491.

21 0. Folin u. J. M. Looney: J. of biol. Chem. 51, 421 (1922) — Chem. Zbl. 1922 IV, 349.

22 T, Herzfeld: Schweiz. med. Wschr. 52, 411 (1922) — Chem. Zbl. 1922 IV, 1076.

23 A. Blankenstein: Biochem. Z. 218, 321 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 3087.

1*



4 Waldemar Kroner: Proteine.

die Ausfithrungen von Defay?®. — Schatzung des Cystins nach der van Slykeschen Methode 2
— Bestimmung von Cystin durch Uberfithrung in Cystein und nachfolgende Oxydation zu
Cysteinsdure und Jodattitration® 4 Trennung vom Histidin tiber die Kupferverbindung des
Cystins5. — Potentiometrische Bestimmung von Cystin und Cystein é&. — Mikromethode der
Cystinbestimmung ?. — Uber die Veranderungen des Cystins wihrend der alkalischen Hydro-
lyse vgl. auch R. A. Gortner und W. B. Sinclair?.

Arginingehalt®: Bestimmung mit 1-Naphthol-2, 4-dinitro-7-sulfosdurel?. — Die
Flaviansiuremethode wird durch Histidin nicht beeintrichtigt!!, geht aber nur mit reinem
EiweiB12. — Bestimmung mit a-Naphthol'®. — Mit Urease 4 Arginase4, modifiziert von
Bonot®. — Uber Beziehungen zwischen Arginin-N und Lysin-N und dem Gesamt-N der
Basenl®.

Uber die Trennung des Arginins vom Histidinl? mit Hilfe der Silbersalzes. Vgl. dazu
auch 1% 20, Trennung der Hexonbasen durch Elektrolyse? 22. Uber die elektrolytische Tren-
nung des Arginins von Alanin?. Uber die Fallung der basischen Aminosiuren mit Phosphor-
wolframséure®., )

Tyrosingehalt: Durch Bromierung?® 26, mit Millonschem Reagens?’ bei Zimmertem-
peratur?®, Im nichthydrolysiertem EiweiB2. — Genaue abgeinderte Vorschrift 3% 31,

1 R. Defay: Bull. Soc. Chim. biol. Paris 8, 715 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2466.

2 R.H. A. Plimmer u. J. Lowndes: Biochem. J. 21, 247 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 145.

3 Y. Okuda: J. Coll. agricult. Tokyo ¥, 69 (1919) — Chem. Zbl. 1925 I, 1232 — J. of Biochem.
5, 201, 217 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1462.

4 Y. Teruuchi u. L.Okabe: J. of Biochem. 8, 495 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2850. —
Y. Okuda u. T. Kobayashi: Bull. Agricult Chem. Soc. Japan 5, 65 (1929) — Chem. Zbl.
1930 II, 1213.

5 H. B. Vickery u. C.S.Leavenworth: J. of biol. Chem. 83, 523 (1929) — Chem. Zbl.
1929 II, 3167.

8 K. Yamazaki: J. of Biochem. 12, 207 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 654.

7 A.-D. Marenzi: C. r. Soc. Biol. Paris 104, 405 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 1258 — An. Farm.
Bioquim. 1, 3 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 492.

8 R. A. Gortner u. W. B. Sinclair: J. of biol. Chem. 83, 681 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 964.

9 R. H. A. Plimmer: Biochem. J. 10, 115 (1916) — Chem. Zbl. 1916 II, 1193. — R. H. A. Plim-
mer u. J. L. Rosedale: Biochem. J. 19, 1020 (1925) — Chem. Zbl. 1926 II, 77.

10 A, Kossel u. R. E. Gross: Hoppe-Seylers Z. 135, 167 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 335.

11 A, Kossel u. W. Staudt: Hoppe-Seylers Z. 156, 270 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2093.

12 Q, Fiirth u. 0. Deutschberger: Biochem. Z. 186, 139 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 1482.

13 S, Sakaguchi: J. of Biochem. 5, 133 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1419. — C. J. Weber:
J. of biol. Chem. 86, 217 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 3705.

14 B, C. P. Jansen: Chem. Weekblad 14, 125 (1917) — Chem. Zbl. 1917 I, 913.

15 A. Bonot u. T. Cahn: C. r. Acad. Sci. Paris 184, 246 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2456.

16 R. K. Larmour: Trans. roy. Soc. Canada 22 (5) 349 (1928) — Chem. Zbl. 1930 II, 249.

17 H. B. Vickery u. C. S. Leavenworth: J. of Biol. Chem. 68, 225 (1926) — Chem. Zbl.
1926 II, 922.

18 H. B. Vickery u. C.S. Leavenworth: J. of biol. Chem. %2, 403 (1927) — Chem. Zbl.
1927 1, 3022.

1% H. B. Vickery u. C. S. Leavenworth: J. of biol. Chem. %5, 115 (1927) — Chem. Zbl
1928 I, 800.

20 H. B. Vickery u. C. 8. Leavenworth: J. of biol. Chem. 76, 707 (1928) — Chem. Zbl.
1928 I, 173.

21 G. L. Foster u. C. L. A. Schmidt: J. of biol. Chem. 56, 545 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III,
1493.

22 G. L. Foster u. C. L. A. Schmidt: J. amer. chem. Soc. 48, 1709 (1926) — Chem. Zbl.
1926 II, 899.

23 W. Hendrey u. T. B. Johnson: Biochem. Z. 226, 47 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3061.

24 K. V. Thimann: Biochemic. J. 24, 368 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3162.

%5 R. H. A. Plimmer u. C. Eaves: Biochem. J. %, 297, 310 (1913) — Chem. Zbl. 19141, 575.

26 R. H. A. Plimmer u. H. Phillips: Biochem. J. 18, 312 (1924) — Chem. Zbl. 19241,
1252.

27 M. Weiss: Biochem. Z. 9%, 170 (1919) — Chem. Zbl. 1919 IV, 1031. — P. Fleury u. P. De-
launey: J. Pharmacie 10, 529 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 835.

28 0. Fiirth u. A. Fischer: Biochem. Z. 154, 1 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 872.

29 D. Zuwerkalow: Hoppe-Seylers Z. 163, 185 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2456.

30 0. Folin u. V. Ciocalteu: J. of biol. Chem. ¥3, 627 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2089.

31 M. T. Hanke: J. of biol. Chem. 79, 587 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 115.
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Mit dem Reagens von Folin und Denis® 2 — Vergleich mit der Millonschen Reaktion3.

Diazoreaktion?: Diese 4 Verfahren werden eingehend von Fiirth* kritisiert. Nament-
lich Liefert das Verfahren von Folin und Denis zu hohe Werte. Am zuverlassigsten scheint
das Bromierungsverfahren zu sein. Die Millonsche Reaktion dient nur zur Festlegung des
Phenolindex 6. Vgl. zu dieser Kritik auch 7. — Das Phenolreagens von Folin und
Denis ist bei Gegenwart oxydierender Substanzen nicht brauchbar8. Scheiner sieht die
Reaktion iiberhaupt als vollig unspezifisch an, da alle anorganischen Reduktionsmittel und
viele organische Substanzen sie auch geben?®. — Xanthoproteincolorimetrie®. — Trennung
von anderen Aminosiuren 2

Tryptophangehalt (siehe auch Farbreaktionen mit Aldehyden): Bestimmung durch
Titration mit Bromlésung!®. — Uber das Hg-Salz (Trennung vom Tyrosin)4. — Xantho-
proteincolorimetrie in saurer Losung!®. — Colorimetrie nach Folin und Denis?®. Voisenet-
sche Reaktion mit nitrithaltiger Salzsiure in Gegenwart von Formaldehyd!¢. — Formaldehyd-
verfahren'”. — Vergleiche dazu die Bemerkungen von Fiirth18. — Weitere Kritik des Formol-
verfahrens?®. — Zu Komms Verfahren (s. Anmerkungen® 1% 11 auf S. 2) und zur Methode
von May und Rose (s. Anmerkung ?!), vergleiche auch 2. — Blaufirbung mit Dimethyl-
aminobenzaldehyd 2. — Bestimmungen mit dem Vanillin-HCl-Reagens. Storende Bei-
mengungen lassen sich durch Ausschiitteln mit Toluol entfernen?. — Ausbau der Reaktion 2.
Kritik der Methoden der Tyrosin- und Tryptophanbestimmung 2.

Histidingehalt: Bestimmung durch Bromierung®. — Abscheidung durch den elek-

trischen Strom vgl. Anmerkung 222 auf S. 4.
Trennung vom Arginin?$, iiber die Ag-Salze?”. — Berechnung aus der Differenz Silber-
nitratbarytfillung — Arginin (Flaviansduremethode)®. Trennung vom Cystin (siehe da)Z.

1 C.0.Johns u. D. B. Jones: J. of biol. Chem. 36, 319 (1918) — Chem. Zbl. 1919 II, 650.

2 0. Folin u. J. M. Looney: J. of biol. Chem. 51, 421 (1922) — Chem. Zbl. 1922 IV, 349.

3 (. Haas u. W. Trautmann: Hoppe-Seylers Z. 127, 52 (1923) — Chem. Zbl. 1923 IV, 84.

4 0. Fiirth u. W. Fleischmann: Biochem. Z. 127, 137 (1921) — Chem. Zbl. 1922 II, 1044.

5 P. Thomas: Ann. Inst. Pasteur 36, 253 (1922) — Chem. Zbl. 1922 II, 1242.

6 0. Fiirth: Biochem. Z. 146, 259 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 737.

7 J. M. Looney: J. of biol. Chem. 69, 519 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2466.

8 H. Mastin u. H. G. Rees: Biochem. J. 20, 759 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 36.

9 E. Scheiner: Biochem. Z. 2035, 245 (1929) — Chem. Zbl. 1929 I, 2212.

10 J, Tillmans, P. Hirsch u. F. Stoppel: Biochem. Z. 198, 379 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II,
1916. — H. Bauer u. E. Strauss: Biochem. Z. 211, 191 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 3705.

11 M. T. Hanke: J. of biol. Chem. 66, 475 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 2612.

12 M. T. Hanke, J. of biol. Chem. %9, 587 (1928) — Chem. Zbl. 1929 K, 115.

13 A, Homer: J. of biol. Chem. 22, 369 (1915) — Chem. Zbl. 191511, 1314 .

14 Q. Folin u.,V. Ciocalteu: J. of biol. Chem. ¥3, 627 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2089.

15 Q. Folin u. J. M. Looney: J. of biol. Chem. 51, 421 (1922) — Chem. Zbl. 1922 IV, 349. —
J. M. Looney: J. of biol. Chem. 69, 519 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2466. — G. Haasu. W. Traut-
mann: Hoppe-Seylers Z. 127, 52 (1923) — Chem. Zbl. 1923 IV, 84.

16 Q. Fiirth u. F. Lieben: Biochem. Z. 109, 124 (1920) — Chem. Zbl. 1921 II, 5. — O. Fiirth
u. Z. Dische: Biochem. Z. 146, 275 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 737.

17 J. Tillmans u. A. Alt: Biochem. Z. 164, 135 (1925) — Chem. Zbl. 1926 II, 278.

18 Q. Fiirth: Biochem. Z. 169, 117 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 922. — J. Tillmans u. A. Alt:
Biochem. Z. 18, 243 (1926) — Chem. Zbl. 1928 II, 2583.

19 Th. Ruemele: Z. analyt. Chem. 84, 81 (1931) — Miihle 68, Nr 37 — Miihlenlabor. 38 (1931) —
Chem. Zbl. 1931 II, 2672.

20 B, Ohlsson: Skand. Arch. Physiol. (Berl. u. Lpz.) 58, 77 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1167.

2 C. E. May u. E. R. Rose: J. of biol. Chem. 54, 213 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 770. —
G.E. Holm u. G. R. Greenbank: J. amer. chem. Soc. 45, 1788 (1923) — Chem. Zbl. 1924 I, 1421.

22 J, Kraus: J. of biol. Chem. 63, 157 (1925) — Chem. Zbl. 1925 I, 2177.

23 J. Kraus Ragins: J. of biol. Chem. 80, 543 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1382.

24 W.D. Mc Farlane u. H. L. Fulmer: Biochemic. J. 24, 1601 (1930) — Chem. Zbl. 1931 II,
1170.

25 R. H. A. Plimmer u. H. Phillips: Biochem. J. 18, 312 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 1252.

26 H. B. Vickery u. C.S. Leavenworth: J. of biol. Chem. 68, 225 (1926) — Chem. Zbl.
1926 I1, 922.

27 H. B. Vickery u. S. Leavenworth: J. of biol. Chem. %2, 403 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I,
3022 — J. of biol. Chem. %5, 115 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 800.

28 A, Kossel u. W. Staudt: Hoppe-Seylers Z. 156, 270 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2093.

2 H, B. Vickery u. S.Leavenworth: J. of biol. Chem. 83, 523 (1929) — Chem. Zbl.

1929 11, 3167.
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Prolin- und Oxyprolingehalt: Bestimmung in Form der Edelmetallsalze’. — Be-
stimmung von 1-Oxyprolin und 1-Prolin mit Hilfe der Reineckesiure? Vgl. auch 3.

Asparagin- und Glutaminsduregehalt: Bestimmung durch Uberfithrung in
Ca-Salze, die in wasserigem Alkohol unléslich sind4 — Durch Abscheidung als Ba-Salze.
Diese Methode liefert bedeutend hohere Werte als die dlteren Verfahren®. Abscheidung der
Aminodicarbonséduren durch den elektrischen Strom vgl. Anmerkung 22 auf S. 4.

Neuaufgefundene Bausteine: Mit der Carbamatmethode® konnte Schryver eine
Reihe neuer Produkte aus verschiedensten EiweiBarten isolieren:

o, e-Diamino-f-oxy-n-hexansidure. Diese Siure ist auch in pflanzlichen Eiweil-
stoffen vorhanden, fehlt in Sdugergelatine, Casein, Fibrin, Eiereiweif3?.

Oxyaminobuttersaure?. ‘

Oxyvalin®

Norvalin wurde von Abderhalden und Mitarbeitern im Globin, im Caseinogen und
im Keratin des Rinderhorns gefunden (s. d.).

Oxyglutaminsaure®.

d,1-Lysin, das nicht durch Racemisierung des gewohnlichen Lysins entstanden ist.
Der Ursprung dieser Aminosiure ist nicht bekannt?.

Methionin (e¢-Amino-y-methylthiobuttersdure) fand sich im Caseinogen, Ovalbumin
und im Keratin des Rinderhorns!®. Vgl. auch .

Molgewicht und MolgroBe: Nach dlteren Bestimmungsmethoden ergibt sich das
mittlere Molgewicht der EiweiBkérper zu ca. 26000. — Die Bestimmung der Schmelzpunkt-
erniedrigung in Phenol gibt 12 — namentlich fiir Skleroproteine (s. dort)!* — wesentlich geringere
Molgewichte: 200—600% — Bei vélliger Ausschaltung von Wasser sollen allerdings auch mit
dieser Methode Molgewichte von iiber 10000 erhalten werden!®. — Uber das Minimum-
Molgewicht einer Reihe von Proteinen, nach den verschiedensten Methoden ermittelt 6.

Svedberg teilte die Proteine nach Bestimmung ihrer Masse und GréB8e mit der Ultra-
zentrifuge in zwei groBe Gruppen ein: 1. Himocyanine mit einem Molgewicht von Millionen,
2. alle anderen Proteine mit einem Molgewicht, das 34500 oder das 2-, 3- oder 6fache betragt.
Innerhalb jeder dieser Untergruppen sind das Gewicht, die GréBe und die Form des Mols gleich.
Die Molekiile der ersten und vierten Untergruppe sind sphérisch mit einem Radius von 2,2 bzw.
4,0 my, die der zweiten Untergruppe nicht. Die Molekiile der meisten Proteine der vierten
Untergruppe zerfallen mit steigendem pu'’. Vgl. auch'® 1, Das pu-Gebiet, in dem das Molgewicht
eines EiweiBstoffes konstant bleibt, schlieBt immer den isoelektrischen Punkt ein, liegt aber
nicht oder nur selten symmetrisch zu ihm. AuBerhalb dieses Bereiches zerfallen héhermole-

1 R. Engeland: Hoppe-Seylers Z. 120, 130 (1922) — Chem. Zbl. 1922 IV, 614.
J. Kapfhammer u. R. Eck: Hoppe-Seylers Z. 190, 294 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 361.
B. W. Town: Biochem. J. 22, 1083 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 65.
F. W. Foreman: Biochem. J. 9, 463 (1914) — Chem. Zbl. 1916 I, 1097.
D. B. Jones u. O. Moeller: J. of biol. Chem. '¢9, 429 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 270.
Kingston u. S. B. Schryver: Biochem. J. 18, 1070 (1924) — Chem. Zbl. 19251, 231.
S. B. Schryver, H. W. Buston u. D. H. Mukherjee: Proc. roy. Soc. Lond. B. 98, 58
(1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 402.

"8 8. B. Schryver u. H. W. Buston: Proc. roy. Soc. Lond. B. 99, 476 (1926) — Chem. Zbl.
1926 II, 1953 — Proc. roy. Soc. Lond. B. 100, 360 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2311.

9 8. B. Schryver u. H. W. Buston: Proc. roy. Soc. Lond. B. 101, 510 (1927) — Chem. Zbl.
1927 11, 1708.

10 J, H. Miiller: J. of biol. Chem. 56, 157 (1923). — G. Barger u. F. P. Coyne: Biochemic. J.
22, 1419 (1928). — E. Abderhalden u. K. Heyns: Hoppe-Seylers Z. 207, 191 (1932).

11 S, Odake: Biochem. Z. 161, 446 (1925).

12 F. v.d. Feen: Chem. Weekblad 13, 410 (1916) — Chem. Zbl. 1916 H, 401.

13 R. O. Herzog mit W. Jancke, M. Kobel u. H. Cohn: Helvet. chim. Acta 11, 529 (1928) —
Chem. Zbl. 1928 II, 163.

14 R. 0. Herzog u. M. Kobel: Hoppe-Seylers Z. 134, 296 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II. 50. —
R. O. Herzog: Z. angew. Chem. 41, 426 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 3139.

15 E. J. Cohn u. J. B. Conant: Proc. nat. Acad. Sci. U. S. A. 12, 433 (1926) — Chem. Zbl.
1926 II, 2064.

16 B.J.Cohn, J. L. Hendry u. A. N. Prentiss: J. of biol. Chem. 63, 721 (1925) — Chem. Zbl.
1925 I, 1168.

17 The Svedberg: Nature Lond. 123, 871 (1929) — Chem. Zbl. 1929 H, 3021.

18 Ch. Baumler: Rev. gén. Coll. ¥, 145 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 3022.

19 E. Gorter u. F. Grendel: Versl. Akad. Wetensch. Amsterd., Wis-en natuurkd. Afd. 32, 770
(1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 3148.

2
3
4
5
6
7
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kulare Proteine wahrscheinlich in Bruchstiicke vom Molgewicht 34500 1. — Sgrensen faBt die
Proteine des Molgewichts 35000 als Einheiten auf, die von h6herem Molekulargewicht als reversibel
dissoziable Systeme 2. Vgl.dazu 3. — Zu dhnlichen Vorstellungen gelangen Astbury und Woods.
Sie nehmen an, da die Zahlen 1, 2, 3 und 6 die Zahl der Molekiile in der Elementarzelle dar-
stellen. DaB die Zahl 4 nicht vorkommt, erklért sich aus dem Vorkommen von Polypeptidketten,
die aus Triaden aufgebaut sind und durch Nebenvalenzen zusammengehalten werden. Die Zahl 6
kommt durch Kombinationen der iibrigen Anordnungen zustande (s. Schema im Original). Aus
dem leichten Zerfall der Nebenvalenzbindungen ist es zu verstehen, daB nach geniigend groBen
pu-Anderungen nur Molgewichte von 34500 erhalten werden. Diese Zahl wird nicht fiir eine Kon-
stante gehalten; es wird vielmehr angenommen, daf bei einer bestimmten Lénge die Polypeptid-
ketten nicht mehr stabil sind. Die Grenze der Stabilitit soll dem Wert 34500 entsprechen .

Die Temperatur des Einbringens von Proteinen in die Lésung zur Bestimmung des Mole-
kulargewichtes mit der Ultrazentrifuge ist von entscheidender Bedeutung, da MolekiilvergroBe-
rung stattfinden kannS5.

Uber den EinfluB der bei der Darstellung der Proteine angewandten Salzfallungen auf
die Molgewichtsbestimmung nach Svedberg siehe bei den einzelnen und .

Zusammenfassendes iiber die Anwendung der Ultrazentrifuge 7.

Zum kolloidchemischen Verhalten der EiweiBkorper vgl. die zusammenfassenden Arbeiten?.
Uber kolloidchemische Betrachtungsweise von Proteinproblemen im Gegensatz zu molekular-
chemischer Auffassung®.

Uber die Kolloid-Kolloidreaktionen von Farbstoffsolen mit EiweiBkorpern'®. — Beziehun-
gen der Proteine zu Kolloiden und Elektrolyten .

Uber die Beziehungen des kolloidchemischen Verhaltens der EiweiBkérper zum Donnan-
gleichgewicht vgl. folgende Arbeitenl?. (In diesen Arbeiten befinden sich duBerst zahlreiche
Messungen kolloidchemischer Konstanten unter den verschiedensten Bedingungen.) Vgl. dazu
Ostwalds Auffassung?®.

Beziehungen zwischen kolloiden und konstitutiven Anderungen der Proteine‘.

Uber die Kompressionskurven diinner EiweiBfilme, ihre ,,Ausbreitungszahl® und die
Ableitung der Molformen und MolgréBen daraus?® 6,

1 The Svedberg: Kolloid-Z. 51, 10 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3815.

2 S, P. L. Sgrensen: Kolloid-Z. 53, 102 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3423.

3 P. Karrer: Collegium 1931, 700 — Chem. Zbl. 1932 I, 1543.

4 W.T.Astbury u.H.J. Woods: Nature (Lond.) 127, 663 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 252. —Vgl.
auch J. B. Speakman u. M. C. Hirst: Nature (Lond.) 127, 665 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 252.

5 The Svedberg, L. M. Carpenteru. D. C. Carpenter: J. amer. chem. Soc. 52, 701 (1930) —
Chem. Zbl. 1930 I, 2570.

6 The Svedberg: Nature (Lond.) 128, 999 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 1381.

7 J. B. Nichols: Physical. Rev. 37, 1714 (1931) — Chem. Zbl. 19321, 2147.

8 J. Loeb: Trans. Faraday Soc. 16, 153 (1921) — Chem. Zbl. 1922 III, 382 — Naturwiss. 11,
213 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 391 — Science 56, 731 (1922) — Chem. Zbl. 1923 III, 562. —
W. Pauli: Kolloid-Z. 31, 252 (1922) — Chem. Zbl. 19231, 1628. — M. H. Fischer, G. D. Mac
Laughlin u. M. O. Hooker: Kolloidchem. Beih. 15, 1; 16, 99 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 646. —
W. Pauli: Klin. Wschr. 8, 673 (1929) — Chem. Zbl. 1929 I, 2515.

9 Wo. Ostwald: Kolloid-Z. 49, 188 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II, 210.

10 W, Pauli u. E. WeiB: Biochem. Z. 203, 103 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 2735. — W. Pauli:
Trans. Faraday Soc. 26, 723 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 2028.

11 W. Pauli: Naturwiss. 20, 28 (1932) — Chem. Zbl. 1932 I, 1207.

12 J. Loeb: Die EiweiBkorper und die Theorie der kolloidalen Erscheinungen. Berlin 1924 —
J. gen. Physiol. 3, 667, 691 (1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 1166 — J. gen. Physiol. 3, 827 (1921) —
Chem. Zbl. 1921 IIL, 1167 — J. gen. Physiol. 4, 73 (1921) — Chem. Zbl. 19221, 575 — J. gen.
Physiol. 4, 351 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 756 — J. gen. Physiol. 4, 463 (1922) — Chem. Zbl.
19221, 1389. — J. Loeb u. M. Kunitz: J. gen. Physiol. 5, 665, 693 (1923) — Chem. Zbl. 1923 HI,
1492. — M. Kunitz: J. gen. Physiol. 6, 547 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 848. — D. J. Hitchcock:
Erg. Physiol. 23 I, 274 (1924) — Chem. Zbl. 1925 II, 1510. — J. H. Northrop u. M. Kunitz: J.
gen. Physiol 7, 25 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 2758. — J. Frisch, W. Pauli u. E. Valko: Biochem.
Z. 164, 401 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1587. — W. Pauli u. H. Wit: Biochem. Z. 174, 308 (1926) —
Chem. Zbl. 1928 IL. 1752. — W. Pauli: Kolloidchemie der Eiweikorper. Dresden u. Leipzig 1920. —
G. 8. Adair: Proy. roc. Soc. Lond. A. 120, 573 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2715.

13 Wo. Ostwald: Naturwiss. 11, 523 (1923).

14 W. Pauli u. R. Weiss: Biochem. Z. 233, 381 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 2707.

15 E. Gorter u. F. Grendel: Trans. Faraday Soc. 22, 477 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 1800 —
Koninkl. Akad. Wetensch. Amsterdam, Proc. 32, 770 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 3148.

18 F Hércik: Kolloid-Z. 56, 1 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 2709.
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Die Adsorption von Proteinen an Tonerde ist mit einer Spaltung der EiweiBlkérper ver-
bunden, nur Caseinogen wird normal adsorbiert .

Die Adsorption von Proteinen an Kollodiummembranen gehorcht dem Langmuirschen
Gesetz, sie ist im isoelektrischen Punkt am gréBten2.

Uber die Adsorption verschiedener organischer Stoffe: die Adsorption von Phenolrot
an Proteine gehorcht der Adsorptionsisotherme und zeigt ihr Maximum im isoelektrischen
Punkt®. — Uber die Adsorption (nicht immer kommt ausschlieBlich Adsorption in Frage)
von Phenolen, Aminen und Chinonen in ihrer Beziehung zur Desinfektionswirkung4. Uber
die Adsorption von antiseptischen Farbstoffen an Proteine und kolloidchemische Theorien
der Antisepsis®.

Die Loslichkeit reiner Eiweilkorper beim isoelektrischen Punkt setzt sich zusammen
aus der Konzentration undissoziierter Proteinmolekiile und der Proteinionen, sie ist fiir jedes
Protein charakteristisch®. Beziehungen der Loéslichkeit zum Basenbindungsvermdégen?.

Die Proteinlgslichkeit in Salzen ist mit Peptisierung gleichzustellen. (Aufstellung lyo-
troper Reihen fiir die Weizenmehlproteine.) pg soll ohne EinfluB sein. (Uber die Natur der
Hofmeisterschen Anionenreihe vergleiche auch 8.) Hydrolyse findet bei dieser Peptisierung
nicht statt . — Uber die Theorien der Peptisation und die Bodenkérperregel vgl. 1011 12,
Die Hydratation soll von der EiweiBionisation unabhéngig sein®. Vgl. dazu Anm. 5, S. 13.

Uber ,,nichtlésenden Raum** und ,,Hydratationsraum* und Bindung von Nichtelektro-
lyten 14,

Durch konzentrierte wisserige Losungen von leicht loslichen und stark hydratisierten
Salzen konnte v. Weimarn kolloide Lésungen von Proteinen erhalten. Die Dispersionsfahig-
keiten ordnen sich in folgenden Reihen an:

LiSCN > LiJ > LiBr > LiCl; NaSCN > NaJ; Ca(SCN), > CaJ, > CaBr, > CaCl,% 16,

Dispergierung von Proteinen in fliissigem Ammoniak und Verhalten dieser Lésungen 17.
In diinner Schicht getrocknete EiweiBkorper 16sen sich leichter wieder auf als in dichter
Masse getrocknete'®. (Abhingigkeit der Reaktionsfiahigkeit von der KorngréBe.) Bei der Wieder-
auflésung im Wasser laden sich die Proteinteilchen mit den Ionen des Wassers positiv oder
negativ zu ,,Enhydronen‘ auf. Setzt man wihrend der Enhydronisierung steigende Mengen
Alkali zu, so bilden sich zunéichst Alkalienhydronen, die bei weiterer Zugabe von Alkali durch

1 M. A. Rakusin: Ber. dtsch. chem. Ges. 56, 1385 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 400.

2 D. J. Hitchcock: J. gen. Physiol. 8, 61 (1925) -— Chem. Zbl. 1926 I, 329 — J. gen. Physiol.
10, 179 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 2965.

3 A. Grollmann: J. of biol. Chem. 64, 141 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 2251.

4 E. A. Cooper u. E. Sanders: J. physic. Chem. 31, 1 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2174. —
E. A. Cooper u. S. D. Nicholas: J. Soc. Chem. Ind. 46, 59 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2203 —
Biochem. J. 22, 317 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 256. — E. A. Cooper u. J. Mason: J. physic.
Chem. 32, 868 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 1990.

5 A.D. Hirschfelder, H. N. Wright: J. of Pharmacol. 38, 411, 433 (1930) — Chem. Zbl
1930 II, 2546.

6 E. J. Cohn: J. gen. Physiol. 4, 697 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 97.

7 E.J. Cohn u. J. L. Hendry: J. gen. Physiol. 5, 521 (1923) — Chem. Zbl. 1923 I, 1491.

8 W. Dorfman u. D. Séerbacéwa: Kolloid-Z. 52, 289 (1930) — Chem. Zbl. 1930 IL, 3520.

% R. A. Gortner, W. F. Hoffman u. W. B. Sinclair: Kolloid-Z. 44, 97 (1928) — Chem. Zbl.
1928 1, 1632 — Colloid Symposium Monogr. 5, 179 (1927) — Chem. Zbl. 1928 II, 333.

10 W. Ostwald: Kolloid-Z. 41, 163 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2044.

11 A.v. Buzigh: Kolloid-Z. 41, 169 (1927) — Chem. Zbl. 1927 1, 2044.

12 8, P. L. Sgrensenu. J. Sladek: Kolloid-Z. 49, 16 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 655 — C. r. du
Lab. Carlsberg 17, Nr 14, 1 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1443. — A. v. Buzgh: Kolloid-Z. 49,
185 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II, 210. — Wo. Ostwald: Kolloid-Z. 49, 188 (1929) — Chem. Zbl.
1930 II, 210. -— Wo. Ostwald u. W. Rodiger: Kolloid-Z. 49, 314 (1929) — Chem. Zbl. 1936 I,
211 — Kolloid-Z. 49, 412 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 3253.

13 H. H. Weberu. D. Nachmannsohn: Biochem. Z. 204, 215 (1929) — Chem. Zbl. 1929 I, 2786.

14 H. H. Weber u. H. Versmold: Biochem. Z. 234, 62 (1931).

15 P.P.v. Weimarn u. S. Utzino: Kolloid-Z. 40, 120 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 249. —
P. P. v. Weimarn: Kolloid-Z. 42, 134 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2651.

16 W. Pauli u. R. Weiss: Biochem. Z. 233, 381 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 2707.

17 J. Taft: J. physic. Chem. 34, 2792 (1930) — Chem. Zbl. 1931 II, 972. — E. W.Mec Chesney
u. C. 0. Miller: J. amer. chem. Soc. 53, 3888 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 3006.

18 E. Herzfeld u. R. Klinger: Biochem. Z. 78, 34 (1916) — Chem. Zbl. 191% I, 514.
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Verdriangung des Adsorptionswassers in ,,Ekhydronen‘ iibergehen. Der Ubergang ist kon-
tinuierlich (analog fiir Sauren).

Die Loslichkeit der Proteine in wasserfreien niederen Fettsiuren nimmt mit steigendem
Molgewicht der Fettsiuren ab. Doch 16sen Fettsauren, die an und fiir sich kein Lésungsvermdogen
fiir Proteine aufweisen, nach Zusatz von Glykokoll, Alanin, Phenol oder Anilin (siehe hier auch
iiber eine auf die Loslichkeit in Fettsiuren gegriindete Einteilung der Proteine).

EiweiBkoérper sind 1oslich in Phenolen. In homologen Reihen sinkt die Loslichkeit mit
steigender C-Zahl. Bei Einfithrung von Cl-, CHg- und COOCH,-Gruppen in Phenole fallt die
Loslichkeit ebenfalls. — COOC;H,,, — COOC¢H;, — NO, und OCH; heben sie auf. «-Naph-
thol und Benzylalkohol l6sen nicht. Benzaldehyd lost eine Reihe von Proteinen®.

Die Lésung von Proteinen in Phenol wirkt bei langer Dauer und héherer Temperatur
verandernd: Bildung von Diketopiperazinen, Abspaltung von Ammoniak und Schwefelwasser-
stoff (aus Wolle)4. Vergleiche auch die Arbeiten von Herzog zur Molgewichtsbestimmung.
Loslichkeit in konzentrierten wasserigen Losungen von Polyphenolen °.

Uber die Stabilitat von festen Proteinteilchen und EiweiBsolen® .

Gegenseitige Loslichkeitsbeeinflussung der EiweiBkorper®.

Neuere Anschauungen iiber das Verhalten von hochpolymeren Substanzen in Losung
vergleiche auch °.

Die Hitzegerinnung der EiweiBkorper zerfallt in zwei Teile: 1. Denaturierung, die als
chemischer Vorgang aufzufassen ist, und 2. Gerinnung, die kolloidchemischer Natur ist ™.

Die Denaturierung besteht wahrscheinlich in einer milden Hydrolyse, die aber nur sehr
gering sein kann1l. Auf Hydrolyse deutet auch die H,S-Entwicklung hin'%. Diese H,S-Ent-
wicklung erfolgt aber nur bei Hitze- und Séurekoagulation. Die Denaturierung muf} eine
Hydrolyse sein, wenn auch keine Peptidbindungen gelost werden. (Uber die Bildung der
Sulfhydrylgruppe bei der Denaturierung'®'). Auch Bergmann nimmt Strukturénderung
bei der Denaturierung an. — Vgl. dazu auch die Arbeiten Paulis iiber kolloide und kon-
stitutive Anderungen der Proteine?®.

Die Geschwindigkeit der Denaturierung ist fiir die einzelnen Proteine charakteristisch,
sie nimmt mit steigender Wasserstoffionenkonzentration zu. Die Denaturierung besteht in
der Hydrolyse labiler Bindungen, Abspaltung von H,S oder NH, soll unwesentlich sein'?.
Peptidbindungen werden nicht angegriffen, sondern nach Ansicht von Lewis Athylenoxyd-
gruppen!8. Vgl. dazu auch °.

Kinetik der Denaturierung 2.

Nach neueren Untersuchungen wird eine Hydrolyse bei der Denaturierung fiir unwahr-

1 A. Fodor: Kolloid-Z. 30, 313 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 1127 — Kolloid-Z. 32, 103 (1923)
— Chem. Zbl. 1923 III, 936.

2 J. Loiseleur: C. r. Acad. Sci. Paris 191. 1391 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 1458.

3 E. A. Cooper u. S.D. Nicholas: Biochem. J. 19, 533 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 410.

4 R. 0. Herzog u. E. Krahn: Hoppe-Seylers Z. 134, 29 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 50. —
R. 0. Herzog u. M. Kobel: Hoppe-Seylers Z. 134, 296 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 50.

5 P.P.v. Weimarn: Kolloid-Z. 42, 134 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2651.

6 J. Loeb: J. gen. Physiol. 5, 479 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 1628.

7 H. R. Krujt u. H. G.Bungenberg de Jong: Kolloidchem. Beih. 28, 1 (1928) — Chem. Zbl.
1929 1, 2148.

8 G. Ettisch, W. Ewig u. H. Sachse: Biochem. J. 203, 147 (1928) — Chem. Zbl. 1929,
2193.

9 H. Mark: Kolloid-Z. 53, 32 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3387.

10 H, Liiers u. M. Landauer: Z. angew. Chem. 35, 469 (1922) — Chem. Zbl. 1922 IIl,
1351.

11 M. Hirsch-Pogany: Biochem. Z. 128, 396 (1921) — Chem. Zbl. 1922 III, 55.

12 W. W. Lepeschkin: Kolloid-Z. 31, 342 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 1593.

13 L. J. Harris: Proc. roy. Soc. Lond. B. 94, 426 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 69.

14 E. Walker: Biochem. J. 19, 1082 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 2817.

15 M. Bergmann: Collegium 1926, 488 — Chem. Zbl. 1927 II, 905.

16 W. Pauli u. R. Weil3: Biochem. Z. 233, 381 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 2707.

17 H. Wu u. D. Yen: Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 21, 573 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 1611 —
J. of Biochem. 4, 345 (1924) — Chem, Zbl. 1925 II, 1362 — J. of biol. Chem. 64, 369 (1925) — Chem.
Zbl. 1925 II, 2059.

18 W. C. M. Lewis: Hoppe-Seylers Z. 130, 345 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 1674.

19 W. C. M. Lewis: Chem. Rev. 8, 81 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 3130.

20 P, S. Lewis: Biochem. J. 20, 965, 978, 984 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 1959.
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scheinlich gehalten®. Die Hitzedenaturierung wird vielmehr als Dehydratation angesehen, die
vielleicht unter Ringschlul verlauft2

Die Denaturierung durch Alkohol ist der durch Hitze sehr #hnlich3. Die Wirkung des
Alkohols besteht zunéchst in der Entziehung von Hydratwasser, wodurch dann sekundire
Veranderungen entstehen. — Die Reversibilitdt der Hitze- und Alkoholfillungen spricht gegen
Hydrolyse bei der Denaturierung -4

Pauli sieht als erste Stufe der Hitze- bzw. Alkoholkoagulation der Proteine den Uber-
gang von Zwitterionen in die Neutralform an’. Vgl. dazu auch ©.

Die geringste zur Verhinderung der Hitzekoagulation nétige Laugenmenge soll den end-
stdndigen COOH-Gruppen entsprechen, fiir Siuren bzw. Aminogruppen besteht eine solche
GesetzméBigkeit nicht?.

Uber die Hitzegerinnung acetatgepufferter EiweiBlosungen in Gegenwart verschiedener

"niederer Alkohole?.

Die mechanische Koagulation 148t sich nicht in Denaturierung und Agglutination trennen
wie die Hitze- oder Alkoholdenaturierung®®. Die Koagulation der Proteine ist nach Wu
nicht als Denaturierung mit nachfolgender Flockung aufzufassen. Die Wirkung der Denatu-
rierung kann als Zunahme des Siure- und Basen-Bindungsvermégens aufgefaBt werden,
wihrend die Koagulation auf eine Abnahme des Bindungsvermégens und wahrscheinlich
noch auf andere Ursachen zuriickgefiihrt werden kannll,

Uber das Freiwerden von Nichtproteinstoffen bei der Denaturierung und Koagulation
von Proteinen??,

Uber die Reversibilitit der Hitzekoagulate durch Salzlosungen!®. Vgl. auch iiber die
Loslichkeit der EiweiBkorper.

Uber die Giiltigkeit der Phasenregel bei Lésung und Koagulation von Eiweis 14,

EinfluB der Proteinkonzentration auf die Flockung durch Neutralsalzels.

Beeinflussung der Flockung von EiweiBkérpern durch anorganische Salze: anorganische
Anionen wirken teils in fillendem, teils in flockungshemmendem Sinne!. — So findet z.B.
bei Zusatz von Alkalisalzen zu Albuminlésungen reversible Flockung statt. Bei Gegenwart
von Salzsiure wird die Fallung irreversibel, da Denaturierung (= Hydrolyse ?) eintritt. Anders
‘liegen die Verhiiltnisse bei Erdalkali- und Schwermetallsalzen; bei letzteren bilden sich zunichst
hydrophobe, dann wieder hydrophile Verbindungen, die emulsoide Losungen herbeifithren
konnen??.

Flockung durch verschiedene Metaphosphate 18.

Fir die Fallung mit Schwermetallsalzen ist die Wasserstoffionenkonzentration maf-
gebend *.

Uber die Flockung durch dreiwertige Metalle in Form ihrer Alaune 20,

Uber den Salzgehalt der EiweiBlkoagulate, die mit Salzen erhalten sind 2l

1 M. Spiegel-Adolf: Naturwiss. 15, 799 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2316.

2 M. Spiegel-Adolf: Biochem. Z. 213, 475 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 3150.

3 H. Wu: Chin. J. Physiol. 1, 81 (1927) — Chem. Zbl. 1927 HI, 1151.

4 M. Spiegel-Adolf: Biochem. Z. 204, 1 (1929) — Chem. Zbl. 1929 I, 2786.

5 W. Pauli: Kolloid-Z. 51, 27 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3787.

6 W. Pauli u, R. Weiss: Biochem. Z. 233, 381 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 2707.

7 L. Nasch: Biochem. Z. 237, 344 (1931).

8 T. Teorell: Biochem. Z. 229, 1 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 1581.

® H. Wu u. 8. M. Ling: Chin. J. Physiol. I, 407 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 1674.

10 E. Herzfeld u. R. Klinger: Biochem. Z. 78, 34 (1916) — Chem. Zbl. 1917 I, 514.

11 H. Wu: Chin. J. Physiol. 3, 1 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 928. — H. Wu u. T. T. Chen:
Chin. J. Physiol. 3, 7 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 929.

12 H. Wu u. T.-T. Chen: Chin. J. Physiol. 3, 75 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II, 929.

13 R. Willheim: Biochem. Z. 180, 231 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 1559 — Kolloid-Z. 48, 217
(1929) — Chem. Zbl.\ 1930 I, 23. — M. Spiegel-Adolf: siehe S. 10, Anm. 14

14'S. P. L. Sgrensen: J. amer. chem. Soc. 47, 457 (1925) — Chem. Zbl. 1925 I, 1741.

15 C. Artom: Arch. di Sci. Biol. 14, 391 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 1458.

16 R. Labes: Pfliigers Arch. 186, 112 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 742.

17 W. W. Lepeschkin: Kolloid-Z. 32, 44 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 1594.

18 D. Balarew: Z. anal. Chem. 43, 411 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 276.

1 K. Kodama: J. of Biochem. 2, 502 (1923) — Chem. Zbl. 1924 I, 1545 — Ber. ges. Physiol.
21, 175.

20 H. Wunschendorff: Bull. Soc. Chim. biol. Paris 8, 184 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 3402.

2L W. W. Lepeschkin: Kolloid-Z. 32, 168 (1923) — Chem. Zbl. 1924 II, 921.
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Zusammenfassende Bemerkungen iiber die bekannten EiweiBfallungsmittell.

Uber Flockungsreaktionen durch eine Reihe organischer Losungsmittel mit und ohne
Elektrolytzusatz2, durch Essigester3, durch Phenole% Bei der Féllung durch Phenol ent-
spricht die Verteilung des Phenols zwischen Wasser und dem Protein im Emulsoidzustand
dem Verteilungsgesetz 5. — Uber die Wirkungsweise der Phenole und die Erklirung ihrer bac-
tericiden Kraft®. — Einwirkung von Chinonen. (In allen diesen Arbeiten Erorterungen
iiber Desinfektionswirkungen)?.

Flockungen durch organische Sduren®.

Die Wirkung der verschiedenen Ionen auf die physikalischen Eigenschaften der Proteine
ist eine Funktion ihrer Wertigkeit und ihres Ladungsvorzeichens. Die Aufstellung der Hof-
meisterschen Reihen beruht auf einem Versuchsfehler, da die Wasserstoffionenkonzentration
nicht beriicksichtigt wurde®. (Diese Feststellungen gelten auch fiir die Quellung der Eiweil3-
korper 10.)

Losungen von Proteinen, die am isoelektrischen Punkt geltst bleiben, zeigen hier die
minimale Oberflichenspannung. Der Anstieg zu beiden Seiten des isoelektrischen Punktes
beruht auf Dissoziation des Proteinsalzes. Proteine erniedrigen die Oberflichenspannung also
am meisten, wenn sie als undissoziierte Molekiile in Losung sind .

Beeinflussung der Oberflichenspannung von Eiweil durch Zusatz von Phenol und durch
Alterung 2.

Der osmotische Druck '®von EiweiBlosungen ist von der Wasserstoffionenkonzentration
abhiingig, er steigt mit fallendem px bis zu einem Maximum und fillt dann rasch ab. —
Entsprechend dem Daltonschen Gesetz setzt sich der osmotische Druck von EiweiBlosungen
zusammen aus dem osmotischen Druck des Eiweies im isoelektrischen Punkt und dem os-
motischen Druck iiberschiissiger diffusibler Ionen's. — Zur thermodynamischen Analyse der
osmotischen Drucke von Proteinsalzen 6.

Fiir die Viscositit von EiweiBlosungen sind die freien Ionen und die Molekiile der Eiweif3-
stoffe, andererseits die submikroskopisch festen Teilchen maBgebend 7.

Uber den EinfluB der Wasserstoffionenkonzentration auf die Viscositit von EiweiB-
lésungen und Suspensionen!8, sowie iiber den EinfluB von Siuren auf die Viscositdt von ver-
schiedenen EiweiBarten'?. Uber die Beziehungen von osmotischem Druck und Viscositit®®.

Verhaiten gegen Sauren und Basen: Uberblick 2. Beziiglich der Menge der gebundenen
Sauren besteht eine deutliche Abhingigkeit von den freien Aminogruppen, beziiglich der

1 H. Hiller u. D. D. van Slyke: J. of biol. Chem. 53, 253 (1922) — Chem. Zbl. 1922 IV, 822.

2 W. W. Lepeschkin: Kolloid-Z. 32, 100 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 1594.

3 A. Marie: Ann. Inst. Pasteur 34, 159 (1920) — Chem. Zbl. 1920 IV, 3 — Bull. Sci. Pharmac.
2%, 135 (1920) — Chem. Zbl. 1920 IV, 315.

¢ E. A. Cooper u. D. L. Woodhouse: Biochem. J. 17, 600 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 1625.

5 E. A. Cooper u. E. Sanders: J. physic. Chem. 31, 1 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2174.

6 E. A. Cooper u. R. B. Haines: Biochemic. J. 23, 4 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2105.

7 E. A. Cooper u. 8. D. Nicholas: J. Soc. chem. Ind. 46, T. 59 (1927) — Chem. Zbl. 19271,
2203. — E. A. Cooper u. R. B. Haines: Biochemic. J. 22, 317 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 256.

8 N.Isgaryschew u. M. Bogomolowa: Kolloid-Z. 38, 238 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 3306.
— J. Russ. Phys.-Chem. Ges. 58, 156 (1926) — Chem. Zbl. 1926, II, 2280.

9 J. Loeb: J. gen. Physiol. 3, 85 (1920) — Chem. Zbl. 1921 L, 251— 3, 391 (1920) — Chem. Zbl.
1921 I, 629 — Naturwiss. 11, 525 (1923). — J. Loeb u. M. Kunitz: J. gen. Physiol. 5, 665, 693 (1923)
— Chem. Zbl. 1923 III, 1492 — J. gen. Physiol. 6, 547 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 848.

10 J. Loeb: J. gen. Physiol. 3, 247 (1920) — Chem. Zbl. 19211, 371 .

11 B, Bottazzi: Arch. di Sci. biol. 10, 456 (1927) — Chem. Zbl. 1928 II, 1988. — L. de Caro
u. M. Laporta: Rend. Accad. Sci. Fisiche, mat. Napoli 4a 35, 171 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 3114.

12 1. Berczeller: Biochem. Z. 66, 191 (1914) — Chem. Zbl. 1915 I, 264.

13 J, A. Christiansen: C. r. Lab. Carlsberg 17, Nr 6, 1 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1310.

14 J Loeb: J. gen. Physiol. 3, 691 (1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 1166.

15 G. 8. Adair: XII. Intern. Physiol.-Kongr. Stockh. 3.—6. VIII. 2—4 (1926) — Ber. ges.
Physiol. 38, 334 — Chem. Zbl. 1927 I, 1801.

16 G. 8. Adair: Proc. roy. Soc. Lond. A 126, 16 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II, 1509.

17 J. Loeb: J. gen. Physiol. 4, 73 (1921) — Chem. Zbl. 1922 L, 575 — 4, 769 (1922) — Chem. Zbl.
1923 I, 100. .

18 J, Loeb: J. gen. Physiol. 3, 827 (1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 1167.

19 J, Loeb u. M. Kunitz: J. gen. Physiol. 6, 479 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 666.

20 J, Loeb: J. gen. Physiol. 4, 97 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 576.

21 W. Pauli: Kolloid-Z. 40, 185 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 572.
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Basenbindung 148t sich eine Abhéngigkeit von der Anzahl der Dicarbonséuren nicht feststellen 1.
Doch finden sich auch entgegengesetzte Ansichten beziiglich des Basenbindungsvermégens?.
Auch von anderen wird die Fahigkeit der EiweiBistoffe, Siuren und Basen zu binden, dem Vor-
handensein freier NH,- und COOH-Gruppen zugeschrieben, kolloidchemische Adsorption
abgelehnt 3. Die Bindungsfahigkeit der Proteine fiir saure Farbstoffe ist ebenfalls keine Ad-
sorption, die gebundenen Mengen entsprechen den freien Aminogruppen des Lysins, Histidins
und Arginins, die im EiweiB enthalten sind%. Gortner erklart sich fiir verschiedene Bindungs-
moglichkeiten®. Die Bindung von basischen Farbstoffen soll ebenfalls in stéchiometrischen
Verhaltnissen stattfinden. Fiir das Basenbindungsvermdgen wird hier wiederum der Gehalt
an Aminodicarbonséuren zugrunde gelegt® Wahrscheinlich kommen beide Bindungsarten in
Betracht: Zwischen pg=2,5—10,5 findet chemische Bindung, auBerhalb dieser Grenzen auch
Adsorption statt — bei gleicher Normalitét werden équivalente Sauremengen gebunden, bei
gleichem pg z. B. mehr Phosphorsiure als Salzsaure?. Auch Siureamidgruppen sollen die
Sdure- und Basenbindung vermitteln®. — Auch unlosliches Eiweil bindet H-Ionen, deren
Menge mit der Konzentration der einwirkenden Saure bis zu einem Maximum zunimmt® —
Die Kurven des molaren Bindungsvermégens verschiedener EiweiBkoérper fiir Siure scheinen
charakteristisch zu sein® !, — Kurven fiir das Alkalibindungsvermogen > 11, — Uber die zu
diesen Titrationen zweckméBigen Indicatoren 3,

Bestimmung der Verbindungsgewichte aus dem Bindungsvermégen 4

Beeinflussung des Bindungsvermdgen durch Salze!s. —

Bei der thermochemischen Untersuchung der Bindungswirmen von HCl, KCl,
CaCl, und AgNO;, findet man kleine Werte, die eher fiir einen adsorptiven als einen chemischen
Charakter der Bindung sprechen. Die Bindungswirmen von Eisenchlorid, Aluminiumchlorid
und Zinkchlorid sind negativ, da die Bindung unter gleichzeitiger Hydrolyse des Salzes vor
sich geht 16,

Uber die Anderung des Séure- und Basenbindungsvermogens wihrend der Hydrolyse?.

Die Proteinsalze sind stark ionisierte Verbindungen'®. (Chloride z. B. wie NH,CI)?*®.
Die Salze spalten sich hydrolytisch normal?. (Uber die Natur der ionisierbaren Gruppen im
EiweiB2!, — Zur Kenntnis der Proteinsalze verschiedener Sauren 22

Elektrochemisches Verhalten: Methoden zur Messung der Dilelektrizitatskonstanten von
Proteinlosungen 23,

1 R. 8. Bracewell: J. amer. chem. Soc. 41, 1511 (1919) — Chem. Zbl. 1920 I, 388.

2 W.M. Greenberg u. C. L. A. Schmidt: Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 21, 281 (1924) —
Chem. Zbl. 1924 II, 1926 — Ber. ges. Physiol. 26, 167.)

3 J. M. Kolthoff: Chem. Weekblad 22, 489 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 324.

4 L. M. Chapman, D. M. Greenberg u. C. L. A. Schmidt: J. of biol. Chem. %2, 707 (1927)
— Chem. Zbl. 1927 II, 706.

5 R. A. Gortner: J. of biol. Chem. ¥4, 409 (1927) — Chem. Zbl. 1928 II, 776.

6 L. M. Chapman-Rawlins u. C. L. A. Schmidt: J. of biol. Chem. 82, 709 (1929) — Chem.
Zbl. 1929 II, 2467.

7 R. A. Gortner u. W. E. Hoffman: Science 62, 464 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1124.

8 T. B. Robertson: Austral. J. exper. Biol. a. Med. Sci. 1, 31 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 93 —
Ber. ges. Physiol. 2%, 31.

9 F. Trendtel: Pfliigers Arch. 203, 480 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 667.

10 P, Hirsch: Biochem. Z. 147, 433 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 1964.

11 1. Reiner: Kolloid-Z. 40, 327 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 866.

12 W. F. Hoffman u. R. A, Gortner: J. Physic. Chem. 29, 769 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II,
1344.
13 K. Felix u. H. Miiller: Hoppe-Seylers Z. 171, 4 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 233.

14 7, J. Harris: Proc. roy. Soc. Lond. B. 9%, 364 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 224.
15§, P. L. Sgrensen, K. Linderstrgm-Lang u. E. Lund: C. r. Lab. Carlsberg 16, Nr 5, 1
(1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 2397.

16 . Heymann: Kolloid-Z. 50, 97 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2105.

17 T. B. Robertson: Austral. J. exper. Biol. a. med. Sci. 1, 31 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 93 —
Ber. ges. Physiol. 2%, 31. — J. Weber: Hoppe-Seylers Z. 172, 1 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 1532. —
J. Tillmans u. P. Hirsch: Biochem. Z. 193, 216 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2723.

18 K. Linderstrgm-Lang: C. r. Lab. Carlsberg 15, 1 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 1213.

19 D. J. Hitchcock: J. gen. Physiol. 5, 383 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 627.

20 W. Pauli u. P. Hirschfeld: Biochem. Z. 62, 245 (1914) — Chem. Zbl. 1914 II, 49.

21 H. S. Simms: J. gen. Physiol. 11, 629 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1673.

22 W. Pauli u. J. Safrin: Biochem. Z. 233, 86 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 1102.

2 J. Wyman jun.: Physical. Rev. 35, 623 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 359.
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Uber Konstitution und elektrochemisches Verhalten der Proteinel.

In ihrem thermodynamischen Verhalten 2 und auch in ihrer elektrischen Leitfahigkeit®
ahneln die Proteinsalze ebenfalls den starken Elektrolyten.

Uber den EinfluB von Neutralsalzen auf die elektrolytische Dissoziation des Saure-
eiweifles 4.

Uber die Einordnung der Proteine auf Grund der Ladungen ihrer Ionen und iiber Be-
ziehungen zwischen Ladung und Hydratation. Vgl. dazu Anm. 3, S. 8.

Die Beweglichkeit der Proteinionen 148t sich wegen der starken hydrolytischen Spaltung
nicht durch Ermittlung von 1 oc berechnen. Dies ist nur fiir einige auch bei grofen Verdiin-
nungen bestindige Metallproteinate zuldssig (Methodik zur Bestimmung der Ionenbeweglich-
keit)6. — Aus den Uberfithrungszahlen geht ebenfalls ein salzartiges Verhalten der Proteine
hervor. Die Alkalisalze z. B. sind als vollstindig dissoziiert nach der Theorie von Bjerrum,
Debye und Hiickel anzusehen’.

Uber die Existenz von Zwitterionen 8.

Durch Elektrodialyse lassen sich die wasserloslichen Eiweilkorper auf ein konstantes
Leitfahigkeitsminimum bringen. An der Luft steigt durch CO,-Aufnahme die Leitfahigkeit
wieder an, die Anderung ist durch erneute Elektrodialyse reversibel?. (Uber Elektrodialyse
vgl. 10.)

Uber die Anderung der Leitfihigkeit wihrend der Hydrolysel!.

Bei Proteinsalzen mit anorganischen Séuren oder Basen wird die Elektrizitdt nach beiden
Richtungen transportiert, und zwar findet an der Anode die doppelte Abscheidung statt wie
an der Kathode2. — Die Menge des abgeschiedenen Proteins ist proportional der durchge-
gangenen Elektrizitatsmenge und umgekehrt proportional der an das Protein gebundenen
Séaure- oder Alkalimenge?.

Einheitliche Proteine wandern in der Nahe des isoelektrischen Punktes nicht nach beiden
Richtungen. Die Anderung der Wanderungsgeschwindigkeiten neben dem isoelektrischen
Punkt ist fiir jedes Protein charakteristisch, nahe dem isoelektrischen Punkt ist die Wande-
rungsgeschwindigkeit eine lineare Funktion des pm. Proteingemische beeinflussen sich nur
wenig 13,

Uber den Wanderungssinn von Proteinen in Gegenwart von Neutralsalzen4.

Die Erklirung der unregelmifligen Kataphorese von Eiweil-Methylenblauadsorbaten
durch die Hydronentheorie?5.

Uber den Aktivititskoeffizienten des Proteinions?®,

1 W. Pauli u. Mitarb.: Kolloid-Z. 53, 51 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 3245.

2 G. 8. Adair: J. amer. chem. Soc. 51, 696 (1929) — Chem. Zbl. 1929 I, 2310.

3 R. Gahlu. G. L. Greves: Univ. California Publ. Physiol. 5, 289 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I,
2521 — Ber. ges. Physiol. 38, 634.

4 S. Matsumura u. J. Matula: Kolloid-Z. 32, 37 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 1594.

> W. Pauli: Biochem. Z. 202, 337 (1928) — Chem. Zbl. 1929 II, 1415.

6 W. Pauli: Biochem. Z. 127, 150 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 1200.

7 D. M. Greenberg: Trans. amer. electr.-chem. Soc. 54, (1928) — Chem. Zbl. 19281I,
1861.

8 W. Pauli: Kolloid-Z. 51, 27 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 3787. — E. Goigner u. W. Pauli:
Biochem. Z. 235, 271 (1931). — L. Ebert: Z. physical. Chem. 121, 385 (1926). — G. S. Adair, N. Cor-
ders u. T. C. Shen: J. of Physiol. 87, 288 (1929). — H. H. Weber: Biochem. Z. 218, 1 (1930). —
L. Harris: Biochemic. J. 24, 1080 (1930).

9 M. Adolf u. W. Pauli: Biochem. Z. 152, 360 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 530. — W. Pauli
u. T. Stenzinger: Biochem. Z. 205, 71 (1929) — Chem. Zbl. 1929 I, 2542.

10 H. Freundlich u. L. Farmer-Loeb: Biochem. Z. 150, 522 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 1958.
— L. Reiner: Kolloid-Z. 40, 123 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 253. — C. Dhéré: Kolloid-Z. 41, 243
(1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 3059. — W. Pauli: Biochem. Z. 187, 403 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I,
1936. — J. Reitstotter u. G. Lasch: Biochem. Z. 165, 90 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1514. —
B. Bradfield u. H. S. Bradfield: J. physical. Chem. 33, 1724 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I,
1445.

11 H. D. Baernstein: J. of biol. Chem. 78, 481 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 543.

12 A. R. C. Haas: J. physic. Chem. 22, 520 (1918) — Chem. Zbl. 1921 I, 1092.

13 A. Tiselius: Nova Acta Reg. Soc. Scient. Upsaliensis 7, Nr 4 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I,
3096.

U . Ito u. W. Pauli: Biochem. Z. 213, 95 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 80.

15 A. Fodor: Kolloid-Z. 52, 81 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 2111.

16 G. S. Adair: Trans. Faraday Soc. 23, 536 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2045.
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Der elektrische Widerstand von Protein-Wasser-Systemen steigt beim Abkiihlen anl.

Die Anderung der Membranpotentiale zwischen EiweiBsalzlosungen und eiweiBfreien
Losungen wird durch Anionen in gleicher Weise wie der osmotische Druck beeinflufit, sie
ist eine Funktion der Wertigkeit. — Das Protein hat eine positive Ladung, wenn es als Siuresalz,
eine negative, wenn es als Metallsalz vorliegt; der Umschlag erfolgt beim isoelektrischen Punkt
des Proteins. Die elektrische Ladung wird ausschliefllich durch die Donnanschen Gesetze
bestimmt 23, (AuBerdem finden sich noch Adsorptionspotentiale an der Oberfliche von Pro-
teinen, die unabhingig von der Ionisation des Proteins sind *).

Die Aufladung isoelektrischer Proteine durch tri- und tetravalente Ionen beruht auf
Bildung komplexer Proteinionen?®.

SalzeiweiBverbindungen (ZnCl,) elektrodialytisch gereinigter Proteines.

Kennzeichnung der Proteine durch die Ag-Aktivitat ihrer Silbersalze?.

Die kataphoretischen Potentiale dhneln in vieler Beziehung den Membranpotentialen
(s. dort), sie unterscheiden sich aber beziiglich der Wirkung der tri- und tetravalenten Ionen
im Vorzeichen der Proteinladung® Vgl. auch®.

Verhalten gegen Strahlungen, physikalischer Aufbau: Die EiweiBkérper sind licht-
empfindlich?. — Bei der Ultraviolettbestrahlung ergeben sich in der Hauptsache kolloid-
chemische Veridnderungen, die bei den einzelnen Eiweilkorpern verschieden sind. So erhsht
sich z. B. bei Globulinen und Fibrinogenlésungen die Koagulationstemperatur, wihrend sich
bei Albuminen eine Erniedrigung ergibt. In vielen Fallen ergibt sich Steigerung der Vis-
cositét!, — Uber das Verhalten der Teilchenzahl in EiweiBlosungen bei der Behandlung mit
Ultraviolett-, Rontgen-und Kathodenstrahlen!?, — In einigen Fillen (Serumeiwei) wird Koagu -
lation durch die Bestrahlung herbeigefiihrt. Das Koagulum verhilt sich anders als n ormales
Hitzekoagulum?®, — Die Koagulationsgeschwindigkeit wird stark von Elektrolytspuren und
der Vorbehandlung des betreffenden EiweiBles beeinfluBt%. Keimfreie EiweiBlésungen koagu-
lieren durch ultraviolettes Licht schnell, infizierte zeigen Verzigerungen der Lichtkoagulations-
geschwindigkeit®. (Uber sehr tiefgreifende Verinderungen durch ultraviolette Strahlen
vgl. %) Wihrend der Bestrahlung nehmen die Proteine Sauerstoff auf!’. Sie entwickeln
einen charakteristischen Geruch, farben sich gelblich und zeigen Abnahme der Gerinnungs-
temperatur’®. Der Formol-N #ndert sich nicht, jedoch tritt Erhohung des Pufferungs-
grades ein?®.

Bei Bestrahlung von Eiweilkérpern wird Acetaldehyd gebildet?2°,

Tyrosin und Tryptophan im EiweiBverband werden durch Ultraviolettbestrahlung
oxydativ zerstort 2.

1 M. H. Fischer u. M. O. Hooker: Kolloid-Z. 35, 138 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 2574 —
Kolloidchem. Beih. 23, 200 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2281.

2 J. Loeb: J. gen. Physiol. 3, 667 (1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 1166 — J. gen. Physiol. 4,
351 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 756.

3 J. Loeb: J. gen. Physiol. 4, 769 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 100.

4 J. Loeb: J. gen. Physiol. 4, 463 (1922) — Chem. Zbl. 19221, 1389.

5 J. Loeb: J. gen. Physiol. 4, 741 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 100.

6 W. Pauli u. M. Schén: Biochem. Z. 153, 253 (1924) — Chem. Zbl. 1925 II, 1985.

7 E. Goigner u. W. Pauli: Biochem. Z. 235, 271 (1931).

8 J. Loeb: J. gen. Physiol. 5, 109 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 275 — 5, 395 (1923) — Chem. Zbl.
1923 III, 803 — 3, 505 (1923) — Chem. Zbl. 1923 I, 1629 — 6, 215 (1923) — Chem. Zbl. 1924 I, 1009.

9 The Svedberg u. E. R. Jette: J. amer. chem. Soc. 45, 954 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III,
1168. — N. D. Scott u. The Svedberg: J. amer. chem. Soc. 46, 2700 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I,
1958. — The Svedberg u. A. Tiselius: J. amer. chem. Soc. 48, 2272 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II,
2616. — H. A. Abramson: J. amer. chem. Soc. 50, 390 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2064. —
D. R. Briggs: J. amer. chem. Soc. 50, 2358 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2109.

10 F. Schanz: Pfliigers Arch. 169, 82 (1917) — Chem. Zbl. 1918 I, 273.

11 R. Mond: Pfligers Arch. 196, 540 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 559.

12 B. Rajewski: Biochem. Z. 227, 272 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 3091.

13 M. Spiegel-Adolf: Biochem. Z. 186, 181 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 1485.

14 M. Spiegel-Adolf: Strahlenther. 29, 367 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 2898.

15 M. Spiegel-Adolfu. K. F. Pollaczek: Biochem. Z. 214, 175 (1929) — Chem. Zbl. 19301, 3415.

16 M. Arthus: Arch. internat. Physiol. 30, 244 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1083.

17 D. T. Harris: Biochem. J. 20, 288 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 456.

18 H. L. Stedman u. L. B. Mendel: Amer. J. Physiol. 77, 199 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 865.

19 E. Abderhalden u. R. Haas: Hoppe-Seylers Z. 155, 200 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 1287.

20 A. Hoffmeister: Hoppe-Seylers Z. 205, 183 (1932).

2 F. Lieben: Biochem. Z. 187, 307 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 1952.
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Uber den Zerfall von EiweiBkérpern mit hohem und niedrigem Molgewicht durch ver-
schiedene Strahlungen .

Erhohung der Fluorescenz durch Bestrahlung 2.

Ahnliche Wirkungen werden auch durch Radiumstrahlungen verursacht. Die Koagu-
late gleichen den durch Belichtung erhaltenen®. Auch hier zeigt sich der Einfluf der Vor-
geschichte und der Anwesenheit von Elektrolyten® % Zwischen dem Wirkungsmechanismus
von Rontgenstrahlen und von ultraviolettem Licht bestehen charakteristische Unter-
schiede®.

Der Verlauf der Koagulation durch Rontgenstrahlung wird im Gegensatz zur Ultra-
violettbestrahlung durch Temperaturerhéhung beschleunigt?.

Die biologische Wirkung der Rontgen- und Corpuscularstrahlungen auf die lebendige
Zelle soll in erster Linie in der Strahlendenaturierung des EiweiBes zu suchen sein. Es besteht
Ahnlichkeit zwischen Strahlenschidigung und Temperaturschidigung. Auch-an die Moglich-
keit der Entstehung giftiger Substanzen durch die Strahlung wird gedacht?®.

Uber .die Absorptionswerte der EiweiBkorper im ultravioletten Licht vgl. °.

Beim Aufbewahren von EiweiBlosungen in verdiinnten Laugen bei verschiedenen Tempe-
raturen ergeben sich verschiedene Anderungen der Absorptionsspektren der einzelnen EiweiB-
korper, die auch nach der Neutralisation erhalten bleiben. Die Erhéhung der Absorptions-
maxima wird durch eine Enolisierung der Peptidbindungen erklart?e.

Mit ultraviolettem Licht vorbestrahlte Proteine zeigen ein stirkeres Absorptionsvermégen
fiir ultraviolette Strahlen'. — Bei radiumbestrahlten EiweiBkérpern ist diese Absorptions-
zunahme mehr gegen das kurzwellige Ende des Spektrums verschoben1% 1314,

Mit Hilfe der Réntgenstrahlen konnte der feinkrystalline Aufbau verschiedener Proteine
aus der Gruppe der Albuminoide und der Keratine (s. d.) festgestellt werden!s. (Vgl. auch 16.)
Auch K. H. Meyer entwickelt bestimmte rdumliche Vorstellungen iiber den Aufbau von
hochpolymeren Kohlenstoffverbindungen aus den Ergebnissen der Réntgenographie (vgl.
namentlich unter Seide)!”. — Bemerkenswert ist, da Sgrensen auf Grund chemischer Ver-
suche zu dhnlichen Auffassungen kommt wie K. H. Meyer. Nach Sgrensen sind die Proteine
,.reversibel dissoziable Komponentensysteme‘‘, deren Komponenten in sich durch Haupt-
valenzen, untereinander durch Nebenvalenzen zusammengehalten werden. Die ,,Komponente‘
entspricht etwa dem Meyerschen Micell’s.

Hydrolyse: Die Hydrolyse von Eiweilstoffen mit schwachen Siuren und Alkalien
gehorcht in den meisten Féllen der Regel von Schiitz und Borissow

2 — konst
——= = Konst.
ye o

1 J.P. Mischtschenko: Strahlenther. 30, 707 (1928) — Chem. Zbl. 1930 II, 3787.

2 P. Wels: Pfliigers Arch. 219, 738 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1304.

3 A. Fernau u. M. Spiegel-Adolf: Biochem. Z. 204, 14, (1929) — Chem. Zbl. 19291,
1367.

4 M. Spiegel-Adolf: Strahlenther. 29, 367 (1928) Chem. Zbl. 1929 I, 2898.

5 A. Fernau u. W. Pauli: Kolloid-Z. 30, 6 (1921) — Chem. Zbl. 1922 III, 436. — A. Fernau:
Kolloid-Z. 33, 89 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 973.

6 B. Rajewsky: Strahlenther. 33, 362 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 2978.

7 B. Rajewsky: Strahlenther. 34, 582 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1748.

8 H. Holthusen: Strahlenther. 34, 564 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 2107.

% L. Marchlewski u. J. Wierzuchowska: Bull. internat. Acad. Polon. Sci. Lettres Ser. A
1928, 471 — Chem. Zbl. 19291, 1831.

10 J. Groh u. M. Weltner: Hoppe-Seylers Z. 198, 261 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 2337.

11 M. Spiegel-Adolf u. O. Krumpel: Biochem. Z. 190, 28 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 540.

12 M. Spiegel-Adolf: Klin. Wschr. %, 1592 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 2482.

13 M. Spiegel-Adolfu. Z. Oshima: Biochem. Z. 208, 32 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 449.

14 M. Spiegel-Adolf u. 0. Krumpel: Biochem. Z. 208, 45 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 450.

15 R. 0. Herzog u. Jancke: Ber. dtsch. chem. Ges. 53, 2162 (1920) — Chem. Zbl. 1921 L, 278.
— R. 0. Herzog u. H. W. Gonell: Naturwiss. 12, 1153 (1924) — Chem. Zbl. 1925 II, 133.

16 E. Ott: Kolloidchem. Beih. 23, 108 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2529.

17 K. H. Meyer: Biochem. Z. 214, 253 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 2900 — Kolloid-Z. 53, 8
(1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3386.

18 8. P. L. Sgrensen: Kolloid-Z. 53, 102 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3423 — Kolloid-Z. 53,
170, 306 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 1768 — C. r. Lab. Carlsberg 18, Nr 5, 1 (1930).
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In einigen Fillen gilt die Beziehung

2 — konst.
t

(wobei z die zur Zeit ¢ umgesetzte Menge bedeutet!).

Uber die Differenzen, die man bei der Bestimmung der Geschwindigkeit der Eiwei§3-
hydrolyse nach van Slyke bzw. nach Sgrensen erhilt und eine hierauf gegriindete Ein-
teilung der Proteine®.

Die Geschwindigkeit der Hydrolyse ist abhéingig vom EiweiBstoff, von der Konzentration
der Saure oder des Alkalis und von der Temperatur 3.

Uber die wechselweise Einwirkung von Siuren, Alkalien und Fermenten .

Schwache Alkalien machen hei 100° schnell Schwefelverbindungen in meBbarer Menge
aus den EiweiBstoffen frei, in der Kalte nicht?®.

Aus der Anderung des molaren Bindungsvermiogens fiir Sauren und Laugen durch Hydro-
lyse mit Natronlauge kann man die Zunahme von basischen und sauren Gruppen errechnen ®.
Aus den Dissoziationskonstanten lassen sich Schliisse auf die Zusammensetzung von Hydro-
lysengemischen ziehen?.

Bei der Alkalihydrolyse wird das Arginin aus den Proteinen sehr schnell abgespalten (am
schnellsten bei Gelatine)S.

Bei alkalischer Hydrolyse liefern die Proteine Acetaldehyd, nicht beim Kochen mit
Salzsiure. Die Abspaltung erfolgt langsam; mit Ausnahme des Fibrins kann man die Ausbeute
durch Destillation im Stickstoffstrom steigern. Der Abspaltung liegt kein oxydativer Vorgang
zugrunde. Die Vorstufe des Acetaldehyds liegt nicht in einer Kohlehydratgruppe, da auch
kohlehydratfreie Proteine Acetaldehyd liefern. Aminosiuren und EiweiBhydrolysate geben
unter gleichen Bedingungen keinen Acetaldehyd. Bei unvollstandiger Spaltung bleibt jedoch
ein Teil der Fahigkeit, Acetaldehyd zu bilden, erhalten, sie erscheint daher an die Konstitution
des EiweiBes gebunden zu sein. 0,5proz. Bicarbonatlésungen spalten ebenfalls in 48 Stunden
bei 40° merkliche Mengen Acetaldehyd aus Proteinen ab, was nach Riesser vielleicht von
biologischer Bedeutung ist®.

Fir die Huminbildung (vgl. a. Fibrin) wihrend der Saurehydrolyse ist wahrschein-
lich das Tryptophan verantwortlich zu machen, dessen NH-Gruppe sich mit einem Aldehyd
kondensiert!®, Zusatz von Formaldehyd steigert die Huminbildung mit wachsender Menge bis
zu einem Maximum, die N-Verteilung wird dabei weitgehend verédndert. Bei tyrosin- und
tryptophanfreien Proteinen steigert Tyrosin die Bildung von léslichem Humin-N, Trypto-
phan die Bildung von unléslichem'. Auch Furfurol und Zucker steigern die Huminbildung
wahrend der Hydrolyse!2, Eine vollstandige Abscheidung des Tryptophans als siureunlos-
licher Humin-N gelingt nur in Gegenwart einer édquivalenten Menge eines Aldehyds, Ketone
sind in dieser Hinsicht ohne Wirkung, héchstens wird der siurelésliche Humin-N gesteigert 13,
Nach Edlbacher soll aber die oxydative Verdnderung der gesamten Monoaminosduren mit
an der Humin-N-Bildung beteiligt sein'®, doch weicht das Edlbachersche Verfahren von der

1 J. Jaitschnikow: J. Russ. Phys. Chem. Ges. 54, 814 (1922/24) — Chem. Zbl. 1925 I, 231
— Biochem. Z. 190, 114 (1927) — Chem. 1928 I, 2508.

2 J. Enselme: Bull. Soc. Chim. biol. Paris 12, 357 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 1995.

3 J. Jaitschnikow: J. Russ. Phys. Chem. Ges. 58, 1374, 1377 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I,
1144. — E. Abderhalden u. E. Schnitzler: Hoppe-Seylers Z. 164, 159 (1927).

4 E. Abderhalden u. H. Mahn: Hoppe-Seylers Z. 169, 196 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2550
— Hoppe-Seylers Z. 174, 47 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2178. — E. Abderhalden u. W. Krdner:
Fermentforschg 10, 12 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 2729. — E. Abderhalden u. E. Schwab:
Fermentforschg 11, 127 (1930).

5 R. Goiffonu. R. Haudiquet: C. . Soc. Biol. Paris 99, 1625 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 778.

6 J. Tillmans u. P. Hirsch: Biochem. Z. 193, 216 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2723.

7 J. Tillmans, P. Hirsch u. F. Strache: Biochem. Z. 199, 399 (1929) — Chem. Zbl. 1929 I,
1353.

8 8. Sakaguchi: J. of Biochem. 5, 159 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1420.

9 0. Riesser u. Mitarb.: Hoppe-Seylers Z. 196, 201 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 583.

10 R, A. Gortneru. M. J. Blish: J. amer. chem. Soc. 3%, 1630 (1915) — Chem. Zbl. 1915 II, 616.

11 R, A. Gortner u. G. E. Holm: J. amer. chem. Soc. 39, 2477 (1917) — Chem. Zbl. 1918 I, 553.

12 0, T. Dowell u. P. Menaul: J. of biol. Chem. 40, 131 (1919) — Chem. Zbl. 1920 IV, 573.

13 R. A. Gortner u. Earl R. Norris: J. amer. chem. Soc. 45, 550 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III,
1575. — G. 0. Burr u. R. A. Gortner: J. amer. chem. Soc. 46, 1224 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 669.

14 8 Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 134, 129 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 2880.
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normalen Siurehydrolyse durch Oxydationsvorgéinge abl. — Ob Histidin und Cystin sich
an der Huminbildung beteiligen 2, ist ungewi3 3.

Bei Verwendung einer Schwefelsaure, die 73,6 g H,SO, in 100 ccm enthalt, lassen sich
Eiweikorper ohne wesentliche Bildung von Huminsubstanzen hydrolysieren, wenn man auf
ein Teil Substanz 3 Volumenteile dieser Schwefelsiure anwendet® Auch bei der katalytischen
Autoklavenhydrolyse mit verdiinnten Séduren findet nur unwesentliche Huminbildung- statt5. —
Die Verwendung von Fluorwasserstoffsiaure bringt keine Vorteile gegeniiber anderen Séuren®.
Fiir die Umwandlungsprodukte des Tryptophans wéihrend der Hydrolyse schlagt Fiirth den
Namen ,,Melanoidine®, fiir die der XKohlehydratkomplexe den Namen ,,Humine‘ vor?.

Autoklavenhydrolyse: Bei der Hydrolyse mit iiberhitztem Wasser tritt Zunahme von
l6slichen Verbindungen ein, der unlosliche Riickstand unterscheidet sich in der Zusammen-
setzung vom Ausgangsmaterial®. Die pu-Werte und die Pufferwirkung dndern sich wiahrend
der Autoklavenhydrolyse mit Wasser bei den einzelnen Proteinen verschieden ®.

Die katalytische Wirkung der Sauren auf die Proteine wihrend der Autoklavenhydrolyse
ist proportional der thermodynamischen Aktivitat des H-Ions (quantitative Beziehung Reak-
tionsgeschwindigkeit: Temp.)10.

Bei der Autoklavenhydrolyse mit schwachen Sduren (Ameisensiure — Oxalsiure, ver-
diinnte Salzsiure) erhilt man Diketopiperazine und Polypeptinel'. Entgegen der Ansicht
mancher Forscher!? sind diese Anhydridringe wohl sekundér entstanden 3. Vgl. auch Struktur-
fragen: Diketopiperazine.

Alkalischmelze: Bei Einwirkung von Atzalkalien auf EiweiBstoffe bei hoher Temperatur
wurden erhalten: einbasische Fettsauren von C, bis Cq, aber ohne C,, Oxalsédure, die vorwiegend
aus Glykokoll stammen diirfte, Bernstein- und Adipinsiure ( ?), Benzoessure, Methylalkohol,
Ammoniak, Skatolcarbonsiduren, einfache aliphatische Kohlenwasserstoffe4.

Oxydativer Abbau: Konzentrierte Salpetersiaure liefert mit Eiweilstoffen Methyl-
sulfoséure, deren Schwefel nicht aus dem Cystin stammt. Daraus wird das Vorkommen von
nicht cystinartigen S-Verbindungen geschlossen!s. Weiterhin erhdlt man Oxalsiure in einer
durchschnittlichen Ausbeute von 30 %, p-Nitrobenzoesiure (aus Phenylalanin, vielleicht auch
vom Tryptophan), Benzoesiure, Terephthalsdure und Pikrinsaure (aus Tyrosin und Phenyl-
alanin) 18,

Kaliumpermanganat liefert Oxamid neben Desaminierungsprodukten'’. (Oxamid
wird fast stets bei der EiweiBoxydation erhalten)®. Daneben finden sich Oxalsiure, Aldehyde
und Ameisensiure, Oxaminsidure konnte bisher nicht erhalten werden!®. Siehe auch 2.

R. A. Gortner: Hoppe-Seylers Z. 139, 95 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 2589.
Roxa: J. of biol. Chem. 27, 71 (1916) — Chem. Zbl. 1917 I, 971.
R. A. Gortneru. G. E. Holm: J. amer. chem. Soc. 39, 2477 (1917) — Chem. Zbl. 1918 I, 553.
E. Salkowski: Biochem. Z. 133, 1 (1922) — Chem. Zbl. 1923 III, 156.
N. Zelinsky u. W. Ssadikow: Biochem. Z. 138, 156 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 1087.
E. Cherbuliez u. R. Wahl: Helvet. chim. Acta 11, 1252 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 542.
0. Fiirth u. F. Lieben: Biochem. Z. 116, 224 (1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 231.
S. Komatsu u. C. Okinaka: Bull. Chem. Soc. Japan 1, 102 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II,
1051 — Mem. Coll. Sci. Imp. Univ. Kyoto 10, 163 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2203 — Mem. Coll.
Sci. Imp. Univ. Kyoto 10, 241, 248 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2200.

9 8. Komatsuu. C. Okinaka: Bull. Chem. Soc. Japan 1, 151 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 2065.

10 D. M. Greenberg u. N. F. Burk: J.amer. chem. Soc. 49, 275 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 1486.

11 W. 8. Ssadikow: Biochem. Z. 136, 238 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 784. — W. S. Ssadi-
kow u. N. D. Zelinsky: Biochem. Z. 136, 241 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 784 — Biochem. Z.
137, 397, 401 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 938 — Biochem. Z. 138, 156 (1923) — Chem. Zbl.
1923 III, 1087.

12 N. Gawrilow, E. Stachejewa, A. Titowa u. N. Ewergetowa: Biochem. Z. 182, 26 (1927)
— Chem. Zbl. 1927 I, 2656. — N. Zelinsky u. N. Gawrilow: Biochem. Z. 182, 11 (1927) —
Chem. Zbl. 1927 I, 2655. — W. 8. Ssadikow u. N. Zelinsky: Biochem Z. 147, 30 (1924) —
Chem. Zbl. 1924 II, 686.

13 P. Brigl: Ber. dtsch. chem. Ges. 56, 1887 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 1279.

14 T. Dupont: C. r. Acad. Sci. Paris 189, 922 (1929) — Chem. Zbl 1930 I, 695.

15 C. T. Morner: Hoppe-Seylers Z. 93, 175 (1914) — Chem. Zbl. 1915 II, 663.

16 C. T. Morner: Hoppe-Seylers Z. 95, 263 (1915) — Chem. Zbl. 1916 I, 985.

17 E. Abderhalden u. E. Komm: Hoppe-Seylers Z. 143, 128 (1925) — Chem. Zbl. 1925 I, 2009.

18 E. Abderhalden: Ber. dtsch. chem. Ges. 58, 1821 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 2167.

19 E. Abderhalden u. H. Quast: Hoppe-Seylers Z. 151, 145 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 2206.

20 3. Botstiber: Biochem. Z. 174, 68 (1926} — Chem. Zbl. 1926 II, 2096.
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18 Waldemar Kréner: Proteine.

Wasserstoffsuperoxyd (wie auch Kaliumpermanganat s. dort) bewirkt neben
der Oxydation Desamidierung und Hydrolyse; Edlbachererhalt auf diese Weise ,,Apo-
proteine‘‘L.

Natriumhypochlorit wirkt chlorierend und oxydierend2 Bei 37° tritt schnelle
Zersetzung ein unter Freiwerden von Stickstoff und Bildung von Aldehyden und Ketonen, die
1 C-Atom weniger enthalten als die entsprechenden Sduren®. Bei vorsichtiger Behandlung
mit Hypohalogeniten entstehen Dearginoproteine? (s. dort). Die Biuretreaktion wird rasch
negativ, die Desamidierung ist in 24 Stunden auf 85% gestiegen, die gebildete Kohlenssure
in 48 Stunden auf 21,8% des Gesamtkohlenstoffs®. — Die Bildung von Chloraminen mit
Natriumhypochlorit und Eiweifl kann zur Eiweiflbestimmung benutzt werden®.

Wie mit Natriumhypochlorit? werden auch mit Natriumhypobromit charakte-
ristische Kurven fiir einzelne Proteine erhalten. Den wahrscheinlichen Angriffspunkt bilden
die sekundiren NH-Gruppen, aber nicht die — CONH-Gruppen der Polypeptide?. (Diketo-
piperazine) 89, Jedoch reagieren verschiedene Gruppen im Eiweil mit dem Hypobromit,
so daB die Reaktion nicht geeignet erscheint, daraus Riickschliisse fiir die Konstitution der
Eiweiflkorper zu ziehen 1011,

Weiteres iiber die Einwirkung von Natriumhypobromit auf Proteine und ihre Beziehung
zum Arginingehalt 2.

Reduktive Spaltung: Die reduktive Spaltung von EiweiBlkérpern liefert Piperazine?.

Uber die Reduktion von Proteinen und Acetylproteinen vgl. die Arbeiten von Troense-
gaard unter ,,Acetylderivate‘.

Anhydrolytischer Abbau: Der anhydrolytische Abbau von Proteinen mit Essigsdure-
anhydrid (bis jetzt ist nur Gelatine untersucht worden) fiihrt Fodor zu der Vorstellung, dal
die Proteine Dipeptide zu Polymerisaten vereinigen, die eine chemische Einheit darstellen.
Ein Multiplum dieser Polymerisate wiirde dann assoziativ zu kolloiden Micellen fiihren, die
sich ihrerseits zu hoheren kolloiden Aggregaten vereinigen konnen. Es konnte tetramole-
kulares Oxyprolylalanin isoliert werden. Inwieweit die Assoziationen und Polymerisationen
den sekundiren Einwirkungen des Essigsiureanhydrids zuzuschreiben sind, ist noch frag-
lich 4.

Beim Erhitzen von Eiweilkérpern mit Phthalsdureanhydrid bis etwa 200° tritt rasche
Losung ein. Dabei erhdlt man hochmolekulare Spaltstiicke, die noch Biuretreaktion
geben1®.

Molekiilverbindungen: Die EiweiBkoérper besitzen gleich den Aminosiuren und Poly-
peptiden die Fahigkeit zur Bindung von Neutralsalzen. Die Salzadsorptionen der Proteine
sind also als chemische Verbindungen aufzufassen. Konstante Molekularverhiltnisse lassen
sich jedoch ohne weiteres nicht nachweisen, da die Salze nicht in das Innere der EiweiBpartikel
eindringen konnen'®. Aus dem Verhalten der Molekiilverbindungen mit Neutralsalzen ergeben

S. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 134, 129 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 2880/1.
. C. Wright: Biochem. J. 20, 524 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 1952.
. H. Milroy: Biochem. J. 10, 453 (1916) — Chem. Zbl. 1917 I, 105.
. Sakaguchi: J. of Biochem. 5, 143 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1420.
. O. Engfeldt: Hoppe-Seylers Z. 121, 18 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 1054.
J. F. Briggs: J. Soc. chem. Ind. 3%, 447 (1918) — Chem. ‘Zbl. 1919 I, 658.
S. Goldschmidt u. C. Steigerwald: Ber. dtsch. chem. Ges. 58, 1346 (1925) — Chem. Zbl.
, 1169.
P. Brigl u. R. Held: Hoppe-Seylers Z. 152, 230 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 3059.
9 E. Abderhalden: Ber. dtsch. chem. Ges. 58, 1821 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 2167.

10 P, Brigl, R. Held u. K. Hartung: Hoppe-Seylers Z. 173, 129 (1928) — Chem. Zbl. 1928 1,
1778.

11 E. Abderhalden u. W. Kréner: Hoppe-Seylers Z. 168, 201 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I,
2060.

12 0. Fiirth u. F. Fromm: Biochem. Z. 220, 69 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 746.

13 E. Abderhalden u. E. Schwab: Hoppe-Seylers Z. 139, 169 (1924) — Chem. Zbl. 19251,
89 — Hoppe-Seylers Z. 143, 290 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 39.

14 A. Fodor u. C. Epstein: Hoppe-Seylers Z. 171, 222 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 363 —
Biochem. Z. 200, 211 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1572 — Biochem. Z. 210, 24 (1929) — Chem. Zbl.
1930 1, 82. . .

15 P. Brigl u. E. Klenk: Hoppe-Seylers Z. 131, 66 (1923) — Chem. Zbl. 1924 I, 674.

16 P, Pfeiffer: Z. angew. Chem. 36, 137 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 1215. — P. Pfeiffer u.

0. Angern: Hoppe-Seylers Z. 143, 265 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 39.
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Proteine. 19

sich Analogien zum Verhalten der Diketopiperazine gegen Neutralsalze. — Auch mit Phenolen
bilden die EiweiBkérper Molekiilverbindungen?.

Strukturerdrterungen: (Zu diesem Teil vgl. auch ,,Physikalisches und chemisches Ver-
halten‘ und ,,Verhalten gegen Fermente‘‘). Zusammenfassende Arbeiten und Literaturiiber-
sichten befinden sich bei folgenden Forschern: Abderhalden2, Bergmann3, Felix?%,
Sorensen’, Troensegaard$ Zechmeister?, Plimmer?.

Dioxopiperazinstruktur: Die Anschauung, daBl in EiweiB, insbesondere gilt dies fiir
manche Proteinoide, neben Polypeptidketten Dioxopiperazine bzw. isomere Strukturen ent-
halten sind, ist namentlich von Abderhalden entwickelt worden? %1112, Eine griBere
quantitative Bedeutung kommt ihnen, wie aus den neueren Arbeiten von E. Abderhalden
hervorgeht, offenbar nicht zu. Vgl. auch iiber die ,,Proteone‘“ = polycyclische Grundkorper, die
Ssadikow dem Eiweill zugrunde legt 3.

Das Vorkommen von Diketopiperazinen im Eiweil wird durch folgende Tatsachen
wahrscheinlich gemacht: Fast alle Eiweikorper geben die Reaktionen mit 1, 3, 5, m-Dinitro-
benzoeséiure (ausgenommen Edestin) und Pikrinsiure wie die freien Anhydride auch (vgl
,»Farbreaktionen“)14, doch haben diese Reaktionen nur in Ubereinstimmung mit anderen
Befunden Bedeutung?®. — Bei der Hydrolyse durch Siure, Alkalien und Fermente kénnen
Anhydride isoliert werden, die offenbar im Eiwei8 vorgebildet sind 6.

Auch die Autoklavenhydrolyse (s. dort) von EiweiBstoffen ergibt in reichlicher Menge
Diketopiperazine, daneben sind Verkniipfungen von solchen aufgefunden worden, die als
Peptine und Polypeptine bezeichnet werden'”. Allerdings besteht bei diesen Versuchen die
Moglichkeit der sekundaren Bildung von Anhydriden aus Polypeptiden!® 1%, Von anderen
wird aber die sekundére Bildung von Anhydriden bestritten, da z. B. bei der Hydrolyse des
Caseins die Menge der Anhydride im Anfang stark zunimmt und spiter langsam absinkt 20,

1 P. Pfeiffer: Gerber 52, 204 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 1777 — Collegium 1926, 479 —
Chem. Zbl. 1927 I, 2384.

2 E. Abderhalden: Hoppe-Seylers Z. 142, 306 (1925) — Chem. Zbl. 1925 I, 1408 — Naturwiss.
13, 999 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1421. — E. Abderhalden u. E. Schwab: Hoppe-Seylers Z.
158, 66 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2435.

3 M. Bergmann: Naturwiss. 12, 1155 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 851 — Hoppe-Seylers Z.
144, 276 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 923 — Z. angew. Chem. 38, 1141 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I,
3059 — Ber. dtsch. chem. Ges. 59, 2973 — Kolloid-Z. 40, 289 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 713.

4 K. Felix: Z. angew. Chem. 35, 273 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 556.

5 8. P. L Sgrensen: J. chem. Soc. Lond. 1926, 2995 — Chem. Zbl. 1927 I, 1026 — C. r. Lab.
Carlsberg 16, Nr 8, 1 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 1684 — Wschr. Brauerei 44, 212, 221 (1927) — Chem.
Zbl. 1927 11, 265.

8 N. Troensegaard: Z. angew. Chem. 38, 623 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1446.

7 L. Zechmeister: Chem. Rdsch. Mitteleuropa u. Balkan 3, 145, 153 (1926) — Chem. Zbl
1927 I, 1486.

8 R. H. A. Plimmer: Die chemische Konst. der Eiweikorper. Dresden u. Leipzig 1914.
9 E. Abderhalden: Naturwiss. 12, 716 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 1926.
10 R. O. Herzog: Hoppe-Seylers Z. 141, 158 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 670.
11 K. Shibata:Acta phytochim. 2, 39 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1281; 2, 193 (1927) — Chem.
1927 II, 2199.
12 M. Bergmann: Gerber 52, 195 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 2520.
13 W. Ssadikow: Biochem. Z. 179, 326 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 1597.
14 E. Abderhalden, E. Komm u. E. RoBner: Hoppe-Seylers Z. 140, 99 (1924) — Chem.
Zbl. 1924 I1, 2757.

© 15 E. Abderhalden: Hoppe-Seylers Z. 146, 147 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 2060.

16 E. Abderhalden: Hoppe-Seylers Z. 128, 119 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 936. — E. Ab-
derhalden u. E. Komm: Hoppe-Seylers Z. 136, 134 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 667. — E. Ab-
derhalden u. E. Schwab: Hoppe-Seylers Z. 139, 68 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 2037.

17 W. S. Ssadikow: Biochem. Z. 136, 238 (1923) — Chem. Zbl. 1923 IIL, 784. — W. S. Ssad i-
kow u. N. D. Zelinsky: Biochem. Z. 136, 241 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 784. — N. D. Zelinsky
u. W. S. Ssadikow: Biochem. Z. 137, 397 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 938. — W. S. Ssadikow
u. N. D. Zelinsky: Biochem. Z. 137, 401 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 938 — N. D. Zelinsky u.
W. 8. Ssadikow: Biochem. Z. 138, 156 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 1087.

18 E. Abderhalden u. E. Komm: Hoppe-Seylers Z. 134, 121 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 2783
— Hoppe-Seylers Z. 139, 147 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 88.

19 P. Brigl: Ber. dtsch. chem. Ges. 56, 1887 (1923) — Chem. Zbl. 1923 HI, 1279.

20 W. S. Ssadikowu N. D. Zelinsky: Biochem. Z. 137, 401 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 938.
— N. D. Zelinsky u. N. Gawrilow: Biochem. Z. 182, 11 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2655.
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20 Waldemar Krdner: Proteine.
Bei normaler Hydrolyse sind allerdings die Ringe vielfach nicht faBbar, da sie zu Aminosiuren
aufgespalten werdenl2. Uber vergleichende Spaltung von Dioxopiperazinen und Proteinen
vgl. 34,

Auch die Oxydationsreaktionen geben Anhaltspunkte fiir die Diketopiperazinstruktur
des Eiweiles, denn sowohl Proteine als Anhydride liefern bei der Oxydation Oxamid?.

Auch bei reduktiver Spaltung (Gelatine) wurden Diketopiperazine erhalten®.

Die Ergebnisse der Rontgenuntersuchung sprechen ebenfalls fiir 2,5-Diketopiperazine?.

Gegen das Vorkommen von Anhydridringen im Eiweifl kénnte eingewandt werden, daB,
wie E. Abderhalden und K. Goto nachgewiesen haben®, eine Aufspaltung von Dioxo-
piperazinen durch proteolytische Fermente nicht erfolgte, jedoch muB dabei beriicksichtigt
werden, daf3 die Piperazinringe in isomeren Formen vorkommen kénnen, die vielleicht auf-
spaltbar sind?, ferner widerstehen viele Proteinoide dem fermentativen Angriff weitgehend.
(Uber die desmotropen Formen der Diketopiperazine vgl. 10:6,)

Pyrrolstruktur (vgl. dazu auch Acetylderivate): Troensegaard glaubt, daf} die Proteine
groBtenteils aus heterocyclischen Ringen — Pyrrol-, Imidazol- und Pyridinringen — auf-
gebaut sind. Als Stiitze fiir diese Hypothese wird die Bildung von Indigo bei der Reduktion
von Proteinen, die rasche Bildung von Chlorophyll bei der Keimung und die «-Stellung der
Aminogruppe in den Aminoséduren angesehen. Die Eiweilkorper sollen aus drei Oxypyrrol-
kernen nach folgenden Schema zusammengesetzt sein:

%
C
NH %\
AN
s ¥ 4
OH—(‘B-AC C
N \¢
|
¢ ¢
/N

Der Ersatz der CH;-Gruppe durch andere homologe Bestandteile erméoglicht die verschiedenen
Variationen. Auch Ringsysteme kénnen eingefiihrt werden. Durch Einfithrung von Acetyl-
gruppen (s. dort) ist es Troensegaard gelungen, die Pyrrolkérper zu stabilisieren und zu
isolieren?.

Fiir den Fall der Protamine (s. dort) konnte allerdings Waldschmidt-Leitz die An-
nahme der sekundiren Bildung von Aminosiuren aus den obenbeschriebenen Ringsystemen
ausschlieBen, da die Proteolyse der Protamine lediglich in der Losung von Peptidbindungen
besteht, was nach weiteren Untersuchungen auch fiir andere Proteine zutrifft!2.

1 E. Abderhalden: Hoppe-Seylers Z. 128, 119 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 936.

2 M. Liidtke: Hoppe-Seylers Z. 141, 100 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 670.

3 E. Abderhalden u. R. Haas: Hoppe-Seylers Z. 151, 114 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 2206.

4 J. Jaitschnikow: J. Russ. Phys. Chem. Ges. 58, 879 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 1171.

5 E. Abderhalden, E. Klarmann u. E. Komm: Hoppe-Seylers Z. 140, 92 (1924) — Chem.
Zbl. 1924 I, 2757. — E. Abderhalden u. E. Komm: Hoppe-Seylers Z. 143, 128 (1925) — Chem.
Zbl. 1925 1, 2009 — Hoppe-Seylers Z. 145, 308 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1446.

8 E. Abderhalden u. E. Schwab: Hoppe-Seylers Z. 148, 254 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I,
1192

7 Brill: Liebigs Ann. 434, 204 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 1546.

8 E. Abderhalden u. K. Goto: Fermentforschg 7, 169 (1923). — Bestitigt von E. Wald-
schmidt-Leitzu. A. Schaffner: Ber. dtsch. chem. Ges. 58, 1356 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1281.

9 M. Bergmann, A. Miekeley u. E. Kann: Liebigs Ann. 445, 1 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I,
352.
10 E. Abderhalden u. E. Schwab: Hoppe-Seylers Z. 149, 100 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 949.
— Hoppe-Seylers Z. 149, 298 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1193 — Hoppe-Seylers Z. 152, 88 (1926) —
Chem. Zbl. 1926 I, 2696. — E. Abderhalden u. F. Gebelein: Hoppe-Seylers Z. 152, 125 (1926) —
Chem. Zbl. 1926 I, 2696. — E. Abderhalden u. E. Schwab: Hoppe-Seylers Z. 157, 140 (1926) —
Chem. Zbl. 1926 II, 2435.

11 N. Troensegaard: Hoppe-Seylers Z. 112, 86 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 907.

12 E. Waldschmidt-Leitz, A. Schiffner u. W. GraBmann: Hoppe-Seylers Z. 156, 68 (1926)
— Chem. Zbl. 1926 II, 2440. — E. Waldschmidt-Leitz: Ber. dtsch. chem. Ges. 539, 3000 — Kolloid-
Z. 40, 295 (1926) — Chem. Zbl. 1927 1, 714.
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Aus dem leichten Ubergang der Glutaminsiure in Pyrrolidoncarbonsiure sieht Okinaka
eine Bestitigung der Hypothese vom Aufbau des Eiweiles aus Pyrrolkérpern .

Carbonylstruktur: Voriibergehend wurde ein Aufbau des EiweiBles aus Carbonylverbin-
dungen angenommen. EinenBeweis dafiir glaubte man in dem Verhéltnis O: N zu sehen, das bei
einem Aufbau aus Polypeptiden oder Diketopiperazinen 1:1 sein miilite. In Wirklichkeit ist
dieses Verhiltnis groBer. Experimentelle Stiitzen ergaben sich aus dem &hnlichen Verhalten
von Carbonyl-Modellkérpern und EiweiBl gegeniiber dem Abbau mit Phthalsdureanhydrid
und dem Verlauf der Spaltung mit Natriumhypobromit (s. dort)? 3.

Die Ansicht vom Aufbau des Eiweifles aus Carbonylverbindungen wurde durch folgende
Tatsachen widerlegt: Bei lingerem Erhitzen von Proteinen mit CO,-freier Natronlauge wird
keine mit H,PO, austreibbare Kohlensiure abgespalten

(AuBerdem waren Modellkérper durch Trypsin nicht spaltbar®).

Einen Aufbau der Proteine aus Molekiilverbindungen von Polypeptiden nehmen
Thomas und Mitarbeiter an. Als Stiitze fiir diese Theorie dient die Tatsache, daB die Proteine
mehr freie Aminogruppen bilden kénnen, als mit der Methode von van Slyke und durch Be-
stimmung der Acyl- und Methylzahlen nachweisbar sind ®.

Verhalten gegen Fermente: Das Verhalten der Proteine gegen proteolytische Fermente
ist namentlich von der Abderhaldenschen? und Willstatterschen Schule studiert worden.
Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind fiir die Beurteilung der Struktur der EiweiBkérper maB-
gebend geworden, insbesondere, nachdem die Sonderung der einzelnen Fermente durch selektive
Adsorption gelungen ist.

Physikalisch-chemische Anschauungen iiber Fermente und ihre Wirkungsweise im
allgemeinen siehe bei Fodor® und seinen Schiilern®.

Waldschmidt-Leitz (vgl. auch?) teilt die proteolytischen Enzyme folgendermaBen ein:

1. Peptidasen!, z. B. Erepsin mit spezifischer Einstellung auf Di- und Tripeptide,

2. Enzyme vom Typus des nichtaktivierten Trypsins, Spaltung von Peptonen, strenge
Spezifitit ist noch nicht geklart, hierher gehort das durch Blausdure aktivierte Papain!?,

3. Enzyme vom Typus des aktivierten Trypsins mit spezifischer Einstellung auf hsher-
molekulare Proteine, hierher gehort das Papain,

4. Enzyme vom Typus des Pepsins, ohne sichere spezifische Wirkung!3. Siehe dazu
auch die in neuester Zeit gewonnenen Erkenntnisse in zusammenfassender Darstellung (Lite-
ratur)l4,

Diese Einteilung ist jedoch unhaltbar. Einmal werden vom Trypsin auch Dipeptide
gespalten. (Siehe auch die Arbeiten von Abderhalden und Mitarbeitern unter ,,Trypsin®.)
Ferner hydrolysiert Erepsin hochmolekulare Polypeptide. Es konnten ferner Emil Abder-
halden und Schwab?® den Nachweis fithren, daB im spez. Trypsinkomplex eine Ferment-

1 C. Okinaka: Sexagint. Coll Papers dedicated to Yukichi Osaka, Kyoto 1927, 27 — Chem.
Zbl. 1928 1, 2399.

2 P. Brigl u. R. Held: Hoppe-Seylers Z. 152, 230 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 3059.

3 8. Goldschmidt, E. Wiberg, F. Nagel u. K. Martin: Liebigs Ann. 456, 1 (1927) — Chem.
Zbl. 1927 II, 2400. — S. Goldschmidt: Hoppe-Seylers Z. 165, 149 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 92 —
Hoppe-Seylers Z. 170, 183 (1927) — Chem. Zbl. 1928 1, 359.

4 8. Goldschmidt: Hoppe-Seylers Z. 165, 149 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 92.

5 E.Abderhalden u. W. Kréner: Hoppe-Seylers Z. 168, 201 (1927) — Chem. Zbl. 192711, 2060.

6 K. Thomas u. J. Kapfhammer: Ber. sichs. Ges. Wiss. math.-phys. KI1. %%, 181 (1925) —
Chem. Zbl. 1926 II, 768.

7 E. Abderhalden: Naturwiss. 16, 396 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 672.
8 A.Fodor u. L. Frankenthal: Biochem. Z. 228, 101 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 631.
9 R. Schonfeld-Reiner: Fermentforschg 12, 67 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3427.

10 §. Waldschmidt-Leitz: Z. angew. Chem. 43, 377 (1930); 44, 573 (1931) — Chem. Zbl.
1930 II, 1380.

11 Diese Enzyme sind hier nicht beriicksichtigt.

12 R. Willstatter u. W. GraBmann: Hoppe-Seylers Z. 138, 184 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I,
1802. — R. Willstitter, W. GraBmann u. O. AmbroB: Hoppe-Seylers Z. 151, 286, 307 (1926) —
Chem. Zbl. 1926 I, 2359.

13 E. Waldschmidt-Leitz u. A. Harteneck: Hoppe-Seylers Z. 149, 221 (1925) — Chem.
Zbl. 1926 I, 1664 .— E. Waldschmidt-Leitz: Naturwiss. 14, 129 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 2359.
14 . Waldschmidt-Leitz: Physiol. Rev. 11, 358 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 1865.

15 B, Abderhalden u. E. Schwab: Fermentforschg 10, 478 (1929) — vgl. auch E. Abderhal-
den u. O. Herrmann: Ebenda 10, 474 (1929). — E. Abderhalden u. W. ZeiBet: Fermentforschg
10, 481 (1929).
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gruppe enthalten ist, die wohl Polypeptide angreift, deren Aminogruppe besetzt ist, nicht
jedoch Polypeptide. Umgekehrt gibt es Fermente, die Verbindungen von letzteren Arten ab-
bauen, jedoch nicht solche Polypeptide, die keine freie Aminogruppe besitzen. Es wird vor-
geschlagen, einstweilen Amino- und Carboxy-Polypeptidasen zu unterscheiden?.

Waldschmidt-Leitz konnte zeigen, daB die Wirkung der einzelnen Enzyme jeweils
nach einer bestimmten Leistung zum Stillstand kommt. Diese Leistungen sind durch Bildung
chemisch faBbarer Gruppen gekennzeichnet, die in einfachen ganzzahligen Verhéltnissen zu-
einander stehen?. Nach anderen verhindern ,,Hemmungskorper den weiteren Ablauf der
Proteolyse?.

Die Reihenfolge, in der man die Enzyme auf Eiweil einwirken 148t, ist nicht gleich-
giiltig, jedoch kénnen sich die einzelnen Enzyme in einem gewissen Grade vertreten. Uber die
Wirkungsweise der proteolytischen Fermente auf Eiweifistoffe nach der Behandlung mit
Laugen, Sauren und einzelnen Fermenten vgl. 4.

In jedem Fall stehen die bei der Hydrolyse freigelegten Carboxyl- und Aminogruppen
in einfachem ganzzahligen Verhiltnis, das meist 1 ist. Es besteht also der ganze hydrolytische
Vorgang in der Losung von Peptidbindungen®8. Die Proteine miissen also durch Saure-
amidbindungen zusammengehalten werden und auBerdem freie Amino- oder Carboxylgruppen
enthalten, soweit sie fermentativ spaltbar sind?. (Zur Methodik der Bestimmung der Hydro-
lyse vergleiche auBler den Willstétterschen Arbeiten?.)

Die Frage, ob die proteolytischen Enzyme eine Verbindung mit dem Substrat eingehen
oder nicht, ist noch nicht gekliart® (Vgl. aber beispielsweise die Trypsineinwirkung unten.)

Durch Thyroxin wird der Ablauf der Fermentreaktionen beschleunigti®.

Tierische Proteasen: Pepsin: Es ist nicht festgestellt, ob das Pepsin eine Verbindung
mit dem Substrat eingeht. Einmal wird Adsorption angenommen?®!. Nach Northrop verhilt
sich das Pepsin wie ein einwertiges Anion, seine Verteilung zwischen Substrat und Lésung
entspricht der eines Chlorids oder Bromids!?1%. Zum anderen hilt man eine chemische Ver-
bindung des Pepsins mit dem Substrat fiir wahrscheinlich4.

Die Geschwindigkeit der Pepsinverdauung ist in den meisten Fallen nicht proportional
der Gesamtkonzentration an Pepsin, sondern der Konzentration an freiem Pepsin 15,

Bei gegebener Pepsinkonzentration ist die relative Verdauungsgeschwindigkeit von
konzentrierten und verdiinnten Proteinlésungen dieselbe. Hauptséchlich das ionisierte Protein
wird vom Pepsin angegriffen. Die Menge des ionisierten Eiweiles ist ihrerseits wieder ab-

1 E. Abderhalden u. H. Mayer: Fermentforschg 11, 143 (1930). — E. Abderhalden u.
W. Zeiflet: Ebenda 11, 183 (1930) — E. Waldschmidt-Leitz u. A. Purr: Ber. dtsch. chem. Ges.
62, 2217 (1929).

2 E. Waldschmidt-Leitz: Collegium 1928, 543 — Chem. Zbl. 1929 I, 759.

3 H. H. Weber u. H. Gesenius: Biochem. Z. 187, 410 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2066. —
J. H. Northrop: J. gen. Physiol. 4, 227 — Chem. Zbl. 1922 I, 764.

4 E. Abderhalden u. H. Mahn: Hoppe-Seylers Z. 169, 196 (1927) — Chem. Zbl. 1927 H, 2550
— Hoppe-Seylers Z. 174, 47 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2178. — E. Abderhalden u. W. Kroner:
Fermentforschg 10, 12 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 2729.

5 E. Waldschmidt-Leitz, A.Schéffner u. W. GraBmann: Hoppe-Seylers Z. 156, 68
(1926) — Chem, Zbl. 1926 II, 2440. — E. Waldschmidt-Leitz u. E. Simons: Hoppe-Seylers Z.
156, 99 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2442.

6 E. Waldschmidt-Leitz: Ber. dtsch. chem. Ges. 59, 3000 — Kolloid-Z. 40, 295 (1926) —
Chem. Zbl. 19271, 714.

7 E. Waldschmidt-Leitz: Chem. Weekbl. 2%, 266 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 746.

8 J. A. Smorodinzew, A. N. Adowa u. 8. S. Tschulkowa: Fermentforschg 11, 37 (1929) —
Chem. Zbl. 1930 I, 3816.

® J. H. Northrop: J. gen. Physiol. 6, 337 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 1945 — J. gen. Physiol.
7, 603 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1366. — G. E. Briggs: Biochem. J. 20, 574 (1926) — Chem. Zbl.
1926 I, 3057.

10 E. Abderhalden u. K. Franke: Fermentforschg 9, 485 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 577.

11 C. A. Pekelharing: Koninkl. Akad. van Wetensch. Amsterdam, Wisk. en Natk. Afd. 30,
309 (1921) — Chem. Zbl. 19221, 703.

12 J. H. Northrop: J. gen. Physiol. 6, 337 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 1945 — J. gen. Physiol.
%, 603 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1366.

13 L. Hugounenq u. J. Loiseleur: Bull. Soc. Chim. biol. Paris ¥, 955 (1925) — Chem. Zbl.
1926 I, 1665. - .

14 G. E. Briggs: Biochem. J. 20, 574 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 3057.

15 J. H. Northrop: J. gen. Physiol. 2, 471 (1920) — Chem. Zbl. 1920 III, 642.
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hingig ! von der Wasserstoffionenkonzentration 2; die Verdauungsgeschwindigkeit zeigt daher
ein Maximum bei dem pg, bei dem sich das Protein mit Siure vollstdndig in Salz umgewandelt
hat 3% Das optimale pg liegt gewohnlich bei 2,1—2,25.
Im allgemeinen gehorcht der Umsatz von EiweiBl mit Pepsin der Regel von Schiitz
x

K= %, in einigen Fillen der Regel von Arrhenius K = 76’ "8 (Berechnungen iiber die
Schiitzsche Regel unter Anwendung der Langmuirschen Adsorptionstheorie®.)

Die Pepsinhydrolyse von Eiweill 148t sich nicht als katalytische Reaktion im gewchn-
lichen Sinne auffassen!. Die Reaktion liegt nach Northrop in der Mitte zwischen mono-
molekularem oder bimolekularem Verlauf 1, bei optimalem pg ist sie dqui-bimolekular 1.

In schwachen Konzentrationen zeigen Ionen keinen oder einen férdernden Einflufi auf
die peptische Verdauung, in starker hemmen sie immer, allerdings ist die Ionenwirkung vom
pu abhiingig 1> 5. Puffersubstanzen beeinflussen in der Regel den Ablauf der peptischen Ver-
dauung nicht 3,

Bei der peptischen Verdauung verschiebt sich das Verhdltnis von methylierbarem N zu
formoltitrierbarem N zunichst zugunsten des Formol-N, erreicht dann aber einen konstanten
Wert 14,

Nach Waldschmidt-Leitz ist das Verhdltnis der vom Pepsin freigelegten COOH-
Gruppen zu den NH,-Gruppen fast immer 1:1, nur bei manchen glutaminsiurereichen Pro-
teinen werden mehr COOH-Gruppen freigelegt. Die Wirkung des Pepsins besteht also nur
in der Aufspaltung von Peptidbindungen ®. Diese Anschauung wird auch von anderen For-
schern bestatigt 1% 1718, Auch nach Sgrensen besteht die Pepsinspaltung ausschlieBlich in
einer Losung von Hauptvalenzbindungen?®. Aminosiduren werden dabei wohl kaum freigelegt,
sondern hauptsichlich Peptidcarboxyle®.

Es fehlt aber nicht an Arbeiten, in denen nachgewiesen werden soll, dal der Zuwachs an
Carboxylgruppenden an NH,-Gruppen wesentlich iibertrifft, weil das Pepsin angeblich auch ester-
artige Verkniipfungen spaltet?. Vielleicht werden auch Aminogruppen gebildet, die nicht
quantitativ mit den bestehenden Methoden zu erfassen sind 222, Auflerdem soll das Ver-
haltnis COOH : NH, fiir die einzelnen Proteine wihrend der Pepsinverdauung verschieden sein®3,

1 J. H. Northrop: J. gen. Physiol. 2, 595 (1920) — Chem. Zbl. 1920 III, 643.

2 J. H. Northrop: J. gen. Physiol. 3, 211 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 255.

3 J. H. Northrop: J. gen. Physiol. 5, 263 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 782 — 5, 415 (1922) —
Chem. Zbl. 1923 I, 1094.

4 L. Michaelis: Biochem. Z. 111, 105 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 156.

5 P, Rona u. H. Kleinmann: Biochem. Z. 150, 444 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 1338.

6 J. H. Northrop: J. gen. Physiol. 2, 471 (1920) — Chem. Zbl. 1920 III, 642.

7 J. Smorodinzew u. A. Adowa: Hoppe-Seylers Z. 149, 179 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I,
1666.

8 A.N. Adowa u. J. A. Smorodinzew: Hoppe-Seylers Z. 183, 133 (1929) — Chem. Zbl.
1930 1, 239.

9 E. A. Moelwyn-Hughes, J. Pace u. W.C. M. Lewis: J. gen. Physiol. 13, 323 (1930) —
Chem. Zbl. 1930 I, 575.

10 J. H. Northrop: Naturwiss. 11, 713 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 1526.

11 P, Rona u. H. Kleinmann: Biochem. Z. 159, 146 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1366.

12 T, Michaelis: Biochem. Z. 111, 105 (1920) — Chem. Zbl. 19211, 47.

13 J. Smorodinzew u. A. Adowa: Bull. Soc. Chim. biol. Paris ¥, 1068 (1925) — Chem. Zbl.
1926 I, 2009.

14 8 Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 108, 287 (1919) — Chem. Zbl. 1920 IIl, 558.

15 B, Waldschmidt-Leitz u. E. Simons: Hoppe-Seylers Z. 156, 114 (1926) — Chem. Zbl.
1926 II, 2443. — E. Waldschmidt-Leitz u. G. Kiinstner: Hoppe-Seylers Z. 171, 70 (1927) —
Chem. Zbl. 1928 I, 813 — Hoppe-Seylers Z. 171, 290 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 1428,

16 H, H. Weber u. H. Gesenius: Biochem. Z. 187, 410 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2066.

17 8. P. L. Sogrensen u. L. Katschioni-Walther: Hoppe-Seylers Z. 174, 251 (1928) —
Chem. Zbl. 1928 I, 3082 — C. r. Lab. Carlsberg 17, Nr 7, 1 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 3082.

18 B, Abderhalden u. W. Kroner: Fermentforschg 1€, 12 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 2729.

19 &, P. L. Sgrensen: Kolloid-Z. 53, 102 (1930) — Chem. Zbl. 1930 Il, 3423.

20 H, Steudel, J. Ellinghaus u. A. Gottschalk: Hoppe-Seylers Z. 154, 21 (1926) — Chem.
Zbl. 1926 1, 901.

21 H, Steudel, J. Ellinghaus u. A.Gottschalk: Hoppe-Seylers Z. 154, 198 (1926) —
Chem. Zbl. 1926 II, 1429.

22 H. Steudel u. J. Ellinghaus: Hoppe-Seylers Z. 166, 84 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 944.

23 H, W. Vahlteich: Hoppe-Seylers Z. 176, 222 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1006.
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Aufler der Peptidspaltung halten viele Forscher Desaggregierung fiir wahrscheinlich 1.
Namentlich im Anfang der Fermenteinwirkung ist Teilchenverkleinerung wahrzunehmen 2

Pepsin wirkt auch auf racemisierte Proteine ein 3.

Das Pepsin der Pflanzen- und Fleischfresser scheint dasselbe zu sein, da beide Pepsin-
arten pflanzliches und tierisches EiweiB in gleicher Weise angreifen?. — Uber die pg-Optima
des Pepsins verschiedener Vertebratens. — Kalt- und Warmbliiterpepsin scheinen identisch
zu sein®.

Die Aktivitit einzelner Pepsinpraparate soll auf ihrem verschiedenen Gehalt an COOH-
und NH,-Gruppen beruhen’. Sie steht in direktem Verhéltnis zum Gesamt-N, NH,-N und
zum Carboxylgehalt. In starken Préparaten ist das Verhaltnis NH,: COOH etwa 0,75, in
schwachen ist es kleiner als 0,58 — Im Gegensatz dazu findet Lustig das Verhiltnis
NH, : COOH in verschiedenen Pepsinpraparaten nahezu gleich. Bei der Inaktivierung erfahren
beide Gruppen starke Zunahme, was vielleicht auf Spaltung von Polypeptidbindungen zuriick-
zufiihren ist. In starken Pepsinpriaparaten findet sich erhéhter Tryptophangehalt und wenig
Phosphor. Das Wesentliche der Pepsinwirkung scheint ein ,,Zusammenwirken‘‘ von Carboxyl-
und Aminogruppen zu sein®. — Smorodinzew fithrt das Ergebnis Lustigs auf unzweck-
miaBige Berechnung zuriick 0.

Northrop konnte neuerdings feststellen, daBl das Pepsin ein krystallisierbares Protein
vom Molgewicht 33000—38000 und einem isoelektrischen Punkt von pu = 2,75 istl. — Die
Pepsinwirkung ist nach Northrop dem Proteinmolekiil zuzuschreiben!?2. — Den Auffassungen
wird aber auch widersprochen®. — Vgl. dazu iiber Desmo-Enzymet. — Weiteres iiber die
Eigenschaften des krystallisierten Pepsins?®.

Uber die Fraktionierung von Pepsinpriparaten verschiedener Herkunft vgl. 6.

Trypsin wirkt wohl auf Protamine und Histone, ohne Aktivierung aber nicht auf
hoher molekulare Proteine 1718,

Als wesentliches Moment fiir die Spaltbarkeit durch Trypsin ergibt sich nach zahlreichen
Untersuchungen von Abderhalden und Waldschmidt-Leitz ein gewisser elektronegativer
Charakter sowie die Gegenwart einer freien Carboxylgruppe'* 2. Die Anwesenheit einer freien

1 P. Rona u. E. Mislowitzer: Biochem. Z. 200, 152 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1575 — Bio-
chem. Z. 202, 453 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1575.

2 E. Mislowitzer: Biochem. Z. 203, 323 (1928) — Chem. Zbl. 1930 I, 397. — P. Rona u.
H. A. Oelkers: Biochem. Z. 217, 50 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2107.

K. H. Lin, H. Wu u. T. T. Chen: Chin. J. Physiol 2, 131 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1006.
H. W. Vahlteich: Hoppe-Seylers Z. 176, 222 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1006.

H. J. Vonk: Z. vergl. Physiol. 9, 685 (1929) — Chem. Zbl. 1931 I, 800.

N. P. Pjatnitzky: Hoppe-Seylers Z. 194, 43; 199, 231 (1931).

7 L. Hugounengq u. J. Loiseleur: Bull. Soc. Chim. biol. Paris 7, 955 (1925) — Chem. Zbl.
1926 I, 1665.

8 J. Smorodinzew u. A. Adowa: Hoppe-Seylers Z. 177, 187 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I,
2369 — Bull. Soc. Chim. biol. Paris 12, 449 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 575. — A. N. Adowa u.
J. A. Smorodinzew: Hoppe-Seylers Z. 183, 133 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 239.

9 B. Lustig: Biochem. Z. 215, 205 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 2264.

10 J A, Smorodinzew u. A. N. Adowa: Biochem. Z. 224, 471 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II,
1998. — B. Lustig: Biochem. Z. 227, 385 (1930) — Chem. Zbl. 19311, 632.

11 J. H. Northrop: J. gen. Physiol. 13, 739, 767 (1930) — Chem. Zbl. 1930 1I, 2788 — Erg.
Enzymforschg 1, 302 (1932) — Chem. Zbl. 1932 I, 1797.

12 J. H. Northrop: J. gen. Physiol. 14, 713 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 3216.

13 R. Willstatter u. M. Rohdewald: Hoppe-Seylers Z. 204, 181 (1932).

14 R. W. Willstdatter u. M. Rohdewald: Hoppe-Seylers Z. 208, 258 (1932).

15 p. A. Leveneu. J. H. Helberger: Science (N. Y.) 13, 494 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 585.

16 H. Holter: Hoppe-Seylers Z. 196, 1 (1931) — Chem. Zbl. 19311, 3132

17 E. Waldschmidt-Leitz u. A. Harteneck: Hoppe-Seylers Z. 149, 203, 221 (1925) — Chem.
Zbl. 1926 I, 1663/4.

18 R. Willstétter: Dtsch. med. Wschr. 52, 1 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 1672.

19 E. Waldschmidt-Leitz, W. Klein u. A. Schiaffner: Ber. dtsch. chem. Ges. 61, 2092
(1928) — Chem. Zbl. 19291, 91.

20 E. Abderhalden u. W. ZeiBet: Fermentforschg 9, 336 (1928) —Chem. Zbl. 1928 II, 572/80.
— E. Abderhalden u. H. Brockmann: Fermentforschg 9, 430, 446 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I,
572/80. — E. Abderhalden u. W. Képpel: Fermentforschg 9, 439, 516 (1928) — Chem. Zbl.
1928 11, 572/80. — E. Abderhalden u. H. Sickel: Fermentforschg 9, 462 (1928) — Chem. Zbl.
1928 II, 572/80. — E. Abderhalden u. E. RoBner: Fermentforschg 9, 494 (1928) — Chem. Zbl.
1928 II, 572/80. — E. Abderhalden u. E. Schwab: Fermentforschg 9, 501 (1928) — Chem. Zbl.
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Aminogruppe ist fiir die Anlagerung des Trypsins entbehrlich 2, — Nach neueren Forschungen
von Abderhalden kann jedoch dem elektronegativen Charakter des Gesamtsubstrates eine
entscheidende Bedeutung fiir die Angreifbarkeit durch Trypsinkinase nicht zukommen 3.

Abderhalden betont, daB der ,,Trypsinkomplex‘ nicht einheitlich sei und hat an
einem aufBerordentlich groflen Material experimentelle Belege dafiir erbracht. In diesen Arbei-
ten finden sich theoretische Erdrterungen iiber die Wirkungsweise von Trypsinkinase und
Besprechung der Anschauungen von Waldschmidt-Leitz%

1928 II, 572/80. — E. Abderhalden u. R. Fleischmann: Fermentforschg 9, 524 (1928) — Chem.
Zbl. 1928 11, 572—80. — E. Abderhalden u. H. Sickel: Fermentforschg 10, 91 (1928) — Chem.
Zbl. 19291, 90. — E. Abderhalden u. E. RoBner: Fermentforschg 10, 95 (1928) — Chem. Zbl.
19291, 90. — E. Abderhalden u. O. Herrmann: Fermentforschg 10, 145 (1928) — Chem. Zbl.
1929 1, 2313. — E. Abderhalden u. H. Brockmann: Fermentforschg 10, 159 (1928) — Chem.
Zbl. 19291, 2314. — E. Abderhalden u. F. Reich: Fermentforschg 10, 173 (1928) — Chem. Zbl.
19291, 2315. — E. Abderhalden u. E. Schwab: Fermentforschg 10, 179 (1928) — Chem. Zbl.
19291, 2316. — E. Abderhalden u. H. Sickel: Fermentforschg 10, 188 (1928) — Chem Zbl. 1929 I,
2316. — E. Abderhalden u. R. Fleischmann: Fermentforschg 10, 195 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I,
2317. — E. Abderhalden, E. Rindtorff u. A. Schmitz: Fermentforschg 10, 213 (1928) — Chem.
Zbl. 1929 1, 2319 — Fermentforschg 10, 233 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 2320. — E. Abderhalden
u. J. J. Delgado y Mier: Fermentforschg 10, 251 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 2320. — E. Abder-
halden, P. Sah u. E. Schwab: Fermentforschg 10, 264 (1928) — Chem. Zbl. 1929 1, 2321. — E. Ab-
derhalden u. H. Sickel: Fermentforschg 10, 302 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 2321.
1 E. Waldschmidt-Leitz, A. Schiffner, H. Schlatter u. W. Klein: Ber. dtsch. chem.
Ges. 61, 299 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 1780.

2 E. Waldschmidt-Leitz u. W. Klein: Ber. dtsch. chem. Ges. 61, 640 (1928) — Chem. Zbl.

1928 I, 2412 — Collegium 1928, 543 — Chem. Zbl. 1929 I, 759.
3 E. Abderhalden u. E. Schwab, Fermentforschg 10, 305 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II 3789.
4 E. Abderhalden u. E. Schwab: Fermentforschg 10, 305 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II, 3789.
— E. Abderhalden u. O. Herrmann: Fermentforschg 10, 610 (1929); 10, 474 (1930) — Chem.
Zbl. 1930 1L, 3791; 1930 I, 2905. — E. Abderhalden u. E. Schwab: Fermentforschg 10, 478 (1930)
— Chem. Zbl. 1930 I, 2905. — E. Abderhalden u. F. Reich: Fermentforschg 10, 319 (1929) —
Chem. Zbl. 1930 II, 1558. — E. Abderhalden u. H. Brockmann: Fermentforschg 10, 330 (1929) —
Chem. Zbl. 1930 II, 1559. — E. Abderhalden u. F. Schweitzer: Fermentforschg 10, 341 (1929) —
Chem. Zbl. 1930 II, 1559. — E. Abderhalden u. V. Vlassopoulos: Fermentforschg 10, 365 (1929)
— Chem. Zbl. 1930 II, 1561. — E. Abderhalden u. A. Schmitz: Fermentforschg 10, 428 (1929) —
Chem. Zbl. 193¢ II, 1562. — E. Abderhalden u. E. Schwab: Fermentforschg 10, 440 (1929) —
Chem. Zbl. 1930 I, 1563. — E. Abderhalden u. W. Zeisset: Fermentforschg 10, 481 (1929) —
Chem. Zbl. 1930 II, 1706. — E. Abderhalden, L. Dinerstein u. 8. Genes: Fermentforschg 10,
532 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1707. — E. Abderhalden u. W. Zeisset: Fermentforschg 10,
544 (1929) — Chem. Zbl. 193011, 1707. — E. Abderhalden u. O. Herrmann: Fermentforschg 10,
586 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1708. — E. Abderhalden u. A. Schmitz: Fermentforschg 10,
591 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II, 1709. — E. Abderhalden, R. Fleischmann u. W. Irion:
Fermentforschg 10, 446 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II, 2268. — E. Abderhalden u. H. Mayer:
Fermentforschg 10, 464 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II, 2268. — E. Abderhalden u. O. Herrmann:
Fermentforschg 11, 78 (1929) — Chem. Zbl. 19301, 3793. — E. Abderhalden u. A. Schmitz:
Fermentforschg 11, 104 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 3794. — E. Abderhalden u. E. Schwab:
Fermentforschg 11, 127 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 3795. — E. Abderhalden u. F. Reich: Fer-
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u. M. Saito: Fermentforschg 11, 539 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2272. — E. Abderhalden u.
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E. v. Ehrenwall: Fermentforschg 12, 376 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 2209. — E. Abderhalden
W. Schairer: Fermentforschg 12, 295 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 2210. — E. Abderhalden
F. Schweitzer: Fermentforschg 12, 350 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 2212. — E. Abderhalden
E.v. Ehrenwall: Fermentforschg 12, 411 (1931) — Chem. Zbl 1931 I, 2489. — E. Abder-
halden u. F. Schweitzer: Fermentforschg 11, 224 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 2767. — E. Abder-
halden u. H. Brockmann: Fermentforschg 11, 251 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 2768. — E. Abder-
halden u. O. Zumstein: Fermentforschg 12, 1 (1930); 12, 341 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 2769,
2770. — E. Abderhalden u. F. Schweitzer: Fermentforschg 11, 529 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I,
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Bei der Aktivierung des Trypsins durch Enterokinase ist es nicht gleichgiiltig, ob man von
vornherein Trypsinkinase auf das Substrat einwirken 1a8t, oder ob man zum bereits mit Trypsin
verdautem Protein Trypsinkinase zufiigt®.

Der Aktivator kann durch Bindung an gewisse Proteine (Casein, Gelatine) gehemmt
werden 2.

Die Verstirkung der Hydrolyse durch Enterokinase beruht nicht auf einer einfachen
Geschwindigkeitssteigerung, sondern auf einem abweichenden Reaktionsmechanismus?. Die
spezifische funktionelle Aufgabe der Enterokinase scheint in der Vermittlung oder in der Ver-
stirkung der Bindung des Trypsins mittels der OH-Gruppe des Tyrosins zu bestehen, wihrend
die Anlagerung des aktivatorfreien Trypsins am Carboxyl allein erfolgt?.

Die Wirkung des Trypsins besteht nicht, wie vielfach angenommen wurde, in einer des-
aggregierenden Wirkung, sondern in der Spaltung von Peptidbindungen. Es werden friih-
zeitig Polypeptide und Aminosiuren freigelegt™ 6. Dabei verhilt sich Pankreassekret und
-extrakt in der proteolytischen Wirkung gleich?.

Von einigen Forschern wird immer noch angenommen, da8 das Trypsin neben der Losung
von Peptidbindungen auch wesentlich die Spaltung anderer chemischer Bindungen und Des-
aggregierung bewirkt®®. Namentlich im Anfang der Trypsineinwirkung steigt die Zahl der
Teilchen, bevor noch Polypeptidbindungen gelost werden?0.

Pepsin und Trypsinkinase spalten EiweiB in verschiedener Weisell, — Felix weist
allerdings darauf hin, daBl das Trypsin imstande ist, auch ,,Pepsin-Bindungen® zu spalten
(siehe unter Globin)2.

Bei der EiweiBlverdauung durch Trypsin sollen mitogenetische Strahlungen auftreten.
Der ,,Induktionseffekt nach Gurwitsch betrigt 20—30% 3.

Von den Spaltprodukten, die sich im Trypsinhydrolysat der Proteine befinden, seien
nur folgende erwihnt (wegen der Spaltprodukte miissen auch die einzelnen Proteine verglichen
werden): Aus dem freiwerdenden Ammoniak bei der Trypsinhydrolyse geht hervor, da8 die
Amidspaltung langsamer verlauft als die Peptidspaltung, so dal die Annahme gerechtfertigt
erscheint, daBl die Amidspaltung gar nicht durch reines Trypsin hervorgerufen wird 4., Asparagin
wird durch Trypsin nicht schnell und vollstindig freigemacht?s.

Die Abspaltungsgeschwindigkeit von Arginin (resp. eines fiir Arginase angreifbaren
Argininkomplexes) bei der tryptischen Verdauung ist bei den einzelnen Proteinen sehr ver-

2771. — E. Abderhalden u. H. Mayer: Fermentforschg 11, 143 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 2771.
— E. Abderhalden u. E. Schwab: Fermentforschg 12, 432 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 2772. —
E. Abderhalden u. M. Damodaran: Fermentforschg 11, 350 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 2774. —
E. Abderhalden u. W. Geidel: Fermentforschg 12, 518 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 1301. —
E. Abderhalden u. E. Schwab: Fermentforschg 11, 559 (1931) — Chem. Zbl. 1931 HI, 1438. —
E. Abderhalden u. J. Heumann: Fermentforschg 12, 572 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 1438. —
E. Abderhalden u. E. v. Ehrenwall: Fermentforschg 13, 47 (1931) — Chem. Zbl. 19321, 687.

1 E. Waldschmidt-Leitz, A. Schiffner u. W. Gramann: Hoppe-Seylers Z. 156, 68
(1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2440.

2 E. Waldschmidt-Leitz u. K. Linderstrgm-Lang: Hoppe-Seylers Z. 166, 227 (1927) —
Chem. Zbl. 1927 II, 834 — Hoppe-Seylers Z. 166, 241 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 835.

3 BE. Waldschmidt-Leitz, W. Klein u. A. Schiaffner: Ber. dtsch. chem. Ces. 61, 2092
(1928) — Chem. Zbl. 19291, 91.

4 E. Waldschmidt-Leitz u. W. Klein: Ber. dtsch. chem. Ges. 61, 640 (1928) — Chem. Zbl.
1928 I, 2412 — Collegium 1928, 543 — Chem. Zbl. 1929 I, 759.

5 E. Waldschmidt-Leitz u. A. Harteneck: Hoppe-Seylers Z. 149, 203, 221 (1925) — Chem.
Zbl. 1926 I, 1663/4.

8 R. Willstdtter: Dtsch. med. Wschr. 52, 1 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 1672.

7 E. Waldschmidt-Leitz u. J. Waldschmidt-Graser: Hoppe-Seylers Z. 166, 247 (1927)
— Chem. Zbl. 1927 II, 835.

8 P. Rona u. E. Mislowitzer: Biochem. Z. 196, 197 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1446 —
Biochem. Z. 200, 152 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1575. — E. Mislowitzer: Biochem. Z. 203, 323
(1928) — Chem. Zbl. 1930 I, 397.

9 R. Ehrenberg: Biochem. Z. 184, 90 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 592.

10 P, Rona u. H. A. Oelkers: Biochem. Z. 217, 50 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2107.

11 B. Abderhalden u. E. Schwab: Fermentforschg 11, 92 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 3794.

12 K. Felix u. A. Lang: Hoppe-Seylers Z. 184, 205 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 986.

13 A. M. Karpass u. M. Lanschina: Biochem. Z. 215, 337 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1314.

14 A Hunter u. R. G. Smith: J. of biol. Chem. 62, 649 (1925) — Chem. Zbl. 19251, 1757.

15 A, Hunter: Proc. trans. roy. Soc. Canada 19V, 1 (1925) — Chem. Zbl. 1926 II, 38.
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schieden. Bei Caseinogen und Gelatine ist sie sehr groB, sehr gering bei Ovalbumin. In keinem
Falle wird das gesamte Arginin in Freiheit gesetztl.

Wie schon oben erwihnt, werden neben Polypeptiden von Trypsin auch Aminoséduren zu
Beginn der Hydrolyse schon freigemacht, darunter auch Histidin2.

Prolinhaltige Polypeptide finden sich gewéhnlich in der Butylalkoholfraktion des Trypsin-
verdauungsgemisches 2.

Anhydridringe konnten von Abderhalden isoliert werden®*.

Bei der Verdauung mit Pankreasfermenten wird Acetaldehyd gebildet®.

Uber die Abhingigkeit der Geschwindigkeit der Trypsinhydrolyse von der Substrat-
konzentration und von den umgesetzten Stoffen®. Vgl. dazu die Abhingigkeit der Zeitumsatz-
kurven von Spaltungszeit, von den Spaltprodukten, Konzentration an Ferment und Substrat
und von der Temperatur’. — Fiir sebr kleine Trypsinmengen ist das Verhiltnis zwischen
Ferment und umgesetzter Proteinmenge nahezu konstant, bei groBeren Fermentkonzentrationen
gilt die Schiitzsche Regel®. (Vgl. dazu auch?).

Der Ablauf der Trypsinspaltung, der sich nicht durch eine monomolekulare Gleichung
ausdriicken 148t, wird erstens durch gebildete Stoffe, und zweitens durch Inaktivierung des
Ferments gehemmt. Die Hemmung beruht nicht auf Bildung von Aminosduren, denn ihr
Zusatz ist wirkungslos. Die Hemmung wird im Verlauf der Spaltung geringer, da Bindung
von Trypsin an die hemmende Substanz stattfindet!?. Die Inaktivierung des Trypsins ist eine
monomolekulare Reaktion, die Abbauprodukte iiben eine Schutzwirkung auf das Ferment aus™.

Entgegen Waldschmidt-Leitz, der annimmt, daB die Proteolyse durch Trypsin nach
einer bestimmten Wirkung zum Stillstand kommt, wird auch von anderer Seite die Ansicht
Northrops (s. oben) bestatigt, daB Hemmungsstoffe den Ablauf der tryptischen Spaltung
beeinflussen. Auch Dipeptide kénnen hemmend wirken!2.

Weitere Hemmungsstoffe miissensich auchim Blutserum und im Ovalbumin befinden

Bayer 205 hemmt die Trypsinverdauung der Proteine®.

Erepsin: Das Erepsin wirkt nicht ein auf Proteine, sondern ist spezifisch auf Polypeptide
eingestellt. Es ist daher nur kurz hier berticksichtigt. Uber seine Wirkungsweise vgl. die zahl-
reichen von Abderhalden und Waldschmidt-Leitz durchgefiihrten Modellversuche, die
unter Trypsin aufgefiihrt sind.

Katheptische Fermente: Die katheptischen Fermente zeigen enge Verwandtschaft zu
den proteolytischen Systemen der Hefe. Sie werden durch Blausiure und Schwefelwasserstoff
(wie Papain und Hefeproteinase), im Organismus durch Zookinase bzw. Phytokinase aktiviert.
Der Aktivator ist von den Fermenten trennbar. Kathepsin ist ohne Aktivator unwirksam,
der katheptische Aktivator kann nicht durch Enterokinase ersetzt werden!’. Der natiirliche
Aktivator ist identisch mit Glutathion, das nur in reduzierter Form wirktf8. — Weiteres

13, 14, 15

1 J. A. Dauphinee u. A. Hunter: Biochemic. J. 24, 1128 (1930) — Chem. Zbl. 1931 II, 1439.

2 B. Lustig: Biochem. Z. 169, 139 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 3241.

3 A. Hunter: Proc. Trans. roy. Soc. Canada 16V, 71 (1922) — Chem. Zbl. 1923 III, 1239.

4 E. Abderhalden u. E. Komm: Hoppe-Seylers Z. 145, 308 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1446.

5 A. Hoffmeister: Hoppe-Seylers Z. 203, 183 (1932).

¢ J. H. Northrop: J. gen. Physiol. 4, 227, 245, 261, 487 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 764,
765; I, 787.

7 H. Kleinmann: Biochem. Z. 177, 89 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 463.

8 R. Willstatter, E. Waldschmidt-Leitz, S. Dufiaiturria u. G. Kiinstner: Hoppe-
Seylers Z. 161, 191 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 905.

9 R. Ehrenberg: Biochem. Z. 161, 348 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 158.
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15 R. Willstétter u. H. Persiel: Hoppe-Seylers Z. 142, 245 (1925) — Chem. Zbl. 1925 I, 1745.

16 A. W. Beilinson: J. of exper. biol. Med. 11, Nr 29, 52 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 2273.

17 E. Waldschmidt-Leitz, A. Schiffner, J. J. Bek u. E. Blum, Hoppe-Seylers Z. 188,
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18 0. Ambrosu. A.Harteneck: Hoppe-SeylersZ. 181, 24 (1929). — E.Waldschmidt-Leitz,
A.Purr u. A.K.Balls: Naturwiss. 18,644 (1930). —W. Grafmann, O.v.Schénebeck u. Eibeler:
Hoppe-Seylers Z. 194, 124 (1931). — E. Waldschmidt-Leitz: Z. angew. Chem. 44, 573 (1931).
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iiber Herstellung, Reinigung und Wirksamkeit der Zookinase auf Papain und Kathepsinl. —
Vgl. dazu auch 2.

Die aktivierende Wirkung von Blausidure und Schwefelwasserstoff auf katheptische
Fermente soll sich durch Beseitigung der schon in geringen Mengen hemmenden Schwer-
metallionen erkliren®. Waldschmidt-Leitz glaubt indessen, daB die von Schwermetall-
ionen befreiten Gewebsextrakte Krebs’ Blausiure in analytisch nicht nachweisbaren Mengen
enthielten®.

In Leukocyten soll neben katheptischen Proteinasen eine echte Tryptase vorkommen,
die aber vom Pankreastrypsin verschieden zu sein scheint®.

Pflanzliche Proteasen: Papain. Von den pflanzlichen Proteasen ist hauptsichlich das
Papain untersucht worden. Es kann ohne Aktivator hoher molekulare Proteine wie Trypsin-
kinase spalten, aber nicht Peptone®. (Uber die Unterschiede im Verhalten gegen Papain
sieche bei den einzelnen Kapiteln.) Diese werden erst nach Aktivierung mit Blausiure ge-
spalten. Alle Pflanzenproteasen werden durch Blauséure teils in férderndem, teils in hemmen-
dem Sinne beeinfluBt?. (Erklirung hierfiir 8.) Auch die Proteolyse durch Pflanzenproteasen
besteht in Losung von Peptidverbindungen °.

Die Optima der Verdauung fallen mit den isoelektrischen Punkten der Substrate zu-
sammen 10,

Schwermetalle hemmen die Wirkung des Papains reversibel; alle Stoffe, die Schwer-
metalle beseitigen (z. B. HCN, H,S), ,,aktivieren‘ das Papain. Siehe auch unter katheptischen
Fermenten?!l.

Vergleich mit ,,Hefeproteinase‘ 12,

Die Proteinase des Griinmalzes scheint auf ionisiertes Protein zu beiden Seiten des
isoelektrischen Punktes zu wirken?3,

Hefeproteasen: In den Proteasen der Hefe findet sich nur ein einziges Trypsin, das dem
Papain dhnelt 4.

Das tryptische und das polypeptidspaltende Ferment der Hefe sind nicht identisch 5.
Das Hefetrypsin 148t sich vielmehr in eine Polypeptidase und eine ,,Proteinase zerlegen.
Die Hefeproteinase ist ohne Aktivator (H,S, HCN) unwirksam, bei lingerem Stehen bildet
sich spontan ein Aktivator. Ahnlich wie beim Papain fallen auch bei der Hefenproteinase die
Reaktionsoptima mit den isoelektrischen Punkten der Substrate zusammen. Fiir die Spaltung
ist die Stellung der Peptidbindung zu den freien Amino- und Carboxylgruppen mafBgebend.
Die gel6sten Carboxyl- und Aminogruppen sind auch hier einander dquivalent 2.

1 E. Waldschmidt-Leitz u. A. Purr: Hoppe-Seylers Z. 198, 260 (1931) — Chem. Zbl.
1931 II, 1710.

2 E. Abderhalden u. W. Geidel: Fermentforschg 13, 97 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 686.

3 H.A.Krebs: Naturwiss. 18, 736 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 292 — Biochem. Z. 220, 289
(1930) — Chem. Zbl. 19311, 793 — Naturwiss. 19, 133 (1931) — Chem. Zbl. 1931 1, 2488.

4 E. Waldschmidt-Leitz u. A. Purr: Naturwiss. 18, 952 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 1121 —
Hoppe-Seylers Z. 198, 260 (1931).

5 K. G. Stern: Hoppe-Seylers Z. 199, 169 (1931) — vgl. auch Biochem. Z. 234, 116 (1931) —
Chem. Zbl. 1932 I, 1013.

6 R. Willstitter u. W. GraBmann: Hoppe-Seylers Z. 138, 184 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II,
1802. — E. Waldschmidt-Leitz u. A. Harteneck: Hoppe-Seylers Z. 149, 221 (1925) — Chem.

Zbl. 1926 1, 1665.
7 R. Willstatter, W. GraBmann u. 0. Ambros: Hoppe-Seylers Z. 151, 286 (1926) — Chem.

Zbl. 1926 1, 2359.

8 0. Ambros u. A. Harteneck: Hoppe-Seylers Z. 184, 93 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 83.

9 R. Willstatter, W. GraBmann u. O. Ambros: Hoppe-Seylers Z. 152, 164 (1926) —
Chem. Zbl. 1926 I, 3158.

10 R, Willstatter, W. GraBmann, O. Ambros: Hoppe-Seylers Z. 151, 307 (1926) — Chem.
Zbl. 1926 1, 2361.

11 H, A. Krebs: Biochem. Z. 228, 289 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 793 — Naturwiss. 19, 133
(1931) — Chem. Zbl. 1931 1, 2488.

12 W. GraBmann u. H. Dyckerhoff: Hoppe-Seylers Z. 179, 41 (1928); Unters. iiber Enzyme
2, 1708 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 909.

13 R. H. Hopkins u. H. E. Kelly: J. Inst. Brewing 36, 9 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2325.
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Synthetische Wirkungen der Fermente: Ob und auf welchem Wege die Fermente aus den
Spaltstiicken der Proteolyse EiweiBl aufbauen koénnen, ist noch nicht geklért.

Abderhalden gelang es aus dem Aminosduregemisch bestimmter Organe durch die
Macerationssifte derselben Organe Eiweill aufzubauen, das die normalen Flockungsreaktionen
zeigte L.

Andere Forscher erhielten aus peptischen Verdauungsprodukten mit Pepsin ,,Plasteine®,
deren EiweiBeigenschaften durch ein niedriges Verhiltnis Amino-N:Gesamt-N sowie durch
die iiblichen Reaktionen nachgewiesen wurde. Die Bildung von Eiweif} soll mit steigender
Temperatur zunehmen und bei px = 4 ihr Optimum haben2 Auch von der Konzentration
der Hydrolysenprodukte ist die Synthese abhéngig3. Die Ausbeute des durch Pepsin synthe-
tisierbaren Proteins ist am hochsten, wenn die Spaltung in dem Augenblick unterbrochen
wird, da alles Protein aus der Losung verschwunden ist. Die Synthetisierbarkeit eines Ge-
misches von Proteinspaltprodukten durch Pepsin soll auf der Anwesenheit eines besonderen
Komplexes unter den Spaltprodukten beruhen, der bei fortgesetzter Verdauung zerstért
wird. Weiteres vgl. besonders unter Ovalbumin? (Zusammenfassendes dariiber siehe 5.)
Das Ferment wird wahrend der Synthese an den Plasteinniederschlag gebunden; es kann
auch nach Erreichung des Gleichgewichts noch Hydrolyse oder Synthese bewirkens®.

Auffallig ist, daBl der Amino-N nach van Slyke vielfach keine Abnahme aufweist wihrend
der Synthese”.

Andere Forscher konnten zwar die Bildung schwerer 16slicher Korper bestétigen, glaubten
aber erst nicht, dafl man sie im Sinne einer Synthese deuten darf8, haben aber spiter Pro-
dukte gefunden, die geringeren Gehalt an Amino-N aufwiesen und die durch Fermente wieder
zerlegt werden konnten °.

Auch das Trypsin soll synthetische Fahigkeiten haben. Das Optimum fiir die tryptische
Synthese liegt bei 5,710, Die Synthese kann durch Lipoidemulsionen beschleunigt werden 1.

Nach Blanchetiére erhilt man auch bei der Einwirkung von Pepsin und Trypsin
auf Aminosguren eine Abnahme des Aminostickstoffs, die auf Bildung von Dioxopiperazinen
zuriickzufiihren ist. Es wird angenommen, dafl auch bei der fermentativen Eiweilsynthese
z. T. Anhydridbildung stattfindet 2.

Uber synthetische Wirkungen der Milzenzyme 13,

Verhalten gegen Bakterien: Bei denjenigen Bakterien, die Eiweifl nicht verfliissigen,
itben nur diejenigen Zellen proteolytische Wirkung aus, die keine Vermehrungsfihigkeit mehr
haben, bei denen, die verfliissigen, auch die Zellen, die noch lebensfihig sind, und zwar in
besonders starkem MaBe 4.

Physiologisches: Die Eiweilkorper sind ausschlieBlich als ,,ergastische‘ Stoffe, Reserve-
stoffe, fiir die lebende Substanz zu betrachten. Aus diesen ergastischen Gebilden stammen die
Albumine des Serums, der Milch, der Eier, die analogen Globuline, die Aleuronkérper der
Samen, verschiedene Albumoide, ferner Caseinogen, Ovovitellin, Ichthulin. Als Stiitze fiir die
Theorie wird die Fahigkeit der EiweiBkorper geltend gemacht, sich in den Zellen in Form von
Krystallen niederschlagen zu koénnen 5.
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Uber die Moglichkeit der Bildung von Eiweil in der Natur aus Ketonsiduren und Ammo-
niak unter Hydrierung?.

Uber die Rolle des Arginins und Cystins beim EiweiBaufbau in der Zelle2.

Uber physiologische Umformungen von EiweiBkoérpern (vgl. dazu auch Protamine):
Im Organismus konnen aus dem EiweiBmolekiil, ohne daB es zerfillt, einzelne Bestandteile
herausgelost werden, um selbstéindige Funktionen zu tibernehmen 2. Uber die eiweiBchemischen
Grundlagen der Lebensvorginge*.

Uber die Beziehungen des Nahrwertes von Proteinen zum Gehalt an Aminosiuren:
namentlich Tryptophan, Lysin und Cystin. Unvollstindige Proteine bediirfen der Erginzung
durch die EiweiBstoffe des Fleisches, der Milch und der Eier um Schidigungen zu vermeiden ®.
Jedoch geht der Nahrwert nicht immer mit dem Gehalt an Aminosiuren parallel®.

DasN-Ausscheidungsverhiltnis der einzelnen Proteine ist nicht verschieden untereinander”.

Der N-Retentionskoeffizient wihrend des Wachstums entspricht dem biologischen Wert
der EiweiBkorper?.

EiweiBkorper mit wenig Glykokoll geben nach Einfithrung in den Darmkanal keine
Steigerung von Aminosidure-N im Blute, wohl aber solche mit viel Glykokoll. Es findet dann
auch Ausscheidung im Harn statt® — Glycinreiche EiweiBkorper steigern bei gleichzeitiger
Verabreichung von Benzoaten die Bildung von Hippursiure deutlich?.

In ihrer spezifisch-dynamischen Wirkung verhalten sich Proteine verschiedener Her-
kunft gleich®, .

Der Stoffwechsel erh6ht sich nicht immer in konstanter Beziehung zum Energiegehalt
des zugefiibrten Eiweilles'?. Die spezifisch-dynamische Wirkung von Eiweill betragt im Durch-
schnitt etwa 30 % ihres Brennwertes, ihr groB8ter Teil ist auf Reizwirkung zuriickzufiihren?3, —
Zur Erklirung der spezifisch-dynamischen Wirkung!4.

Schidigungen durch iiberschiissige EiweiBzufuhr bestehen namentlich in pathologischen
Verinderungen der Niere 5.

Uberschiissige EiweiBzufuhr per os ruft keine Verinderungen im Blutzuckerwert gesunder
Menschen und Tiere hervoris.

Derivate: Halogenderivate: Bei der Chlorierung von Eiweilstoffen mit nascierendem
Cl werden cyclische und heterocyclische Bausteine zerstort. Bei der Hydrolyse des chlorierten
Eiweifles entstehen unter Abspaltung von Salzsiure dieselben Produkte wie beim Abbau
genuiner EiweiBkorper. Gegen Fermente sind die ChloreiweiBkérper sehr resistent?.

Eine groBe Zahl von Chlor- und Bromderivaten von EiweiBkérpern hat Vandevelde
mit Lésungen von Halogenen in Tetrachlorkohlenstoff hergestellt. Dabei tritt mehr Halogen

1 F. Knoop: Minch. med. Wschr. ¥3, 2151 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 1027.

2 T. Cahn u. A. Bonot: Ann. de Physiol. 4, 781 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 2890.

3 A. Kossel: Naturwiss. 10, 999 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 1046.-

4 E. Herzfeld u. R. Klinger: Biochem. Z. 83, 42 (1917) — Chem. Zbl. 1917 II, 750.

5 R. H. A. Plimmer: J. Soc. chem. Ind. 40, 227 (1921) — Chem. Zbl. 1921 II, 1251. — D. B.
Jones: Cotton Oil Press. ¥, 34 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 2791.

6 U. Suzuki, Y. Matsuyama u. N. Hashimoto: Sci. Papers Inst. Phys. Chem. Res. 4, 1
(1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 606.

7 Mendel u. Lewis: J. of biol. Chem. 16, 55 (1913) — Chem. Zbl. 1914 I, 46.

8 E. F. Terroine u. A. Mahler-Mendler: Arch. internat. Physiol. 28, 101 (1927) — Chem.
Zbl. 1927 I, 845.

9 J. Bang: Biochem. Z. ¥4, 278 (1916) — Chem. Zbl. 1916 II, 99.

10 W, H. Griffith u. H. B. Lewis: J. of biol. Chem. 5%, 697 (1923) — Chem. Zbl. 1924 L, 570. —
F. A. Csonka: J. of biol. Chem. 60, 545 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 1949.

11 D. Rapport: J. of biol. Chem. 60, 497 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 1949. — R. Weif u.
D.Rapport: J. of biol. Chem. 60, 513 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 1949.

12 P, H4ri: Biochem. Z. 173, 26 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 1063.

13 A. Bornstein: Dtsch. med. Wschr. 54, 1535 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1896.

14 R, Liebeschiitz-Plaut u. H. Schadow: Pfliigers Arch. 214, 537 (1926) — Chem. Zbl
1927 1, 623 — Pfliigers Arch. 217, 717, 723 (1927) — Chem. Zbl. 19281, 714. — H. Reinwein:
Dtsch. Arch. klin. Med. 160, 278 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1896.

15 T. Addis, E. M. MacKay u. L. L. MacKay: J. of biol. Chem. 71, 139, 157 (1926) — Chem.
Zbl. 1927 1, 1696. — T. B. Osborne, L. B. Mendel, E. A. Park u. M. C. Winternitz: J. of biol.
Chem. 71, 317 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2333. — L. A. Tscherkes: Biochem. Z. 182, 35 (1927) —
Chem. Zbl. 1927 II, 711 — J. exper. Biol. u. Med. 192%, 130 — Chem. Zbl. 1928 II, 1457.

16 E. Lundsgard: Biochem. Z. 217, 125 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 3069.

17 E. Salkowski: Biochem. Z. 136, 169 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 676/7.
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in das Eiweif} ein als bei Einwirkung von elementarem Halogen allein, und zwar ohne Ent-
wicklung von Halogenwasserstoff. Diese Verbindungen sind meist gefirbte Pulver von un-
angenehmen Geruch; das Halogen geht durch Wasser und Alkalien zum Teil in den ionisierten
Zustand iiber, beim trocknen Erhitzen erhdlt man Halogenwasserstoff. Cl und Br verhalten
sich in den einzelnen Derivaten wie ihre Atomgewichte, in manchen Fillen kommen auf ein
Atom Br zwei Atome Cl. Die Chlorverbindungen sind gegen Lauge widerstandsfihiger als die
Br-Verbindungen .

Jodderivate: Bei der Jodierung von Proteinen mit Jod in Natriumbicarbonatlésung
erhilt man Produkte, die J an Ring-C-Atome und an N von Imidogruppen gebunden ent-
halten. N—J steht in konstantem Verhaltnis zu dem C—J. Wahrscheinlich enthéilt der Imidazol-
ring des Histidins den N—J, der leicht durch schweflige Saure abspaltbar ist. Wihrend der
Jodierung finden Substitutionen und Oxydationen statt, Tryptophan und Cystin werden ver-
andert, wobei Jodoform auftritt. Durch vorzeitige Unterbrechung der Jodierung erhélt man
nur kernjodierte Produkte, die frei von N—J sind. Bindung von Jod an Stickstoff macht die
Jodproteine fiir Pepsin unverdaulich. Sowohl bei kernjodiertem als bei maximal jodiertem
Produkt sind Millonsche und Ehrlichsche Reaktionen negativ2 — Durch Jodierung mit
NJj; lassen sich Produkte erhalten, die den urspriinglichen EiweiBkorpern noch niher stehen 3.
Aus neueren Untersuchungen von Bauer und Straufl geht hervor, daB die Jodaufnahme
der Proteine am Kohlenstoff in stéchiometrischen Verhéltnissen zum Tyrosingehalt steht
(vgl. aber das abweichende Verhalten des Globins), adsorptive Bindung findet nicht statt.
Die Proteine, die die maximale Jodmenge aufgenommen haben, sind mit Ausnahme von
Caseinogen gegen Pepsineinwirkung gesperrt*.

Uber Abspaltung von Jod und Brom als Jodid und Bromid durch ultraviolettes Licht®
und durch Réntgenstrahlen®.

Uber die Fraktionen, in denen das Jod bei der tryptischen Verdauung von Jodeiwei3
erscheint?. Vgl. auch 8. ‘

Die meisten jodierten EiweiBstoffe rufen die typische Schilddriisenwirkung hervor?,
jedoch nicht allel®. — Zur biologischen Wertigkeit von JodeiweiBverbindungen?t.

Nitroderivate: Die eintretenden Nitrogruppen bei Behandlung des EiweiBes mit 20 proz.
HNO; entsprechen der einfachen Nitrierung des Tyrosins und des Tryptophans, wenn dieses
vorhanden ist. Die Nitrokorper lassen sich mit Natriumhyposulfit zu farblosen Produkten
reduzieren, jedoch lassen sich keine neuen Aminogruppen nachweisen 2.

Phosphorderivate: Die Phosphorylierung der Proteine wird nach Art der Schotten-
Baumannschen Reaktion mit POCI; in Tetrachlorkohlenstoff vorgenommen. Die phosphory-
lierten EiweiBkorper spalten mit verdiinnten Siuren und mit Pepsin langsam Phosphorséure
ab, schnell jedoch mit 0,25n-NaOH. Trypsin spaltet den gesamten P als siureldsliche organische
P-Verbindung ab. In Gegenwart von Calciumsalzen bringt Lab die phorphorylierten Proteine
zur Gerinnung'® ™.

1 A.J.Vandevelde: Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) 43, 158, 326, 702 (1924) —
Chem. Zbl. 1924 I, 1545, 2921; II, 2663 — Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) 44, 224
(1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 42 — Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) 44, 900 (1925) —
Chem. Zbl. 1926 I, 1817 — Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) 45, 825 (1926) — Chem. Zbl.
19271, 610 — Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belge (Amsterd.) 46, 590 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I,
210 — Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) 4%, 458 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 1971.

2 F. Blum u. E. StrauB: Hoppe-Seylers Z. 112, 111 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 909.

3 F. Blum u. E. StrauB: Hoppe-Seylers Z. 127, 199 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 311.

4 H. Bauer u. E. StrauB: Biochem. Z. 211, 163 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II, 3582.

5 F. Lieben u. G. Ehrlich: Biochem. Z. 222, 221 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 1706.

$ F. Lieben u. H. Kraus: Biochem. Z. 236, 182 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 1309.

" G. Barkan u. G.Kingisepp: Naunyn-Schmiedebergs Arch. 160, 610 (1931) — Chem.
Zbl. 193111, 1311.

8 G. Barkan u. G.Kingisepp: Hoppe-Seylers Z. 204, 219 (1932). — C. Massatsch:
Z. exper. Med. 79, 738 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 2862.

9 E.Abderhalden u. O.Schiffmann: Pfliigers Arch. 198, 128 (1922) — Chem. Zbl. 19231, 1338.

10 J. Abelin: Pfliigers Arch. 193, 624 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 75.

11 G. Zickgraf: Z. Erndhrung 6, 253 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 2177. — W. Daitz: Z. Volks-
ernahrung Didtkost ¥, 19 (1932) — Chem. Zbl. 1932 II, 2348.

12 F. Lieben: Biochem. Z. 145, 535, 555 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 50.

13 C. Rimington: Biochem. J. 21, 272 (1927) — Chem. Zbl. 1927 H, 442 — C. r. Lab. Carlsberg
17, Nr 2, 1 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2766.

14 Neuberg u. Oertel: Biochem. Z. 60, 491 (1914) — Chem. Zbl. 1914 I, 1586.
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Methylderivate: Bei der Behandlung von EiweiBlkorpern mit Diazomethan bewegen
sich die Werte innerhalb der Grenzen von 3,68 bis 4,86 fiir Methoxyl, von 3,72 bis 5,34 fiir
CH; am N1

Durch erschépfende Behandlung mit Dimethylsulfat in alkalischer Lésung lassen sich
die Proteine ebenfalls methylieren. Die N-Methylzahl (Anzahl CH;-Gruppen auf 100 Atome N)
zeigt bei den meisten Proteinen einen Wert von 13 bis 19. Nur innerhalb der Protamine ergeben
sich grofere Abweichungen. Wihrend der sauren und fermentativen Hydrolyse entstehen
Produkte mit steigender Methylierbarkeit und das Verhéltnis N-Methyl: Formol-N verschiebt
sich zugunsten des Formol-N und wird dann im weiteren Verlauf der Hydrolyse konstant.
Bei manchen Proteinen besteht ein gewisser Parallelismus zum Lysingehalt und den freien
Aminogruppen. Lysinfreie Protamine enthalten eine grofiere Anzahl von N-Atomen, die nicht
formoltitrierbar, wohl aber methylierbar sind; in den meisten Fillen fallen auf je eine formol-
titrierbare Aminogruppe 3—5 an N gebundene CHj-Gruppen. Das 148t sich durch die Vor-
stellung erkliren, daBl jede freie Aminogruppe in eine N(CHj;);-Gruppe iibergeht 2.

Die Methylderivate durch Diazomethan und durch Dimethylsulfat verhalten sich gleich,
dabei nimmt Edlbacher an, daB jedes zwanzigste N-Atom trimethyliert wird, wahrend
Herzig die Ansicht vertritt, da nur monomethylierte Produkte entstehen und daB auBer
Aminogruppen noch andere Gruppen methyliert werden. Immerhin besteht die Moglichkeit,
daB die nach beiden Verfahren erhaltenen Reaktionsprodukte nicht identisch sind. Vielleicht
ist die Gruppe CONH in ihrer tautomeren Form an der Methylierung beteiligt3. — Uber
weitere Moglichkeiten vgl. 4

Auch durch Behandlung mit methylalkoholischen Sauren li8t sich die Methylierung an
N und O durchfiihren 5.

Acetylderivate (siche besonders Gliadin); Zum Nachweis seiner Theorie von dem
Aufbau des Eiweifiles aus Pyrrolkérpern (s. Strukturerérterungen) hat Troensegaard
Acetylgruppen zur Stabilisierung der Pyrrolkerne eingefithrt. Die Acetylierung kann
erfolgen mit Essigsaureanhydrid und Natriumacetat bei 130° oder durch Einwirkung
von Acetylchlorid. Die Acetylproteine sind stark elektrische Pulver, in Wasser, teilweise
unter Spaltung, 16slich, leicht 1sslich in Pyridin, Anilin, Methanol, Essigsiure, in heiem
Alkohol, in Chloroform, wenig léoslich in kaltem Alkohol, unléslich in Dimethylanilin.
Aus einer Chloroformlésung geht ungefihr die Halfte des N in Wasser iiber. Die Biuret-
reaktion ist erst nach Abspaltung der Acetylgruppe positiv. Die Acetylzahl schwankt zwischen
41 und 57. Die Werte fiir die Molgewichte in Anilin oder Phenol sind unerwartet klein. Nach
der Reduktion der Acetylderivate mit Natrium in Amylalkohol und eingehender Fraktionierung
erreicht man eine Trennung der Proteinbestandteile in einen basischen und einen sauren
Teil. Ersterer besteht neben Ammoniak aus zum Teil hydrierten Pyrrolderivaten, letzterer
zum geringen Teil aus dtherloslichen Pyrrolsduren, hauptsichlich aus heterocyclischen Sduren
mit einer geringen Menge priméirer Aminogruppen. Bei richtig durchgefiihrter Hydrierung ist
die Biuretreaktion und Millonsche Reaktion negativ. Die Hauptfraktion, die als ,,Proteol*
bezeichnet wird, ist nicht wesentlich hydriert. Sie enthilt Produkte, die dem Bilirubin oder
dem Tryptophan nahestehen. Die aufgefundenen Spaltprodukte sollen priméir in den Pro-
teinen vorgebildet sein, bei der gewohnlichen Alkalihydrolyse aber zugrunde gehen. Aus
einigen Proteinen (Gliadin, Casein) 148t sich Piperidin isolieren, das wahrscheinlich aus einem
Piperidonring stammt. Uber die Aufarbeitung der Fraktionen und die Isolierung basischer
Verbindungen©.

1 J. Herzig u. K. Landsteiner: Mh. Chem. 39, 269 (1918) — Chem. Zbl. 1918 II, 630.

2 8. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 108, 287 (1919) — Chem. Zbl. 1920 IlI, 558 — Hoppe-
Seylers Z. 107, 52 (1919) — Chem. Zbl. 1919 IV, 957 — Hoppe-Seylers Z. 112, 80 (1920) — Chem.
Zbl. 19211, 908.

3 J. Herzig: Hoppe-Seylers Z. 111, 223 (1920) — Chem. Zbl. 1921 HI, 1126.

4 8. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 112, 80 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 908. — R. Engeland:
Hoppe-Seylers Z. 116, 226 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 46. — S. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z.
116, 228 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 46.

5 J. Herzig u. K. Landsteiner: Biochem. Z. 6%, 334 (1914) — Chem. Zbl. 1915 I, 681.

6 N. Troensegaard, F. Wrede u. H. G. Mygind: Hoppe-Seylers Z. 193, 49 (1930) — Chem.
Zbl. 19311, 949. — F. Wrede, E. Bruch u. W. Keil: Hoppe-Seylers Z. 200, 133 (1931) — Chem.
Zbl. 19321, 956. — F. Wrede u. W. Keil: Hoppe-Seylers Z. 203, 279 (1931) — Chem. Zbl. 1932 L,
1791. — F. Wrede u. G. Feuerriegel: Hoppe-Seylers Z. 205, 198 (1932). — F. Wrede: Hoppe-Sey-
lers Z. 206, 146 (1932).
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Die Acetylderivate der Proteine wirken bei subcutaner Injektiontoxisch, die letale
Dosis wird mit Substanzmengen, die 0,01 bis 0,10 g N entsprechen, erreicht L

Durch Acetylierung entstehen Antigene von sehr geringer Artspezifitit 2.

Jodderivate der Acetylkérper: Durch Behandeln mit Jodwasserstoff und Eisessig werden
die Acetylgruppen teilweise abgespalten und krystallisierte Jodverbindungen fallen in der
Regel aus, wenn nicht, konnen sie durch Ather gefillt werden. Nach der sauren Hydrolyse
dieser Verbindungen 148t sich aus alkalischer Losung ein Teil der Pyrrolkorper mit iiberhitztem
Dampf iibertreiben, ein anderer Teil 148t sich mit Ather extrahieren. Die Ausbeute betrigt
6% des Protein-N 2.

Methylderivate der Acetylkorper: Die Darstellung geschieht durch Jodmethyl in ab-
solutem Methanol. Die Produkte sind sehr leicht 16slich in Wasser und Alkohol, unléslich in
Aceton und Pyridin, die Biuretreaktion ist erst nach lingerem Stehen positiv. Bei der Hydrie-
rung dieser Methylderivate werden Methoxylgruppen abgespalten, man gelangt daher nicht
zu stabilen Methoxypyrrolen 4.

Benzoylderivate werden dargestellt durch Einwirkung von Benzoylchlorid in Bicarbonat-
l6sung auf Proteine. Die Benzoylierungszahl ist von den angewandten Methoden abhingig.
Das gesamte Benzoyl 148t sich mit 2—5proz. Natronlauge zum gréBten Teil bei Zimmer-
temperatur und zum kleinen Teil bei hoherer Temperatur abspalten, und zwar sind die schwer-
verseifbaren Benzoylgruppen an NH,-Gruppen, die leichtverseifbaren an Hydroxylgruppen
gebunden 5. 1/;)n-NaOH spaltet aus ungelésten Benzoylproteinen langsam in ausgeprigten
Stufen die Benzoesiure ab. Durch Benzoylierung werden die Proteine unléslich und ver-
lieren ihr Aufnahmevermogen fiir basische und saure Farbstoffe.

Veresterung von partiellhydrolysiertem und benzoyliertem EiweiB fithrte nur in einem
Falle durch fraktionierte Lésung zur Abscheidung einer Benzoyl-leucyl-glutaminsiiure®.

B-Naphthalinsulfoderivate: Im Gegensatz zu den N-Methylzahlen (s. Methylderivate)
zeigt der f-Naphthalinsulfogehalt der Proteine nur geringe Schwankungen. Er scheint vom
Lysingehalt unabhingig zu sein .

Azoderivate werden erhalten durch Kupplung mit Diazokérpern. Durch diese Kupplung
wird die Artspezifitiat erheblich herabgesetzt®. Weiteres iiber die Benutzung von Azoproteinen
in den Immunisierungsstudien von Landsteiner?. — Vergleiche auch iiber Anaphylaxie
mit Azofarbstoffen bei mit Azoproteinen sensibilisierten Tieren®.

Uber die Bedeutung des Benzolkerns fiir die Spezifitit der Azoproteinell,

Azofarbstoffe erhalt man aus tyrosinhaltigen Proteinen nach Diazotierung und Kupplung
mit Phenolen oder Aminen. Das Tyrosin bleibt dabei mit dem Proteinmolekiil verbunden'2.

1 N. Troensegaard: Hoppe-Seylers Z. 112, 86 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 907 — Hoppe-
Seylers Z. 127, 137 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 237 — Hoppe-Seylers Z. 130, 84 (1923) — Chem.
Zbl. 19241, 55. — N. Troensegaard u. J. Schmidt: Hoppe-Seylers Z. 133, 116 (1924) — Chem.
Zbl. 19241, 2373. — N. Troensegaard: Hoppe Seylers Z. 134, 100 (1924) — Chem. Zbl. 19241,
2880. — N. Troensegaard u. E. Fischer: Hoppe-Seylers Z. 142, 35; 143, 304 (1925) — Chem. Zbl.
1925 I, 2008. — N. Troensegaard u. H. G. Mygind: Hoppe-Seylers Z. 184, 147 (1929) — Chem.
Zbl. 1930 1, 415.

2 K.Landsteineru.U. Jablons: Z. Immun.forschg 21 I, 193 (1914) — Chem. Zbl. 1914 I, 1591.
— K. Landsteiner u. H. Lampel: Zbl. Physiol. 30, 329 (1915) — Chem. Zbl. 1915 II, 560.

8 N. Troensegaard: Hoppe-Seylers Z. 112, 86 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 907.

4 N. Troensegaard: Hoppe-Seylers Z. 12%, 137 (1923) — Chem. Zbl. 1923 I, 237 — Hoppe-
Seylers Z. 130, 84 (1923) — Chem. Zbl. 1924 L, 55.

5 8. Goldschmidt u. W. Schén: Hoppe-Seylers Z. 165, 279 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 91.
— E. Abderhalden u. H. Brockmann: Biochem. Z. 211, 395 (1929).

6 E. Abderhaldenu. W. Kréner: Hoppe-Seylers Z. 178, 276 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I,1919.

7 8. Edlbacher u. B. Fuchs: Hoppe-Seylers Z. 114, 133 (1921) — Chem. Zbl. 1921 HI, 1286.

8 K. Landsteiner u. H. Lampel: Z. Immun.forschg 26 I, 293 (1916) — Chem. Zbl. 1917 II, 397.
— K. Landsteiner: Koninkl. Akad. van Wetensch. Amsterdam, Wisk. en Natk. Afd. 31, 54 (1922)
— Chem. Zbl. 1922 I, 1210.

® K. Landsteiner u. J. van der Scheer: J. of exper. Med. 50, 407 (1929) — Chem. Zbl.
1930 I, 2442,

10 K. Landsteiner, P. Levine u. J. van der Scheer: Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 27,
811 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 958.

11 M. Adant: C. r. Soc. Biol. Paris 103, 539, 541 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 3323. — R. Broy-
noghe u. P. Vassiliadis: C. r. Soc. Biol. Paris 103, 543 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 580.

12 A, Morelu. P. Sisley: Bull. Soc. Chim. biol. Paris 41, 1217 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2765.
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(Uber die Versuchsbedingungen zur Herstellung von Farbstoffen mit diazotierten aromatischen
Aminen und Proteinen?.)

Kupplungsprodukte von Proteinen mit diazotiertem p-Aminophenol-g-
gly kosid bzw. -galaktosid und ihre Verwendung zu chemo-immunologischen Studien®.

Desaminoderivate lassen sich mit Diazomethan ebenso leicht an O und N methylieren
wie die urspriinglichen Proteine, wahrscheinlich sind mit der Desamidierung auch hydrolytische
Vorginge verkniipft 3.

Die optimale Wasserstoffionenkonzentration fiir die peptische und tryptische Verdauung
ist fiir die Desaminoproteine gegeniiber den nativen Proteinen nicht einheitlich verschoben *.

Dearginoderivate: Durch vorsichtige Behandlung mit Hypohalogeniten wird der Ar-
gininteil der Proteine desamidiert und man erhilt Dearginoproteine. Diese sind in angesiuertem
Wasser unléslich und zeigen die Proteinfarbreaktionen nur noch schwach. Von Pepsin werden
sie schwer, von Trypsin etwas leichter verdaut®.

I. Pflanzenproteine.

Allgemeines.

Zusammensetzung: Uber die Unterschiede in den Mengenverhiltnissen der einzelnen
Proteinfraktionen von olhaltigen gegeniiber stéirkehaltigen Friichten®.

Mit der Carbamatmethode? konnten neue Spaltprodukte auch in Pflanzenproteinen
aufgefunden werden: Oxyaminobuttersiure, Oxyvalin, Oxylysin, Oxyglutaminsdure und
eine ,,Protoctin® benannte Base von der Formel CgH;;05N;8.

Durch Xanthoproteincolorimetrie erhilt man ohne Hydrolyse fiir die salzléslichen
pflanzlichen Proteine einen Tyrosingehalt von 0,7—2%®. — Ahnlichkeit mit tierischem EiweiB1°.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Uber lyotrope Anionenreihen bei der
Peptisation der EiweiBkérper von Pflanzensamen und die Abhingigkeit der Eigenschaften
von der Darstellungsweisell.

Verhalten gegen Fermente: Pflanzenproteine werden sowohl vom Pepsin der Pflanzen-
fresser als der Fleischfresser gespalten, und zwar unter Freiwerden einer gréBeren Menge
Carboxyl- als Aminogruppen. Bei den einzelnen Proteinen ist das Verhaltnis COOH:NH,
verschieden!2.

Papain greift im inaktiven Zustande vegetabilische Proteine iiberhaupt nicht an, wohl
aber frischer Milchsaft von Carica Papaya und durch Blausiure aktiviertes Handelspapain®®.

Wihrend des Abbaues bei 45—80° entstehen Peptone, Proteosen, Aminosiuren und
Ammoniak. (Eine Ausnahme bildet das Zein [s. d.], das nur bei 45° hydrolysiert wird.) Koagu-
liertes PflanzeneiweiBl wird schwerer angegriffen, jedoch sind die Spaltstiicke die gleichen 4.

1 M. Heidelberger u. F. E. Kendall: Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 6, 482 (1929) — Chem.
Zbl. 1930 II, 249.

2 W. F. Goebelu. 0. T. Avery: J. of exper. Med. 50, 521 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 2440. —
O0.T. Avery u. W.F. Goebel: J. exper. of Med. 50, 533 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 2441. —
W. 8. Tillett, O.T. Avery u. W.F. Goebel: J. of exper. Med. 50, 551 (1929) — Chem. Zbl.
1930 I, 2441.

3 J. Herzig: Hoppe-Seylers Z. 111, 223 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 1126. — J. Herzig u.
H. Lieb: Hoppe-Seylers Z. 117, 1 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 357.

4 R. Nakashima: J. of Biochem. 5, 293 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 3166.

5 8. Sakaguchi: J. of Biochem. 5, 143 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1420.

6 T. Tadokoro: J. Fac. Sci. Hokkaido Imp. Univ. Ser. III Chem. 1, 1 (1930) — Chem. Zbl.
1932 1, 1682.

7 Kingston u. S. B. Schryver: Biochemic. J. 18, 1070 (1924) — Chem. Zbi. 1925 I, 231.

8 8. B. Schryver u. H. W. Buston: Proc. roy. Soc. Lond. B 98, 58 (1925) — Chem. Zbl.
1925 II, 402 — Proc. roy. Soc. Lond. 99, 476 (1926); 100, 360 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 1953, 2311.

9 J. Tillmans, P. Hirsch u. F. Stoppel: Biochem. Z. 198, 379 (1928) — Chem. Zbl.
1928 II, 1916.

10 8. Perow: Arb. d. staatl. Timirjalew Inst. 1925 — Chem. Zbl. 19291, 92.

11 |, V. Staker u. R. A. Gortner: J. physic. Chem. 35, 1565 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 363.

12 H W. Vahlteich: Hoppe-Seylers Z. 176, 222 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1006.

13 0. Ambrosu. A. Harteneck: Unters. iiber Enzyme 2, 1698 (1928) — Chem. Zbl. 19291, 1114.

14 N.T. Deleanu: Bull. chim. 1%, 183 — Bull. Acad. Roum. 4, 207 (1915) — Chem. Zbl. 1916 I,
566 — Ann. scient. Univ. Jassy 9, 351.
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Physiologisches: EiweiBaufbau: griine Pflanzen verwenden vorwiegend Glucose zum
EiweiBaufbau. Der Stickstoffbedarf kann dabei aus Ammoniak oder Nitraten, der Schwefel-
bedarf aus Sulfaten gedeckt werden; als einziges faBbares Zwischenglied tritt Asparagin auf.
Bei der groBen Geschwindigkeit, mit der die Eiweillbildung stattfindet, ist es unwahrschein-
lich, daB eine Verkniipfung von siamtlichen Aminosiuren eintritt, vielmebr sollen Konden-
sationsreaktionen mafBgebend sein (Analogie zur Zuckerbildung), die durch den Aldehyd der
Asparaginsidure bewirkt werden sollen, wofiir Loew folgendes Schema gibt:

4 CH,O0 + NH; - C,;H,0,N (Aldehyd der Asparaginsaure) 4 2 H,0.
3C,H,0,N - C,H,,0,N;+ 2 H,0.
6 C;uH,,0,N; + 12 H 4+ H,S — C;,H;;,0,5,N S + 2 H,0 L.

Das so erhaltene Endprodukt mufB sehr labil sein, da es Aldehyd- neben Aminogruppen ent-
hilt. Dies findet seine Bestitigung in der Tatsache, daBl das gebildete Eiweil meist ebenso
rasch wieder verbraucht wird, wie es aufgebaut wurde. Wird mehr gebildet als benétigt
wird, so hauft es sich im Zellsaft der Vakuolen in Form von Tropfen oder rundlichen wasser-
reichen Schollen an, die bei Eiweilbedarf koaguliert, gelost und fortgefiihrt werden. Dabei
treten offenbar tiefgreifende Umlagerungen ein? Vgl dazu 2.

Auf Grund von Versuchen, die EiweiBsynthese in hoheren Pflanzen zu beeinflussen,
kommt Bjérkstén zu folgenden Resultaten: Einfache aliphatische Carbon- und Oxysduren
sind als Kohlenstoffquelle wenig verwertbar, wohl aber Brenztraubenséure, ihre Homologen
dagegen nicht. Einfache Aldehyde (Formaldehyd, Acetaldehyd, Glycerinaldehyd, Dioxy-
aceton) scheinen nicht verwertet zu werden. Als Stickstoff liefernde Verbindungen kénnen
aliphatische Amide, Aminoséduren, niedere Amine, substituierte Amide, Nitrite, Ammoniumsalze
aliphatischer organischer Sduren gut verwendet werden; Nitrate und Ammonsalze von Mineral-
siuren weniger gut, Nitrile und cyclische Verbindungen nicht, dagegen Oxynitrile und ein-
fache Cyanhydrine sehr gut, Blausdure wird nicht ausgenutzt. Es wird angenommen, daf} die
EiweiBsynthese iiber Aminoverbindungen, z. B. iiber Aminoacrylséure, als ersten Baustein
verlduft, der aus Brenztraubensiure durch Amide gebildet wird. Ammoniak braucht dabei
keine wesentliche Rolle zu spielen. Frithere Hypothesen der EiweiBbildung werden abgelehnt.
(Siehe hier auch iiber den EinfluB von Salzen, Licht usw. auf die Synthese%.) Uber fliichtige
Stickstoffbasen vgl. auch 5. Uber ,,ReserveeiweiB vgl. auch .

Deckt die Pflanze ihren Stickstoffbedarf aus Nitraten, so erscheinen in allen Teilen der
Versuchspflanzen alsbald Nitrit und Ammoniak, wobei der Stirkegehalt abnimmt. Nach
einigen Tagen zeigt sich Vermehrung des Aminoséuregehalts?.

Uber die Rolle des Asparagins beim Stickstoffumsatz der hoheren Pflanzens.

Uber die Regulation des pflanzlichen EiweiBumsatzes®.

Cyanséure und Harnstoff in ihren Beziehungen zum Eiweifistoffwechsel der Pflanzen®.

Eine Methodik, die Keimung am Abbau der Proteine mittels Absorption an Eisen-
hydroxyd und Elution mit verdiinnten Alkalien zu verfolgen, beschreibt Fodorll.

Ernéhrung: Der Tryptophangehalt der pflanzlichen EiweiBlkorper ist im allgemeinen
geringer als der der tierischen. Jedoch 148t sich der biologische Wert der vegetabilischen
Proteine nicht ohne weiteres aus dem Gehalt an Tryptophan schliefen??.

1 0. Loew: Z. angew. Chem. 40, 1548 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 1049.

2 0. Loew: Ber. dtsch. chem. Ges. 58, 2805 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1587.

3 0. Loew: Protoplasma 11, 196 (1930) — Chem. Zbl. 1931 II, 3691.

4 J. Bjorkstén: Biochem. Z. 225, 1 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 2662. — J Bjorkstén
u. J. Himberg: Biochem. Z. 225, 441 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3163.

5 M. Steiner: Beitr. Biol Pflanz. 17, 247 (1929) — Chem. Zbl. 1931 I, 1298. — M. Steiner
u. H. Loffler: Jb. Bot. 71, 463 (1929) — Chem. Zbl. 19311, 1298.

6 Th. Bokorny: Bot. Archiv 28, 57 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2111.

7 8. H. Eckerson: Bot. Gaz. 77, 377 (1924) — Ber. Physiol. 28, 65 — Chem. Zbl. 1925 I, 852.

8 K. Mothes: Planta (Berl.) Arch. wiss. Bot. 1, 317 — Ber. Physiol. 32, 526 (1925) —
Chem. Zbl. 1926 I, 2482.

9 K. Mothes: Naturwiss. 20, 102 (1932) — Chem. Zbl. 1932 I, 1255.

10 B, A. Werner: Dublin J. med. Sci. 4, 577 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 282.

11 A, Fodor u. A. Reiffenberg: Biochemic. J. 19, 188 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 472.

12 U. Suzuki, Y. Matsuyama u. N. Hashimoto: Sci. Papers Inst. Phys. Chem. Res. 4, 1
(1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 606.
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Bei Ratten muf pflanzliches Eiweil immer durch tierisches ergéinzt werden, wenn Ge-
wichtszunahme erfolgen soll®.

Die Proteine gekochter und roher Gemiise werden beim Menschen oberhalb des Kolons
verdaut. Ein Drittel bis zwei Drittel des Eiwei-N werden durch die Fermente aus den unver-
letzten Zellen herausgeldst, da die Zellwand der Diffusion der Enzyme keinen Widerstand
bietet 2.

Die EiweiBkorper der Gemiise konnen nicht durch Fischeiwei ersetzt werden 3.

Pathologisches: Bei lingerer iibermaBiger Fiitterung von vegetabilischem Eiweil an
Kaninchen finden sich in der Niere Vergroflerung der Glomeruli, Schrumpfung der Harn-
kanalchen, ferner Abnahme der Harnmenge, Albuminurie und Erhéhung des Rest-N und des
Plasmaeiweiles. Die Verdinderungen &hneln denen, die bei menschlicher Nephritis auftreten,
nicht 4

Pflanzenglobuline.

Allgemeines5: Zur Darstellung der Pflanzenglobuline wird vorgeschlagen, das N-haltige
Material mit Losungen von Salzen zu extrahieren, die die Oberflichenspannung des Wassers
erniedrigen. 7proz. Losung von Na-Benzoat eignet sich beispielsweise hierzu; beim Ver-
diinnen mit der 10fachen Menge kalten Wassers scheiden sich die Globuline aus®.

Die aus Pflanzensamen extrahierten krystallisierten Globuline enthalten — auf trockene
Substanz berechnet — fast durchweg 17—19% N und 0,4—0,5% Amino-N7.

Legumin.

Darstellung: Das in Kochsalz 16sliche phosphorfreie Legumin Osbornes wird von
Hammarsten als a-Legumin, das in Kochsalz unléslich gewordene phosphorhaltige Ritt-
hausensche Legumin als b-Legumin bezeichnet. Zur Darstellung wird Erbsenmehl mit der
20fachen Menge Wasser, das 0,014—0,016% NH, enthilt, extrahiert. Das Filtrat wird mit
0,1—0,2 cem HCI (D 1,127) auf je 100 ccm Filtrat gefillt, wodurch dieses 0,028—0,056 proz.
an Saure wird. Die Sduremenge ist wichtig fiir die Trennung der Legumine mit Kochsalz-
losungen. Bei Zusatz von wenig Sdure erhilt man bei der Losung mit NaCl opalescierende
Extrakte, aus denen sich auf Zusatz von Wasser ein a-Legumin abscheidet, das in 8proz.
Kochsalzlésung nicht klar 16slich ist. Das bei der Kochsalzextraktion ungelést zuriickbleibende
b-Legumin 148t sich leicht mit Wasser auswaschen. Macht man dagegen die Filtrate 0,056 proz.
an Siure, so erhilt man nach Extraktion der Fillung mit Kochsalz und Verdiinnen mit Wasser
weile lockere und flockige Abscheidung von a-Legumin, die sich in Kochsalzlésung klar 16st.
In diesem Falle quillt das b-Legumin stark und 1ést sich evtl. in Wasser. Die Auswaschung
mul} daher durch Ausfallung mit Alkali ersetzt werden. Man nimmt also zur direkten Dar-
stellung des a-Legumins die groBere, zur direkten Darstellung des b-Legumins die kleinere
Ssuremenge. Die Reinigung der Legumine erfolgt nach bekannten Methoden 8.

Zusammensetzung®: Der Tyrosingehalt des Legumins ergab sich:

nach Folin und Denis zu 4,5, 5,5, 6,0%;

nach der gravimetrischen Methode 1,5, 2,4% ;

nach dem Br-Additionsverfahren 2,1% ;

nach der Millonschen Reaktion, Verfahren von WeiB 3,5% 19,

Andere Forscher geben den Tyrosingehalt des Legumins zu 3,8 %an 11,

Der Tryptophangehalt errechnet sich unter der Annahme, daB 100 g Casein 1,5 g
Tryptophan enthalten, auf Grund der Blaufirbung mit Ehrlichs Reagens gegen Casein als

1 R. Hoagland u. G. G. Snider: J. agricult. Res. 34, 297 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 844.
W. Heupke: Arch. Verdgskrkh. 41, 193, 214 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 2037—2038.
M. C. Kik u. E. V. Mc Collum: Amer. J. Hyg. 8, 671 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 2572.
N.Ishiyama: Z. exper. Med. 63, 699 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1119.
M.Spiegel-Adolf: Die Globuline. Dresden u. Leipzig 1930.

G. Reeves: Biochemic. J. 9, 508 (1915) — Chem. Zbl. 1916 II, 1167.

A. J. Oparin: J. russ. phys.-chem. Ges. 49, 266 (1917) — Chem. Zbl. 1923 III, 78S.

0. Hammarsten: Hoppe-Seylers Z. 102, 85 (1918) — Chem. Zbl. 1918 II, 828.

H. Liiers u. G. Nowak: Biochem. Z. 154, 310 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 1330.

0. Firth u. W. Fleischmann: Biochem. Z. 12¥, 137 (1921) — Chem. Zbl. 1922 II, 1044.
G. Haas u. W. Trautmann: Hoppe-Seylers Z. 127, 52 (1923) — Chem. Zbl. 1923 IV, 84.
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Standard zu 1,05% 1. Mit der Tryptophan-Aldehydreaktion wurden 1,35% Tryptophan er-
mittelt 2.

An Arginin wurden 11,4% gefunden (Flaviansiuremethode)3, an Cystin 0,90% durch
Jodattitration 4

Aus dem EiweiBl von Vicia Faba ist eine 3,4-Dioxyphenyl-&-aminopropionsiure isoliert
worden 5. Obwohl sich bei der Analyse der Proteine aus verschiedenen Erbsenrassen be-
deutende Unterschiede im Histidin- und Tyrosingehalt ergeben, ist der endgiiltige Beweis
fiir die chemische Verschiedenheit dieser Proteine noch nicht erbracht®.

Nach der Orcinmethode findet man im Legumin einen Zuckergehalt von mindestens
5%. Die Werte sind abhingig von der Art der Darstellung und der Reinigung”.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Nach der Ultrazentrifugenmethode weist das
Legumin bei pu 5—9 ein Molekulargewicht von 208000--5000 auf. AuBerhalb dieses pu-Be-
reiches findet Aufspaltung in Bestandteile von kleinerem Molgewicht statt. Sedimentations-
konstante im erwihnten pm-Gebiet 11,48 - 10-13, molare Reibungskonstante = 4,60 - 1076,
die Molekiile sind kugelig, ihr Radius betrigt 3,96 mu. Die Zahlen sind denen bei Amandin
und Edestin gleich 8.

Das Legumin hat mit dem Casein folgende Reaktionen gemein: 1. Linksdrehung,
2. negative Liebermannsche Reaktion mit konzentrierter Salzsiure, 3. Phosphorgehalt
(0,16%). Das Legumin gibt folgende Reaktionen:

Biuretreaktion. . . . . . . . . . . 1:3030
Millonssche Reaktion . . . . . . . 1:1510
Adamkiewiczsche Reaktion . . . 1:14920
Molischsche Reaktion. . . . . . . 1:14920
Pettenkofersche Reaktion . . . . 1:3030

Ostromysslenskische Reaktion . . 1:1510°.

[a]p in Pepsin-HCl = —42,88° 19, Erbsenglobulin gibt mit absolutem Alkohol Sole, die mit
alkoholischer NaOH bis zu einem Maximum quellen. Diese Quellung ist auf adsorptive Alkali-
bindung zuriickzufiihren. Das Protein wird bei dieser Behandlung zum Teil irreversibel ver-
andert!t,

Das b-Legumin (s. oben) ist nicht, wie Osborne vermutete, ein durch die Alkalibehand-
lung umgewandeltes a-Legumin, denn es tritt auch auf, wenn die Extraktion des Erbsenmehles
ohne Alkali vorgenommen wird. Beide Legumine sind im Ausgangsmaterial in kochsalz- und
wasserloslicher Form vorhanden. Das durch Siurezusatz aus dem ammoniakalischen Wasser-
extrakt des Erbsenmehles ausgefiillte b-Legumin ist eine SiureeiweiBverbindung, die in Wasser
stark quillt, in Kochsalz schrumpft oder dadurch gefillt wird. Auch bei Zusatz von wenig
Alkali wird b-Legumin gefillt; diese Fallungen sind in Kochsalz unléslich und geben mit
verdiinnten Alkalien oder Siuren triibe, gelbbraune, schleimige oder dickfliissige Losungen,
die sich erst beim Erwirmen etwas kliren. Das b-Legumin enthilt P. Das a-Legumin gibt
wie das b-Legumin Siureverbindungen, die nicht im Wasser quellen, sondern milchweiBe
Emulsionen geben, die durchs Filter laufen. Neutralisiert man die Siureverbindungen des
a-Legumins mit Alkali, so erhilt man eine flockige Fillung, die sich nach dem Auswaschen
mit Wasser leicht und klar in verdiinnter Kochsalzlésung 16st. Die Losung reagiert sauer,
es muf} also das a-Legumin selbst eine Séure oder eine wasserunlésliche siureirmere Siure-

1 C.E.May u. E.R. Rose: J. of biol. Chem. 54, 213 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 770.

2 E. Komm: Hoppe-Seylers Z. 156, 161, 202 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2094.

3 0. Fiirth u. 0. Deutschberger: Biochem. Z. 186, 139 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 1482.

4 Y. Teruuchi u. L. Okabe: J. of Biochem. 8, 459 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2850.

5 Guggenheim: Hoppe-Seylers Z. 88, 276 (1913) — Chem. Zbl. 1914 I, 681.

¢ A. Kiesel, A. Beloserski u. S. Skworzow: Z. éksper. Biol. i. Med. (russ.) 4, 538 (1927) —
Chem. Zbl. 1927 I, 2318.

7 J. Tillmans u. K. Philippi: Biochem. Z. 215, 36 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1662.

8 B. Sjogren u. The Svedberg: J. amer. chem. Soc. 52, 3279 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II,
1997. — The Svedberg: Kolloid-Z. 51, 10 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3815.

® M. A. Rakusin u. G. F. Pekarskaja: J. russ. phys.-chem. Ges. 48, 469 (1916) — Chem.
Zbl. 1923 I, 1514.

10 M. A. Rakusin u. G. F. Pekarskaja: Z. Unters. Lebensmitt. 51, 43 (1926) — Chem. Zbl.
1926 I, 3366.

11 A.Fodor u. K. Mayer: Kolloid-Z. 41, 326 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 229.
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verbindung sein. Das feuchte a-Legumin gibt mit verdiinnten Alkalien oder Sauren klare
diinnfliissige Losungen. Das a-Legumin enthilt keinen P 1.

Die vom Legumin aufgenommene Sduremenge ist nicht mit voller Sicherheit auf die
freien Aminogruppen zuriickzufiihren?2.

Das Drehungsvermégen der Alkalileguminate wichst mit dem Atomgewicht der Alkali-
metalle; bei Na- und K-Leguminat findet dabei Racemisierung statt, wihrend NH,-
Leguminate nicht racemisiert werden: [«]p fiir

NH,-Leguminat = — 67,33°
Na -Leguminat = — 39,31°
K -Leguminat = — 39,62°3.

Das Legumin kann mit reduzierenden Zuckern zu einem Zucker-EiweiBkomplex konden-
siert werden, eine Reaktion, die durch Vorbehandlung des EiweiBles mit Pepsin oder Trypsin
verstiarkt werden kann®. Die Existenz der Zucker-Eiweiverbindung wird aber auch bestritten® 6.

Uber die Einwirkung von Natriumhypobromit auf Legumin 7.

Verhalten gegen Fermente: Der Abbau ungekochter Alkalileguminatlésungen durch Lab
geht langsamer vor sich als der von Alkalicaseinat, wihrend die aufgekochten Lésungen
schneller hydrolysiert werden. Aus den a-Leguminaten scheidet sich dabei zunéchst ein partiell
umgewandeltes Protein ab, dessen Menge etwa 70% des angewandten a-Legumins betragt.
Die grobflockige Fallung ist in Alkali schwerer loslich als das Ausgangsmaterial, 16st sich
nicht in Kochsalz und dhnelt dem b-Legumin. In der Losung befinden sich noch 15% koagulier-
bares Eiweil und ca. 15% Albumose. Inungekochten Leguminatlosungen erfolgt keine Fallung.
Das Legumin bleibt stets in verdiinnten Kochsalzlésungen leicht loslich. Die Menge der
gebildeten Albumose ist gering, so daB nur schwache Fermentwirkung auf das Alkalileguminat
in Frage kommt. Der Grund fiir das verschiedene Verhalten von gekochten und ungekochten
Losungen ist in einer Umwandlung des a-Legumins zu suchen, das beim Kochen seine Globu-
linnatur verliert. b-Leguminatlgsungen verhalten sich analogs.

Physiologisches: Der Eiweiwert der Erbsen kann durch Casein vollstindig, durch
Zein teilweise, nicht aber durch Lactalbumin oder Gelatine (im Widerspruch zu Osborne
und Mendel?) erginzt werden 1.

Das Erbseneiweil geniigt nicht, das Wachstum junger Ratten zu unterhalten® 11,

Vgl. hierzu iiber den Cystinmangel der EiweiBlkorper der Gartenerbse?!?.

Glyeinin.
(Globulin der Sojabohne, Soja hispida.)
Darstellung: Zur Reinigung der Sojabohnenproteine hat sich Extraktion mit Petroleum-
Benzin und Methylalkohol als am besten geeignet erwiesen. Die Produkte sind schwach ge-

farbt, geruchlos und wenig hygroskopisch®, — Uber die Reinigung der Proteine der Sojabohne
durch niedere Alkohole!?,

1 0. Hammarsten: Hoppe-Seylers Z. 102, 85 (1918) — Chem. Zbl. 1918 I, 828.

2 R. S. Bracewell: J. amer. chem. Soc. 41, 1511 (1919) — Chem. Zbl. 1920 I, 388.

3 M. A. Rakusin u. G. F. Pekarskaja: J. russ. phys.-chem. Ges. 48, 1888 (1916) — Chem.
Zbl. 1923 I, 1596.

4 H. Pringsheim u. M.Winter: Ber. dtsch. chem. Ges. 60, 278 (1927) — Chem. Zbl.1927 I, 1026.

5 C. Neuberg u. E. Simon: Ber. dtsch. chem. Ges. 60, 817 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2323.

6 8. P. L. Sogrensen u. L. Lorber: Ber. dtsch. chem. Ges. 60, 999 (1927) — Chem. Zbl.
1927 1, 2655.

7 0. Fiirth u. F. Fromm: Biochem. Z. 220, 69 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 746.

8 0. Hammarsten: Hoppe-Seylers Z. 102, 105 (1918) — Chem. Zbl. 1918 II, 829.

9 Osborne u. Mendel: J. of biol. Chem. 26, 1 (1916) — Chem. Zbl. 1947 I, 592.

10 E. V. Mc Collum, N. Simmonds u. H. D. Parsons: J. of biol. Chem. 3%, 287 (1918) —
Chem. Zbl. 1919 III, 63.

11 B. Sure: J. of biol. Chem. 46, 443 (1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 236.

12 H. H. Mitchellu. J. R. Beadless: J. Nutrit. 2, 225 (1930). — J. R. Beadless, W. W. Bra-
man u. H. H. Mitchell: J. of biol. Chem. 88, 615 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 800.

13 M. Mashino: J. Soc. chem. Ind., Jap. 30, 157 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 80.

14 M. Mashino: J. Soc. chem. Ind. Jap. 32, 312 B (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 3496.
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Zusammensetzung: Berechnet auf wasser- und aschefreie Substanz erhilt man nach
van Slyke im Durchschnitt:

Arginin. . . . . . . . ... 8,07%
Cystin . . . . . . . ... ... 1,18,.
Histidin . . . . . . . . . . .. 1,44 ,,
Lysin . . . . ... .. ... 9,06 ,,
NH, . ............. 2,28,
Tryptophan . . . . . . . . . .. 1,37,,1 (vgl. auch 2).

Prolin (im Sojamehl bestimmt) iiber das Reinecke-Salz 3,11%. Oxyprolin fehlt?3.
Das Glycinin ist wahrscheinlich aus mehreren Globulinen zusammengesetzt. Die Lage des
isoelektrischen Punktes gibt weiteren Anhalt fiir diese Vermutung, denn er liegt nicht in dem
fiir die Globuline allgemein giiltigen Intervall von pg 5—5,5, sondern bei pg = 4,74

Im Glycinin findet man nach der Orcinmethode mindestens 5,1% Zucker. Die Werte
sind abhingig von der Art der Darstellung und der Reinigung?®.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Unter Druck spaltet Schwefelsiure aus dem
Sojabohnenprotein viel mehr Ammoniak- und Amino-N ab als unter Atmosphérendruck.
Organische Sauren spalten unter Druck 10—13% des Gesamt-N als Ammoniak-N ab. Die
Menge des abgespaltenen Amino-N, die sich auf 3—25% des Gesamt-N belduft, ist den Disso-
ziationskonstanten der angewandten Sauren proportional. Japanische saure Erde spaltet
bei Gegenwart von Wasser oder verdiinnter Kochsalzlosung bei einem Druck von 4,7 Atmo-
spharen wohl Ammoniak, aber keine Aminosiuren ab®.

Physiologisches: Sojabohneneiwei} ist von geringer biologischer Wertigkeit’. Vgl dazu &.

Es scheint sich jedoch zur menschlichen Ernahrung zu eignen; in vitro wird es zu 95%
ausgenutzt *1® — Ausnutzungsversuche mit neuem Sojaeiweipraparat™.

Phaseolin.
(Globulin aus Phaseolus 'vulgaris.)

Zusammensetzung: N-Verteilung:

Cystin . . . . ... .. .... 0,84 %
Arginin. . . . . . . ... 6,11,,
Histidin . . . . . . . . . . .. 3,32,
Lysin . . . ... ... .... 7,88 ,, (nach van Slyke);

der Lysingehalt ist betrichtlich hoher als in alteren Arbeiten angegeben?!2.

Nach Abtrennung des S-reichen Conphaseolins (s. d.) ergeben sich fiir das Phaseolin
niedrigere S-Werte als bei dlteren Préparaten?s.

Verhalten gegen Fermente: Die Verdaulichkeit des Phaseolins durch Pepsin bei 37°
wird schon durch 5 Minuten langes Kochen gesteigert (Bestimmung des léslichen N); das
Maximum wird durch 3—4stiindiges Kochen erreicht!®. Nach Vorspaltung durch Pepsin

1 D.B. Jonesu. H. C. Waterman: J. of biol. Chem. 46, 459 (1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 231.

2 M. Mashino u. 8. Nishimura: J. Soc. chem. Ind., Jap. 30, 156 (1927) — Chem. Zbl.
1928 I, 80.

3 H. Spoéreru. J. Kapfhammer: Hoppe-Seylers Z. 187, 84 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2432.

4 F. A. Csonka, J. C. Murphy u. D. B. Jones: J. amer. chem. Soc. 48, 763 (1926) — Chem.
Zbl. 1926 I, 37.

5 J. Tillmans u. K. Philippi: Biochem. Z. 215, 36 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1662.

6 M. Mashino u. T. Shishido: J. Soc. chem. Ind., Jap. 30, 147, 148 (1927) — Chem. Zbl.
1928 1, 2265.

7 E.V.Mc Collum, N. Simmonds u. H. T. Parsons: J. of biol. Chem. 4%, 235 (1921) —
Chem. Zbl. 1921 I, 885.

8 J. H.-C. Pian: Chin. J. Physiol. 4, 431 (1930) — Chem. Zbl. 19311, 1309.

9 V. Duccheschi: Arch. di Fisiol. 25, 428 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 115.

10 J. Hromadka: Allg. Ol- u. Fett-Z. 24, 535 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 127.

11 J. Kapfhammer u. H. Habs: Dtsch. med. Wschr. 56, 1168 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 809.

12 A. J. Finks, C. O. Johns: J. of biol. Chem. 41, 375 (1920) — Chem. Zbl. 1920 III, 199.

13 H.C. Waterman, C. O. Johns u. D. B. Jones: J. of biol. Chem. 55, 93 (1922) — Chem.
Zbl. 1923 I, 1236. .

14 H.C. Waterman u. C. O. Johns: J. of biol. Chem. 46, 9 (1920) — Chem. Zbl. 1921 III, 186.
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wirkt ein Gemisch von Trypsin und Erepsin in vitro in analoger Weise auf Phaseolin ein wie
im Magen-Darmkanal: Die Geschwindigkeit der N-Abspaltung ist in beiden Féllen kleiner
als beispielsweise bei Fleischeiweifl, Casein oder Edestin.

Physiologisches: Phaseolin hat geringen biologischen Wert; Bohnen sind als Protein-
quelle den meisten Zerealien nicht iiberlegen2.

Bohneneiweill vermag das Wachstum junger Tiere nicht zu unterhalten; durch Zusatz
von Cystin kann eine Verbesserung herbeigefiihrt werden, die aber erst vollsténdig ist, wenn
das Phaseolin vorher mit Wasser gekocht wird?3.

Conphaseolin.
(Globulin aus Phaseolus vulgaris.)

Neben Phaseolin (s. d.) und Phaselin wurde ein drittes Globulin aus Phaseolus vulgaris
isoliert. Es ist ein «-Globulin und 1aBt sich aus Extrakten mit 2proz. NaCl-Lésung durch
Ammonsulfat in gleicher Weise wie das «-Globulin der Mungbohne (s. d.) abscheiden. Es
zeichnet sich durch hohen S-Gehalt und besonders hohen Gehalt an Lysin (10,69%) aus*.

Proteine der Jackbohne.
(Canavalia ensiformis.)

Vorkommen und Darstellung : Aus dem Samen von Canavalia ensiformis wurden zwei Globu-
line, Canavalin und Concanavalin, und ein Albumin isoliert®. Nach einer anderen Arbeit kénnen
drei Globuline isoliert werden®. Ein krystallisiertes Globulin erhilt man nach Sumner, wenn
man Jackbohnenmehl bei 22° mit wiafirigem Aceton extrahiert. Beim Abkiihlen der filtrierten
Losung auf 2° erhidlt man Krystalle, die sich durch Zentrifugieren abtrennen lassen. Die
Reinigung geschieht durch Waschen mit eiskaltem wéiBrigem Aceton? (s. unten).

Zusammensetzung:

Canavalin Concanavalin Albumin
C. .. .. ... 53,26 % 53,28% 53,24 %
H. ............ 7,03 ,, 7,02,, 7,00 ,,
N. . ... ........ 16,72, 16,45 ,, 16,38 ,,
S. ..o 0,48 ,, 1,10,, 0,88,,

N-Verteilung:

Humin-N . . . . .. ... 0,28 % — 0,23 %
Amid-N . . . . . . .. .. 1,41,, — 1,16,
Basischer N . . . . . . .. 3,17 ,, — 3,73 ,,
Nichtbas. N . . . . . . . . 11,55, —_— 11,18,,5

Canavalin Concanavalin A Concanavalin B
Tryptophan . . . . . . . . 0,24 % 2,2% 2,3%
Cystin. . . . . ... ... 1,0,, 04,, 3,2,,
Tyrosin . . . . . . . . .. 5,5,, 5,2,, 94,,8

In der Argininfraktion des Jackbohnenmehls befindet sich eine Base C;H;;0;N, ( ?) bzw.
C5H120 3N,°, die mit Schweineleberextrakt ihren halben Stickstoff als Harnstoff abspaltet;
sie ist verschieden von Arginin?,

Physikalisches und chemisches Verhalten: Von dem durch’ Dialyse der WaBngen Extrakte
aus der Jackbohne erhaltenen Niederschlage besteht die Hauptmenge aus einem nichtkrystal-
lisierbaren Globulin (= Canavalin), das in 1proz. NaCl-Losung leicht 13slich ist. Eine zweite
Fraktion (= Concanavalin B) krystallisiert in Nadeln, 16st sich langsam in 10proz. NaCl-

1 L. Kahn-Marino: Arch. internat. Physiol. 29, 133 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 1059.

2 E.V.Mc Collum, N. Simmonds u. W. Pitz: J. of biol. Chem. 29, 521 (1917) — Chem.

1922 I, 586.

3 C.0.Johns u. A. J. Finks: J. of biol. Chem. 41, 379 (1920) — Chem. Zbl. 1920 III, 205.
4 H.C. Waterman, C. 0. Johns u.D. B.Jones: J. of biol. Chem. 55, 93 (1922) — Chem.

Zbl. 1923 1, 1236.

5 D. B. Jones u. C. O. Johns: J. of biol. Chem. 28, 67 (1916) — Chem. Zbl. 1917 I, 878.

6 J. B. Sumner: J. of biol. Chem. 3%, 137 (1918) — Chem. Zbl. 1919 I, 858.

7 J. B. Sumner: J. of biol. Chem. 69, 435 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2439.

8 J.B. Sumner u. V. A. Graham: J. of biol. Chem. 64, 257 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 2060.

9 M. K

O M. XK

Zbl.

—

itagawa u. T. Tomiyama: J. of Biochem. 11, 265 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1316.

1 itagawau. T. Tomita: Proc. imp. Acad. Tokyo 5, 380 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 696.
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Losung, wird von Alkali nur im UberschuB gelost. Die dritte Fraktion (= Concanavalin A)
ist in jeder Salzlésung, auBer ganz konzentrierten, unldslich; krystallisiert in bisphenoiden
Krystallen. Die gereinigten Globuline geben keine Reaktion nach Molisch mehr, enthalten
aber noch P 1.

Nur Concanavalin B konnte frei von dem in der Bohne enthaltenen kolloidalen Pentosan
dargestellt werden 2.

Die Krystalle, die Sumner durch Extraktion des Jackbohnenmehls mit wiBrigem
Aceton (s. oben) erhilt, haben einen Durchmesser von 4—5 u, sind farblos, oktaedrisch und
zeigen keine Doppelbrechung. Sie enthalten ca. 17% N. Biuretreaktion, Xanthoprotein-
reaktion, Ninhydrinreaktion, Reaktion von Hopkins und Cole positiv, Reaktionen von
Molisch und Bial negativ. Die Substanz ist in frischem Zustand leicht loslich in Wasser,
woraus sie durch Hitzekoagulation oder durch Fillung mit Ammonsulfat abgeschieden werden
kann. Verdiinnte Alkalien und verdiinntes Ammoniak sind ebenfalls Losungsmittel, Sauren
je nach ihrer Konzentration Losungs- oder Fillungsmittel. KH,PO, fallt irreversibel. Die
Losung der Krystalle zersetzt Harnstoff: 1 g kann in 5 Minuten bei 20° 100000 mg Ammoniak-N
bilden. Sumner sieht dieses krystallisierte Globulin als Urease an®*3 Reinigung dieser
Urease durch Krystallisation und Elementarzusammensetzung?®.

Waldschmidt-Leitz bestreitet, da die Urease mit dem Globulin identifiziert werden
kann’. Vgl. dazu auch 8.

Proteine der Adsukibohne.

Darstellung: Der Proteingehalt der Adsukibohne betragt 21,13%, wovon 16,7% sich
durch 5proz. NaCl-Lésung extrahieren lassen. Aus diesem Extrakt erhalt man durch Ammon-
sulfat ein - und ein 8-Globulin. Aus dem globulinfreien Extrakt erhidlt man durch 2 Stunden
langes Erhitzen bei 70° 0,05% des Mehles an Albumin®.

Nach anderen enthilt die Adsukibohne 25,7% EiweiB, von denen sich 24% durch
Wasser und 10proz. Kochsalzlosung extrahieren lassen. Aus der NaCl-Losung lassen sich
durch Verdiinnen mit Wasser zwei Globuline isolieren, die dem S-Globulin aus Phaseolus
angularis ahneln, sie unterscheiden sich jedoch in der N-Verteilung betrachtlich®.

Zusammensetzung: Die beiden Globuline unterscheiden sich stark:

«-Globulin f-Globulin

N......... 15,64 % 16,46 %

S. ... .. 1,21,, 0,40 ,,

Arginin . . . . .. 5,45,, 7,00,,

Histidin . . . . . . 2,25 ,, 2,51 ,,

Lysin . . . . . .. 8,30 ,, 8,41,,

Cystin. . . . . .. 1,63 ,, 0,86,,11
N-Verteilung:

Amid-N . . . . . . 10,91 % 10,04 %

Humin-N . . . . . 0,89,, 1,52,

Cystin-N. . . . . . 0,60 ,, 1,21,

Arginin-N . . . . . 13,61, 11,25 ,,

Histidin-N . . . . . 4,09,, 3,92,

Lysin-N . . . . .. 9,75 ,, 10,20 ,, ¥ (nach van Slyke).
1 J. B. Sumner; J. of biol. Chem. 3%, 137 (1918) — Chem. Zbl. 1919 I, 858.
2 J. B.Sumner u. V. A. Graham: J. of biol. Chem. 64, 257 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 2060.
3 J. B.Sumner: J. of biol. Chem. 69, 435 (1926) — Chem. Zbl. 1928 I, 2439.
4 J. B. Sumner u. D. B. Hand: J. of biol. Chem. 76, 149 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 2544.
5 J. B. Sumneru. R. G. Holloway: J. of biol. Chem. 79, 489 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 2544.
6 J.S. Sumner: Ber. dtsch. chem. Ges. 63, 582 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2431.

7 E. Waldschmidt-Leitz u. F. Steigerwald: Hoppe-Seylers Z. 195, 260 (1931) — Chem.
Zbl. 1932 I, 2961. — J. B. Sumner u. J. S. Kirk: Hoppe-Seylers Z. 203, 219 (1932). — E. Wald-
schmidt-Leitz u. F. Steigerwald: Hoppe-Seylers Z. 206, 133 (1932).

8 R. Willstatter u. M. Rohdewald: Hoppe-Seylers Z. 204, 181 (1932).

9 D. B. Jones, A. J. Finks u. C. E. F. Gersdor{f: J. of biol. Chem. 51, 103 (1922) — Chem.
Zbl. 1922 1, 1378.

10 E. Takahashi u. T. Itagaki: J. of Biochem. 5, 311 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 3554.

11 D, B. . Jones, A. J. Finksu. C.E.F.Gersdorff, J. of biol. Chem. 51, 103 (1922) —
Chem. Zbl. 19221, 1378.



42 Waldemar Kroner: Proteine.

Physiologisches: Die Eiweilistoffe der Adsukibohne koénnen auch im rohen Zustande
durch Cystin zur Vollwertigkeit fiir das normale Wachstum junger Ratten erginzt werden;
ohne diese Erginzung erfolgt das Wachstum nur mit 1/;—2/; der normalen Geschwindigkeit 1.

Proteine aus Samtbohnen.
(Stizolobium niveum und Deeringianum.)

Zusammensetzung: Als HaupteiweiBkorper der chinesischen Samtbohne wurde ein
bei 0,4—0,5facher Sattigung mit Ammonsulfat ausfallendes Globulin gefunden mit folgender

N-Verteilung:

Cystin-N . . . . . ... .. .. 1,2 %
Arginin-N. . . . . . . .. ... 6,72,
Histidin-N . . . . . . . .. .. 2,65 ,,
LysinN . .. ... ...... 8,27 ,,

und fast !/;mal soviel Amino-N wie im Lysin. Tryptophanreaktlon stark positivZ Asparagin-
siure 9,2% 3.

Zum Unterschied davon liefert die Georgia-Samtbohne folgende Werte: sie enthilt
23,6% KEiweil, ca. 15% sind loslich in 3proz. Kochsalzlésung und ca. 13% fallen aus dieser
Losung beim Erhitzen aus. Durch fraktionierte Fallung mit Ammonsulfat lieBen sich ca. 3%
&-Globulin und 1,25% p-Globulin gewinnen; es bestehen deutliche Unterschiede im N- und
S-Gehalt und in der N-Verteilung. Das §-Globulin enthélt kein Tryptophan. In der globulin-
freien Losung befinden sich ca. 0,75% Albumin?,

Physiologisches: Die Proteine der Georgia-Samtbohne sind unzureichend fiir die Unter-
haltung des normalen Wachstums junger Ratten 5. Der Mangel an Cystin ist fiir die Behinde-
rung des Wachstums verantwortlich zu machen®’. Zusatz von Cystin zu einer Nahrung
mit 40% Bohnenmehl férdert das Wachstum und erhilt die Fortpflanzungsfihigkeit?. Nach
anderen Autoren geniigt das durch Erhitzen® koagulierte Eiweill zur Aufrechterhaltung des
Wachstums, nicht aber dialysiertes. Auch Kochen und Behandlung im Autoklaven oder
Zusatz von Cystin verbessert die wachstumsférdernden Eigenschaften. Es wird angenommen,
daBl eine toxische Substanz (Dioxyphenylalanin?) Ursache der Ernahrungsstérung ist®.
Die Proteine der Samtbohne als einzige EiweiBquelle sollen fiir normales Wachstum aus-
reichen, wenn sie durch Erhitzen von den unverdaulichen Teilen befreit werden10 7,

Proteine der Mungbohne.
(Phaseolus aureus Roxburgh.)

Darstellung: Die Mungbohne enthilt 21,74% Eiwei}, davon mit 5proz. NaCl-Lésung
extrahierbar 19%. Aus diesem Extrakt erhidlt man durch fraktionierte Féillung mit Ammon-
sulfat 0,35% reines «-Globulin und 5,75% reines $-Globulin; durch Erhitzen der globulin-
freien, schwachsauren Fliissigkeit auf 45° 0,02—0,05% Albumini,

Zusammensetzung:
«-Globulin $-Globulin Albumin
C....... 52,93 —54,05% 52,82—52,90 % 54,32 %
H ...... 6,80— 6,95,, 6,86— 6,91 ,, 6,95 ,,
N....... 15,52—15,77,,, 16,55—16,83 ,, 14,76 ,,
S. ... 1,44— 1,54, 0,38— 0,43 ,, 1,10,,
1 C. 0. Johns u. A. J. Finks: Amer. J. Physiol. 56, 208 (1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 361.
2 C. 0. Johns u. A. J. Finks: J. of biol. Chem. 34, 429 (1918) — Chem. Zbl. 1919 I, 90.
3 D.B. Jones u. O. Moeller: J. of biol. Chem. 79, 429 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 270.
4 C. 0. Johnsu. H. C. Waterman: J. of biol. Chem. 42, 59 (1920) — Chem. Zbl. 1920 III, 199.
5 B. Sure u. J. W. Read: J. agricult. Res. 22, 5 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 60.
6 B. Sure: J. of biol. Chem. 50, 103 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 766.
7 B. Sure: J. metabol. Res. 3, 383 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 1651.
8 H.C. Watermanu. D. B. Jones: J. of biol. Chem. 47, 285 (1921) — Chem. Zbl. 1921 HI, 1330.
9 A. J. Finks u. C. O. Johns: Amer. J. Physiol. 5%, 61 (1921) — Chem. Zbl. 1922 III, 563.
10 D. B. Jones, A. J. Finks u. H. C. Waterman: J. of biol. Chem. 52, 209 (1922) — Chem.

Zbl. 1922 III, 1358.
1 C.0.Johnsu. H. C. Waterman: J. of biol. Chem. 44, 303 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 457.
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N-Verteilung: a-Globulin  f-Globulin Gesamteiweif3:

Amid-N . . . ... ... .. 9,42 % 11,76 % Amid-N . .. .. .. .. 6,41 %
Humin-N (adsorbiert durch Kalk) 2,56 ,, 1,84 ., Humin-N . . . .. . .. 3,84 ,,
Humin-N (im Amylalkohol- Cystin-N . . . . . . ... 1,62,,

extrakt) . . . . . . ... 00, 0,17,,
Amino-N des Filtrats . . . . . 61,05 ,, 55,89 ,, Histidin-N . . . . . . .. 6,76 ,,
Nichtamino-N des Filtrats. . . 2,10,, 2,32,, Arginin-N . . . . . . .. 13,51 ,,
Cystin. . . . . .. .. ... 1,49,, 0,0 ,, Lysin-N . . . ... ... 12,81,
Arginin . . . . . . . .. .. 5,13 ,, 7,56,, Gesamt-Monoamino-N . . . 49,1 ,,
Histidin . . . . . . . . . .. 3,31,, 2,02 ,, Gesamt-Diamino-N . . . . 34,7 ,!
Lysin . . . . ... ... .. 6,08 ,, 9,29 ,,

Tryptophanreaktion beim «-Globulin nur schwach, beim #-Globulin viel stirker, beim Albumin
ungewohnlich stark; die Tyrosinreaktion bei beiden Globulinen stark, beim Albumin schwach;
die Kohlehydratreaktion beim «-Globulin negativ, beim f-Globulin schwach?.
Physiologisches: Die Proteine der Mungbohne sind biologisch vollwertig 3.
Wachsende Ratten konnen ihren gesamten EiweiBbedarf aus der Bohne decken!.
Der Verdaulichkeitskoeffizient der Proteine der Mungbohne betrigt 86. Die biologische
Wertigkeit 58 4.

Proteine der Limabohne.

Darstellung: 3 proz. NaCl-Losung extrahiert aus dem Bohnenmehl bei Zimmertemperatur
72,32% der gesamten Proteine. Sittigt man diese Losung zu 0,25 mit Ammonsulfat, so erhalt
man ein -Globulin in einer Ausbeute von 2,74% der Gesamtproteine, sattigt man bis 0,45 bis
0,75, so erhalt man ein f-Globulin. Aus der globulinfreien Lésung gewinnt man in einer
Ausbeute von 8,25% der Gesamtproteine ein Albumin?,

Zusammensetzung: Die Elementaranalysen ergeben gleiche Werte wie bei anderen
Bohnen. Alle drei Fraktionen enthalten Tryptophan, aber kein Cystin®.

Physiologisches: Das Eiweil der Limabohne kann ebenso wie das der Schiffsbohne
durch Cystin erganzt werden, so daB es normales Wachstum junger Albinoratten ermoglicht®.

Proteine der Taubenerbse.
(Cajanus Indicus.)

Aus den Proteinen verschiedener Taubenerbsenarten wurden hauptsichlich zwei Globu-
line, Cajanin und Concajanin, zu 58 bzw. 8% der Gesamtproteine isoliert. Das Cajanin ent-
halt 0,40% S und 0,32% Tryptophan, wihrend das Concajanin 1,11% bzw. 1,61% aufweist.

Neben diesen Globulinen findet sich noch 4% Albumin vor.

Alle 3 Proteine haben fiir die Erndhrung ausreichende Mengen Cystin, Arginin und Lysin.
Das Cajanin ist arm an Tryptophan, kann jedoch Proteine mit wenig Diaminosauren erginzen”.

Globuline von Bengalkorn und Pferdekorn.

(Cicer Arietinum Linn. und Dolichos biflorus.)
Der Arginingehalt der Globuline des ,,Bengal Gram* ist héher als in den Globulinen
anderer Hiilsenfriichte. Beide Globuline enthalten geniigend Arginin, Tyrosin und Lysin,
haben aber Mangel an Cystin und Tryptophan?.

1 V. G. Heller: J. of Biochem. %5, 435 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 2513.

2 C.0.Johns u. H. C. Waterman: J. of biol. Chem. 44, 303 (1920) — Chem. Zbl. 19211, 457.

3 E. Tso: Chinese J. Physiol. 1, 89 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 650.

4 J. H.-C. Pian: Chin. J. Physiol. 4, 431 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 1309.

5 D. B. Jones, C. E. F. Gersdorff, C. 0. Johns u..A. J. Finks: J. of biol. Chem. 53, 231
(1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 853.

6 A. J. Finks u. C. O. Johns: Amer. J. Physiol. 56, 205 (1921) — Chem. Zbl. 1921 HI, 361.

7 P. 8. Sundaram, R. V. Norris u. V. Subrahmanyan: J. Indian Inst. Sci. A 12, 193 (1930)
— Chem. Zbl. 1930 I, 845.

8 N.Narayana: J. Indian Inst. Sci. A 13, 153 (1931) — Chem. Zbl. 1931 L, 3575.
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Proteine aus Luzernensamen.

Zusammensetzung: Nach van Slyke ergibt sich die N-Verteilung in den Proteinen der
Luuzernensamen:

Amino-N . . . . . . . .. ... 8,6 %
Arginin-N. . . . . . ... ... 20,75 ,,
Histidin-N . . . . . . . . . .. 6,75 ,,
Lysin-N . . . .. ... .... 5,14 ,,
Humin-N . . . . .. ... ... 4,96 ,,
N im Filtrat . . . . . . . . .. 53,20 ,,
Tryptophan . . . . . . . . . .. Spuren?.

Arachin und Conarachin.
(Globuline der ErdnuB, Arachis hypogia.)
Darstellung: Das fettfreie ErdnuBmehl enthalt 42% Eiweil, wovon 32% in 10proz.
Kochsalzlosung l6slich sind. Durch Verdiinnung oder Dialyse lassen sich die Globuline aus-

scheiden. Durch fraktionierte Fallung erhdlt man als Hauptmenge das weniger l6sliche Arachin
und das Conarachin® Das Arachin betrigt 25%, das Conarachin 8% auf 6lfreies Mehl be-

rechnet 3.

Zusam mensetzung: Arachin Conarachin
C . . 52,15% 51,17%
H................. 6,93 ,, 6,87,,
N ... .. ... .. ... . 1829, 18,29 ,,
S ... 0,40 ,, 1,09,,
Amid-N. . . . . . . .. ... ... 2,03 ,, 2,07,,
Humin-N . . . . . . .. ... ... 0,22,, 0,22,,
Basischer N. . . . . . . . . . ... 4,96 ,, 6,55 ,,
Nichtbasischer N . . . . . . . . .. 11,07,, 9,40 ,,

Das Conarachin enthalt also mehr basischen N als die bisher untersuchten Samenglobu-
line?. Nach van Slyke ergab sich (in % Gesamt-N):

Arachin Conarachin
Amid-N . . . . .. ... .. ... 11,81% 11,08 %
Humin-N durch Kalk adsorbiert . . . 0,57,, 0,65 ,,
Humin-N in Amylalkohol . . . . . . 0,43 ,, 0,13,,
Cystin-N . . . . .. ... ... .. 0,74 ,, 0,75 ,,
Arginin-N. . . . . . . . ..o L. 23,77 ,, 25,78 ,,
Histidin-N . . . . . .. ... ... 2,78, 2,72 ,,
Lysin-N . . . .. .. ... .... 5,22 ,, 6,35 ,,
Amino-N des Filtrats . . . . . . . . 53,30,, 50,23 ,,
Nichtamino-N des Filtrats . . . . . . 1,65 ,, 1,94,,4

Der Prozentgehalt an den einzelnen Aminoséuren betriagt:

Arachin Conarachin
Glykokoll . . . . . . . . . . . . .. 0,0
Alanin . . . . . . . ... ... .. 4,11
Valin . . . . . . ... ... ... 1,13
Leucin . . . . . . . . .. ... .. 3,88
Prolin . . . .. .. .. ... ... 1,37
Phenylalanin . . . . . . . . .. .. 2,60
Asparaginsgure . . . . . . . . . .. 5,25
Glutaminsgure . . . . . . . . . . . 16,69
Tyrosin . . . . . . . . . . . ... 5,50
Cystin . . . . .. ... ... ... 0,85 1,07

1 H. G. Miller: J. amer. chem. Soc. 43, 906 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 1378.

2 C. 0. Johns u. D. B. Jones: J. of biol. Chem. 28, 77 (1916) — Chem. Zbl. 1917 I, 879.

3 G. B. Jones u. M. J. Horn: J. agricult. Res. 40, 673 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 1998.
4

C. 0. Johns u. D. B. Jones: J. of biol. Chem. 30, 33 (1917) — Chem. Zbl. 1918 I, 273.
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Arachin Conarachin
Arginin. . . . . . . .. ... L. 13,51 14,60
Histidin . . . . . . . . . .. ... 1,88 1,83
Lysin . . .oooioe e 4,98 6,041
Tryptophan . . . . . . . . . . . .. vorh.
s e e e 2,03

Asparaginsidure | Bei direkter Abschei- 5,6
Glutaminsiure | dung als Ba-Salze . . 19,52

Das Arachin ergibt nach van Slyke 3,56% NH,-N; der maximale Lysin-N, nach Aus-
fallung des Histidins und Arginins, niedergeschlagen durch Phosphorwolframséiure, betriagt
6,68%, der minimale Lysin-N, berechnet aus dem isolierten Lysinpikrat, 2,21 % 3.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Arachin und Conarachin unterscheiden sich
durch folgende Eigenschaften: Arachin koaguliert in 10 proz. Kochsalzlésung auch beim Sieden
nicht, Conarachin bei 80°. [x]}’ des Arachins —39,5°, des Conarachins —42,7°. Aus den
Kochsalzlssungen ist das Arachin durch 40proz. Ammonsulfatgehalt fillbar; Conarachin fillt
bei 85proz. Sittigung mit Ammonsulfat 4.

Durch sukzessive Einwirkung von Kaliumpermanganat und Wasserstoffsuperoxyd auf
Arachin erhilt Edlbacher iiber eine Oxyprotsulfonsiure ein ,,Apoarachin‘ bezeichnetes
Produkt, das folgende N-Verteilung aufweist:

Amid-N. . . . . ... ... .. 20,0 %
Humin-N . . . . . . ... ... 21,1,,
Arginin-N. . . . . . ... ... 13,0,,
Histidin-N . . . . . . . .. .. 11,
Lysin-N . . . ... .. .... 2,0,,
Amino-N . . . . . . . . .. .. 40,2 ,,
Formol-N. . . . . . ... ... 254 ,,

Die gegeniiber dem Ausgangsmaterial vermehrte Bildung von Humin-N wird — ent-
gegen Gortner — auf die oxydative Veranderung der gesamten Monoaminosiduren zuriick-
gefithrt ® .

Physiologisches: Das Arachin vermag das Wachstum junger Ratten nicht geniigend zu
unterhalten, obwohl keine der nétigen Aminoséuren fehlt. Es kann durch Conarachin nicht
erginzt werden, wohl aber durch Lactalbumin, namentlich in Gegenwart von Cystin’.

In Erginzung zu Weizenmehleiweill hat die Erdnufl eine hohe biologische Wertigkeit 8,
was auf den hohen Gehalt an Lysin zuriickzufiihren ist®. — Der Verdaulichkeitskoeffizient der
Arachisproteine betrigt 95, die biologische Wertigkeit 59 0,

Die Minderwertigkeit des Arachins im Ernihrungsversuch ist auf die schwere fermen-
tative Aufspaltbarkeit zuriickzufithren. Durch Kochen mit heiem Wasser, auch unter Druck,
wird keine groBere Verdaulichkeit erzielt. Durch partielle Hydrolyse mit verdiinnter heiBer
Natronlauge wird ein sédureunlosliches Produkt erhalten, das sich als sehr widerstandsfahig
gegen Fermente erweist. Es enthélt ein Drittel des gesamten Arginins und Cystins, zwei
Drittel des Histidins und etwa zwei Fiinftel des gesamten Lysins. Auf die Schwerverdaulich-
keit dieses Komplexes diirfte die Unzulinglichkeit des Arachins im Stoffwechselversuch
zuriickzufiihren sein?!.

Die ErdnuBproteine steigern als glycinfreie EiweiBkorper die Hippursidurebildung nicht 12.

1 C.0.Johns u. D. B. Jones: J. of biol. Chem. 36, 491 (1918) — Chem. Zbl. 1919 I, 743.
2 D. B. Jones u. O. Moeller: J. of biol. Chem. %9, 429 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 270.
3 K. Felix: Hoppe-Seylers Z. 110, 217 (1920) — Chem. Zbl. 1920 III, 633.
¢ G.B.Jones u. M. J. Horn: J. agricult. Res. 40, 673 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 1998.
5 8. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 134, 129 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 2880.
6 R. A. Gortner: J. amer. chem. Soc. 39, 2736 (1918) — Chem. Zbl. 1918 I, 193. —
R. A. Gortner: Hoppe-Seylers Z. 139, 95 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 2589.
7 B. Sure: J. of biol. Chem. 43, 443 (1920) — Chem. Zbl. 1921 L, 41.
8 W. H. Eddy u. R. S. Eckman: J. of biol. Chem. 55, 119 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 82.
9 C.0.Johns u. D. B. Jones: J. of biol. Chem. 30, 33 (1917) — Chem. Zbl. 1918 I, 273.
10 J. H.-C. Pian: Chin. J. Physiol. 4, 431 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 1309.
11 D. B. Jonesu. H. C. Waterman: J. of biol. Chem. 52, 357 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III,1307.
12 W. H. Griffith u. H. B. Lewis: J. of biol. Chem. 5%, 697 (1923) — Chem. Zbl. 1924 I, 570.
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Protein aus Linsen.
(Lens esculenta Moench.)

Physiologisches: Der Mangel an Cystin in den EiweiBkorpern der Linse bewirkt bei einer
Nahrung mit 66% Linsen Gewichtsabnahme und schlieBlich Tod (bei weifien Ratten). Zusatz
von 0,36% Cystin zur Nahrung geniigt fiir leidliches Wachstum?. :

Edestin.

Analytisches: Die quantitative Bestimmung des Edestins im Weizenmehl erfolgt durch
Extraktion mit 1proz. Kochsalzlosung?2.

Zusammensetzung: 1,8% des Gesamt-N im Edestin sind Amino-N3. Fallt man aus
dem Gemisch der Hydrolysenprodukte des Edestins die basischen Aminosauren durch
Phosphorwolframsiure und scheidet die weniger 16slichen Monoaminosiuren durch direkte
Krystallisation ab, so erhilt man nach dem Dakinschen Verfahren folgende Ubersicht iiber
die Zusammensetzung des Edestins: in der wéBrigen Lésung befindet sich kein Leucin,
Valin oder Phenylalanin; Oxyprolin ist wahrscheinlich zu 3,2% des trockenen aschefreien
Edestins vorhanden; isoliert wurden Glutaminsiure, Asparaginsiure, wahrscheinlich ge-
macht Glykokoll, nicht gefunden Oxyglutaminsiure .

Die Bestimmungen des Tyrosingehaltes nach verschiedenen Autoren mit verschiedenen
Methoden weisen gute Ubereinstimmung auf:

Millonsche Reaktion in der Kalte. . . . . . . . . . .. 4,3%
Bromadditionsverfahren . . . . . . . . . . . .. . ... 49,5
Millonsche Reaktion in der Hitze . . . . . . . . . 4,8—5,0,,8
Methode Folin mit Millons Reagens . . . . . . . . . . 4,5, 78
Nach Looney . . . . . . . . . . . . ... ... 4,6,,°

Das Edestin enthédlt 1,5% Tryptophan, unter der Annahme, daf 100 g Casein 1,5¢g
Tryptophan enthalten, wenn man die Blaufirbung mit Ehrlichs Reagens (p-Dimethylamino-
benzaldehyd) gegen Casein als Standard vergleicht'®. Diese Methode, durch NaNO,-Zusatz
modifiziert, liefert 3,5% L. Folin findet ebenfalls 1,5% 7. Der Cystingehalt wurde durch
Titration mit Jodatlésung zu 1,13% gefunden??, mit dem Harnsiurereagens von Folin zu
1,36% 3.

Histidin . . . . . . . . . . .. 2,08% | Bestimmungsmethode der
Arginin. . . . . . . . ... .. 15,8 ,, basischen Aminosiuren 4,
Lysin . . . .. .. ... .. 2,19,,15

Asparaginsgure . . . . . . . . . 10,2 ,,

Glutaminsgure . . . . . . . . .19,2 ,,18

Das Arginin soll im Edestin in Form von ,,Praarginin‘ vorliegen, das erst bei der Hydro-
lyse Arginin liefert?.

1 D. B. Jonesu. J. C. Murphy: J. of biol. Chem. 59, 243 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 1817. —
D. B. Jones: Cotton Oil Press 7, 34 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 2791.

2 Olson: J. of Ind. a. Eng. Chem. 6, 211 (1914) — Chem. Zbl. 1914 I, 1527.

3 Slyke u. Birchard: J. of biol. Chem. 16, 539 — Chem. Zbl. 19141, 1192.

4 T. B. Osborne u. C. S. Leavenworth u. L. S. Nolan: J. of biol. Chem. 61, 309 (1924) —
Chem. Zbl. 1924 II, 2849.
O. Firth u. A. Fischer: Biochem. Z. 154, 1 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 872.
D. Zuwerkalow: Hoppe-Seylers Z. 163, 185 (1927) — Chem. Zbl. 19271, 2456.
0. Folin u. V. Ciocalteu: J. of biol. Chem. 73, 627 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2089.
O. Folin u. A. D. Marenzi: J. of biol. Chem. 83, 89 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 2082.
J. M. Looney: J. of biol. Chem. 69, 519 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2466.
0 C. E. May u. E.R. Rose: J. of biol. Chem. 54, 213 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 770.

11 W. J. Boyd: Biochemic. J. 23, 78 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 1188.

12 Y. Teruuchi u. L. Okabe: J. of Biochem. 8, 459 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2850.

13 0. Folin u. A. D. Marenzi: J. of biol. Chem. 83, 103 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 2082.

14 H. 0. Calvery: J. of biol. Chem. 83, 631 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 3168.

15 H. B. Vickery u. C. S. Leavenworth: J. of biol. Chem. 76, 707 (1928) — Chem. Zbl.
1928 II, 173.

16 D. B. Jones u. O. Moeller: J. of biol. Chem. 79, 429 (1928) — Chem. Zbl. 19291, 270.

17 H. S. Simms: J. gen. Physiol. 14, 87 (1930) — Chem. Zbl. 1931 II, 253.
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(Uber die praparative Gewinnung von Arginin aus Edestin vgl. Anm. 1)

Uber die Hexonbasen bei der Autoklavenhydrolyse (s. dort) vgl. 2.

Zu beachten ist, daBl bei der Bestimmung der Hausmannzahl nach der Mikromethode
meistens héhere Werte fiir den Amid-N und geringere Werte fiir den Diamino-N gefunden
werden 2,

Bei 16stiindigem Erhitzen von 25 g Edestin mit 1200 ccm Wasser im Autoklaven auf
180—200° gewinnt man 1,2% Leucinanhydrid durch Atherextraktion. Auch in der Prolin-
fraktion sind Diketopiperazine wahrscheinlich gemacht worden 5.

Bei saurer Hydrolyse liefert Edestin eine Base, die dem Histamin nahestehen muf®.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Fiir das Edestin errechnet sich das Minimum-
Mol.-Gewicht zu 29000 7. Vgl. auch®.

Der isoeletrische Punkt des Edestin liegt zwischen pa 5 und 6, nach elektrophoretischen
Untersuchungen von Northrop zwischen py 5,5 und 6. Suspensionen von Edestin in destil-
liertem Wasser haben pg 5 2. Nach anderen betrigt der isoelektrische Punkt py = 6,9 (der
kritische Punkt, d. h. dasjenige pm, bei dem das Edestin die Leberautolyse hemmt, 7,0),
jedoch diirfte nach Untersuchungen von Csonka und Mitarbeitern pg 5—5,5 am richtigsten
sein 10 11,

Edestin ist 16slich in wasserfreier Ameisen- und Essigsiure 12,

Flockungsreaktionen: Nach der Bestrahlung mit einer Quarz-Quecksilber-Dampflampe
wird die Gerinnungstemperatur des Edestins herabgesetzt, die spezifische Drehung nimmt zu®®.

Uber Beziehungen zwischen Lichtkoagulationsgeschwindigkeit und Sterilitat,

Die Verteilung des Phenols zwischen Wasser und Edestin im Emulsoidzustand gehorcht
dem Verteilungsgesetz. Der Verteilungskoeffizient steigt bei der Phenolkonzentration, bei
der das Edestin ausgeflockt wird, auf 12 und wichst bei weiterer Phenolzugabe noch an. Das
in ausgeflocktem Edestin geloste Phenol ist assoziiert?!s.

Edestin kann in einer Losung von Na-Salicylat zur Gelbildung gebracht werden®®.

Edestin setzt ebenso wie andere Proteine die Inversionskonstante des Rohrzuckers und
die Verseifungskonstante des Athylacetats herab?”.

Elektrochemisches: Beim Stromdurchgang wird das Edestin in schwach saurer Losung
an der Kathode, in schwach alkalischer an der Anode abgeschieden. Die Menge des Nieder-
schlages ist der Elektrizitdtsmenge direkt, der an das Edestin gebundenen Séure- oder Alkali-
menge umgekehrt proportionalls.

Farbreaktionen: Edestin gibt beim Schiitteln mit Natronlauge und Dimethylsulfat beim
Unterschichten des Reaktionsgemisches mit konzentrierter Schwefelsiure einen blauroten
Ring, eine Reaktion, die auf Tryptophan zuriickzufiihren ist1°.

1 H. B. Vickery u. C. S. Leavenworth: J. of biol. Chem. ¥5, 115 (1927) — Chem. Zbl.
1928 I, 800.

2 N. J. Gawrilowu. M. M. Botwinik: Biochem. Z. 214, 119 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1627.

3 K. V. Thimann: Biochemic. J. 20, 1190 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 2581.

4 8. 8. Graves,J. T. W. Marshallu. H. W. Eckweiler: J. amer. chem. Soc. 39, 112 (1916) —
Chem. Zbl. 1917 I, 950.

5 T. B. Osborne, C. S. Leavenworth u. L. S. Nolan: J. of biol. Chem. 61, 309 (1924) —
Chem. Zbl. 1924 II, 2849.

6 J.J. Abel u. S. Kubota: J. of Pharmacol. 13, 243 (1919) — Chem. Zbl. 1919 III, 763.

7 E. J.Cohn, J. L. Hendry u. A. N. Prentiss: J. of biol. Chem. 63, 721 (1925) — Chem. Zbl.
1925 11, 1168.

8 The Svedberg: Nature (Lond.) 123, 871 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 3021.

9 D. J. Hitchcock: J. gen. Physiol. 4, 597 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 785.

10 A. B. Hertzman u. H. C.Bradley: J. of biol. Chem. 61, 275 (1924) — Chem. Zbl.1924 II, 2348.

11 . A. Csonka, J. C. Murphy u. D. B. Jones: J. amer. chem. Soc. 48, 763 (1926) — Chem.
Zbl. 1926 11, 37.

12 J. Loiseleur: C. r. Acad. Sci. Paris 191, 1391 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 1458.

13 H. L. Stedman u. L. B. Mendel: Amer. J. Physiol. 17, 199 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 865.

14 M. Spiegel-Adolf u. K. F. Pollaczek: Biochem. Z. 214, 175 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I,
3415.
15 . A. Cooper u. E. Sanders: J. physic. Chem. 31, 1 (1927) — Chem. Zbl. 19271, 2174.
16 A. B. Manning: Biochemic. J. 18, 1085 (1924) — Chem. Zbl. 19251, 232.
17 N. Jsgaryschew u. N. Bogomolowa: J. russ. phys.-chem. Ges. 56, 61 (1925) — Chem.
1926 I, 812.
18 P, M. Greenberg: Trans. amer. elektrochem. Soc. 54 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1861.
19 S. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 105, 240 (1919) — Chem. Zbl. 1919 I, 678.
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Verhalten gegen Siuren und Basen: Hydrolyse: Bei der Hydrolyse mit Wasser
bei 110—120° nimmt die Menge der loslichen, verhaltnismiBig niedermolekularen Stoffe mit
dem Fortschreiten der Einwirkung zu, wihrend unlésliche komplexer Natur zuriickbleiben;
zu Anfang wird vornehmlich Amid-N abgespalten. Der Amid-N des gesamten Hydrolysats ist
hoher, der Diamino-N niedriger als der der urspriinglichen Substanz. Der pa-Wert der Losung
nimmt zu Beginn des Versuchs zu, spiter ab. Zwischen der Wasserstoffionenkonzentration
und dem Amid-N des Hydrolysengemisches besteht ein Zusammenhang. Die Pufferwirkung
nimmt mit der Dauer der Hydrolyse zul.

Bei der Autoklavenhydrolyse des Edestins (1 proz. Schwefelsidure, 180°, 10 at, 6 Stunden)
wird ein Anhydridkomplex erhalten, der die Hexonbasen enthilt, die mit den Monoamino-
sduren anhydridartig verkniipft sein sollen?.

Beim Kochen von Edestin mit Natronlauge werden 1,38 —1,44% des trockenen Proteins
in Form von Acetaldehyd abgespalten. Kohlehydrat oder Aminosiuren sind nicht die Vorstufe
des Aldehyds, die Bildung scheint vielmehr an die Konstitution des Eiweiles gebunden zu sein®.

Beziiglich der Kinetik der Sdure- und Laugenhydrolyse gilt bei 10, 70 und 100° die
Regel von Schiitz und Borissow:

i == const,
t

bei 37° die Beziehung:

x
i const. %

Bei der Hydrolyse von Edestin mit Salzsiure treten Differenzen zwischen den nach
van Slyke und den nach Sorensen bestimmten NH,-Werten auf, die bei fortschreitender
Hydrolyse durch ein Maximum gehen. Enselme deutet die Zunahme der Differenz als
Periode der Polypeptidbildung, die Abnahme als Periode der Zerlegung in Aminoséuren®.

Zusatz von Sauren und Laugen zu Edestin bewirkt eine Anderung der Loslichkeit, ge-
messen an der Niederschlagsmenge beim Neutralisieren der Losung, Erhohung des Farbe-
vermégens mit dem Reagens von Folin und Denis, Abnahme der Fallbarkeit mit komplexen
Sauren, Freiwerden von Nichtproteinsubstanzen’. Laugen wirken in jeder Hinsicht starker
ein als Sduren®.

Beziiglich der gebundenen Menge Séure geht eine deutliche Abhingigkeit von den vor-
handenen freien Aminogruppen hervor®. — Nach Bancroft sollen sich im Edestin nur 20 %
des Gesamtstickstoffs in stéchiometrischen Verhdltnissen verbinden, wobei allerdings auch
die Peptidbindungen beteiligt sein sollen 9.

Als amphoterer Elektrolyt reagiert das Edestin mit Siuren und Basen in stéchiometrischen
Verhiltnissen, und zwar mit Oxalsiure und Phosphorsiure in molekularem, nicht dquivalentem
Verhiltnis’. 1g Edestin sind 5,6 ccm /,n-Séure aqulvalent12 — Nach neueren Untersuchungen
von Hitchcock bindet 1 g Edestin beim Auflésen in 0,1 molarer Salzséure 13,4 - 104 Aqui-
valente H' und 3,9 - 10-¢ Aquivalente Cl’ 3.

Von sauren Farbstoffen bindet 1g Edestin 0,00157 Aquivalente4.

1 8. Komatsu u. C. Okinaka: Bull. chem. Soc. Japan 1, 102, 151 (1926) — Chem. Zbl.
1926 II, 1051, 2065 — Mem. Coll. Sci. A 10, 241, 248 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2200.

2 M. J. Gawrilowu. M. M. Botwinik: Biochem. Z. 214, 119 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1627.

3 0. Riesser u. Mitarb.: Hoppe-Seylers Z. 196, 201 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 583.

4 J. 8. Jaitschnikow: J. russ. phys.-chem. Ges. 50, 105 (1918); 54, 814 (1922—1924) — Chem.
Zbl. 1923 I, 627; 19251, 231.

5 J. Jaitschnikow: Biochem. Z. 190, 114 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 2508.

6 J. Enselme: C. r. Acad. Sci. Paris 190, 136 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2105 — Bull. Soc.
Chim. biol. Paris 12, 357 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 1995.

7 H. Wu u. D. Y. Wu: J. of Biochem. 4, 345 (1924) — Chem. Zbl. 1925 II, 1363.

8 J. Jaitschnikow: J. russ. phys.-chem. Ges. 60, 929 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1010.

9 R. S. Bracewell: J. amer. chem. Soc. 41, 1511 (1919) — Chem. Zbl. 1920 I, 388.

10 W. D. Bancroft u. C. E. Barnett: Proc. nat. Acad. Sci. U. S. A. 16, 288 (1930) — Chem.
Zbl. 1930 I, 746.

11 D. J. Hitchcock: J. gen. Physiol. 4, 597 (1922) — Chem. Zbl. 1922 II, 785.

12 L. J. Harris: Proc. roy. Soc. Lond. B 9%, 364 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 224.

13 D.N. Hitchcock: J. gen. Physiol. 14, 99 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3299.

14 L. M. Chapman, D. N. Greenberg u. C. L. A. Schmldt J. of biol. Chem. 92, 707 (1927) —
Chem. Zbl. 1927 I, 706.
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Es entstehen bei der Hydrolyse unbestindige Zwischenverbindungen mit der Siure
bzw. der Lauge?.

Das Edestinchlorid ist eine stark ionisierte Verbindung?2. Die Potentialdifferenz, die
sich zwischen einer Losung von Edestinchlorid oder -acetat und einer durch Collodiummembran
von ihr getrennten proteinfreien Losung der entsprechenden Saure einstellt, gehorcht dem
Donnanschen Gleichgewicht; der osmotische Druck wird von der Salzkonzentration und dem
pu in gleichem Sinne verandert 2. Bei gesteigerter HCl-Menge wird die Viscositéit der Edestin-
16sung bis zu einem Maximum erh6ht, dann wieder vermindert, wihrend die Viscositit der
Losung in Natronlauge von der Menge NaOH in weiten Grenzen unabhingig ist. Mit der
Anderung der Viscositét des Chlorids geht die Anderung der Leitfihigkeit parallel, bei der
Verbindung mit Natronlauge nimmt die Menge des gebundenen Alkalis zu. Bei der NaOH-
Verbindung wird die Dissoziation durch Na-Ionen nicht so stark zuriickgedringt wie die Disso-
ziation des Chlorids durch Cl-Ionen; die Edestinanionen sind weniger stark hydratisiert als
die Edestinkationen. Die Loslichkeit in Kochsalz hingt von dessen Konzentration und dem
pu ab® Zum osmotischen Druck von Edestinchloridlosungen vgl. 4.

Das Edestin verbraucht infolge seines hohen Tyrosingehaltes mehr Br als die Summe
seiner tryptischen Spaltprodukte’. — Uber die Einwirkung von Natriumhypobromit auf Ede-
stin®.

Aus verdiinnten Losungen nimmt geronnenes Edestin Kupfer- und Ferrocyanidionen auf 7.

Derivate: Dearginoedestin: Durch Behandlung von Edestin mit Hypochloriten- oder
-bromiten bis zum Verschwinden der «-Naphtholreaktion wird der Argininkomplex des-
amidiert. Das ,,Dearginoedestin® ist wie andere Desarginoproteine (Casein, Ovalbumin s. d.)
in angesduertem Wasser unloslich und gibt leicht verinderte Proteinfarbreaktionen. 1g Des-
arginoedestin verbraucht 24,48 cem 1/;yn-Ba(OH),. Durch Pepsin wird es schwer, etwas
leichter durch Trypsin verdaut®.

Jodedestin: Beschleunigt die Metamorphose von normalen Kaulquappen und 1ést sie
bei solchen ohne Hypophyse aus?®.

Methylderivat durch Diazomethan 10,

Methylderivat mit Dimethylsulfat in alkalischer Losung: bei erschépfender Behandlung
kommen auf je 100 Atome N 15,0 Methylgruppen, die an N gebunden sind .

Beim Nitroderivat entspricht die Zahl der eingetretenen Nitrogruppen der einfachen
Nitrierung des Tyrosins plus der des Tryptophans!2.

Verhalten gegen Fermente und Bakterien: Nephelometrische Verfolgung der Proteolyse 3.

Bei vollstandiger Pepsin-HCl-Hydrolyse wird alles ,,Priaarginin‘ in Arginin umgewandelt!4.

Einwirkung verschiedener Pepsinpraparate!s. — Bei der Edestinverdauung mit Pepsin
in Gegenwart verschiedener Sauren erhilt man Unterschiede beziiglich des Aciditdtsoptimums
fiir die einzelnen Sauren. Die Anderungen sollen ungefihr mit den Dissoziationskonstanten
der Siuren parallel gehen?®.

Bei der Einwirkung von Pepsin auf die konzentrierten peptischen Spaltprodukte des
Edestins wichst der durch Trichloressigsiure fillbare N an, was von einigen Forschern im Sinne
einer Synthese gedeutet wird. Der Amino-N nach Sérensen nimmt aber nicht ab’.

1 J. Jaitschnikow: Biochem. Z. 190, 114 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 2508.

2 D. J. Hitchcock: J. gen. Physiol. 5, 383 (1923); 4, 597 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 785;
1923 I, 627.

3 K. Kodama: J. of Biochem. 1, 419 (1922) — Ber. Physiol. 20, 371 — Chem. Zbl. 1924 I, 1206.

4 G. S. Adair: Proc. roy. Soc. Lond. A. 126, 16 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II, 1509.

5 M. Siegfried u. H. Reppin: Hoppe-Seylers Z. 95, 18 (1915) — Chem. Zbl. 1916 I, 513

8 0. Fiirth u. F. Fromm: Biochem. Z. 220, 69 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 746.

7 B. M. Hendrix: J. of biol. Chem. 8, 653 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1672.

8 J. Sakaguchi: J. of Biochem. 5, 133, 143 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1419, 1420.

9 W. W. Swingle: Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 54, 205 (1926) — Chem. Zbl. 1929 I, 919.

10 Herzig u. Landsteiner: Biochem. Z. 61, 458 (1914) — Chem. Zbl. 1914 I, 2059.

11 8. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 107, 52 (1919) — Chem. Zbl. 1919 IV, 957.

12 F. Lieben: Biochem. Z. 145, 535, 555 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 50.

13 K. G. Stern: Biochem. Z. 236, 464 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 689.

14 H. 8. Simms: J. gen. Physiol. 12, 231 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1330.

15 A.N. Adowa u. J. A. Smorodinzew: Hoppe-Seylers Z. 183, 133 (1929) — Chem. Zbl.
1930 I, 239.

16 K. Okahara: Sci. Rep. Tohoku Imp. Univ. 6, 573 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 1912.

17 T. Oda: J. of Biochem. 6, 77 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 900.
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Bei der Verdauung von Edestin mit Trypsin und Erepsin nach Pepsin in vitro geht im
Vergleich mit anderen Eiweillstoffen die N-Abspaltung parallel mit der Zersetzung im Magen-
Darmkanal vor sich!. Bei Pepsin- und nachfolgender Erepsinverdauung wird Edestin
weniger angegriffen als von Trypsinkinase und ErepsinZ

Pepsin spaltet kein Tryptophan aus Edestin ab, wohl aber Trypsin, und zwar quantitativ.
Erepsin liefert aus mit Trypsin vorgespaltenen Hydrolysaten kein Tryptophan mehr3. Arginin
wird durch Trypsin nur zu zwei Drittel in Freiheit gesetzt. (Hier auch iiber die Abspaltungs-
geschwindigkeit im Vergleich mit anderen Proteinen.)* Aus dem Atherextrakt des mit Pankrea-
tin verdauten Edestins lieB sich Glycylprolinanhydrid isolieren® Neuerdings wurde aus den
mit Pankreatin erhaltenen Verdauungsprodukten des Edestins f-Imidazolylacrylsaure (Uro-
kaninsdure) isoliert, und zwar in einerMenge von 0,12 g aus 300 g Edestin bzw. 0,1 g aus 200 g.
Bakterieneinwirkung ist dabei nicht ganz ausgeschlossen. — Ein zunéchst fiir Oxytryptophan
gehaltenes Produkt erwies sich als ein Gemisch von Tryptophan und Tyrosiné.

Durch frisches Papain wird Edestin gespalten’. Hefeproteinase spaltet Edestin optimal
beim Neutralpunkt 8.

Edestin wird durch eine im Griinmalz enthaltene Proteinase bei pz = 4,1 gespalten®.
Nach Hopkins optimal bei pg 4,3 und 37° 10,

Die Wirkung der Pankreaslipase auf Olivensl wird durch Edestin gegeniiber der auf
einfache Ester beférdert!l.

Einwirkung des aus Schwangerenharn isolierten Fermentkomplexes auf Edestin!2,

Verhalten gegen die proteolytischen Enzyme der Leukocyten des Menschen !,

Die aeroben, falkultativ anaeroben und fiaulniserregenden anaeroben Bakterien: Bacillus
subtilis, B. anthracis, B. pyocyaneus, B. prodigiosus, B. proteus vulgaris, B. proteus mirabilis,
Bacillus Z, B. coli communis, B. typhi, B. pullorum, Staphylococcus pyogenes aureus, B. putrifi-
cus, B. anthracis symptomatici, B. edematis maligni vermégen natives Edestin nicht abzu-
bauen, wohl aber in Gegenwart von Peptonen oder anderen N-Verbindungen, die als Bakterien-
nahrung dienen kénnen 4.

Physiologisches: Im Vergleich mit Casein, Ovovitellin, Glidin und Gelatine bestehen
keine Unterschiede beziiglich der N-Ausscheidung!®. Das Edestin erweist sich beziiglich der
Férderung des Wachstums von weilen Ratten und der Aufrechterhaltung des Korpergewichtes
als dem Lactalbumin unterlegen 16,

Der mangelhafte Nahrwert ist dem Mangel an Cystin und Lysin zuzuschreiben. Cystin
verbessert die Nahrungseigenschaften, wenn gleichzeitig Lysin oder lysinreiche EiweiBkorper
verabreicht werden!?. Das Edestin verbessert die Wachstumskurve saugender Ratten, wenn
der Mutter ungeniigend Proteine zugefiihrt werden, bleibt bei einer Kost mit genug Eiweill
ohne Wirkung und fiihrt in groBler Menge, der miitterlichen Kost zugefiigt, den Tod der Jungen
herbeil®. AusschlieSliche Verfiitterung von Edestin an weile Mause bewirkt tédliche Intoxi-

kation?®,

L. Kahn-Marino: Arch. Int. Physiol. 29, 133 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 1059.
E. Abderhalden u. E. Schwab: Fermentforschg 11, 92 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 3794.
J. K. Ragins: J. of biol. Chem. 80, 551 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1383.
J. A. Dauphinee u. A. Hunter: Biochemic. J. 24, 1128 (1930) — Chem. Zbl. 1931 II, 1439.
E. Abderhaldenu. E. Komm: Hoppe-Seylers Z. 145, 308 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1446.
6 E. Abderhalden, W.Irion u. H. Sickel: Hoppe-Seylers Z. 182, 201 (1929) — Chem. Zbl.
1930 I, 1171. ’
7 0. Ambrosu. A. Harteneck: Unters. d. Enzyme 2, 1698 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1114.
8 W. GraBmann u. H. Dyckerhoff: Hoppe-Seylers Z. 179, 41 — Unters. iib. Enzyme 2,
1708 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 910.
? K. Linderstrgm-Lang u. M. Sato: C. r. Lab. Carlsberg 17, Nr 17, S. 1 (1929) — Chem.
Zbl. 1930 I, 2431.
10 R. H. Hopkins u. H. E. Kelly: Biochemic. J. 25, 256 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 1709.
11 B. S. Platt u. E. R. Dawson: Biochemic. J. 19, 860 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1663.
12 §. Abderhalden u. S. Buadze: Fermentforschg 11, 361 (1930) — Chem. Zb. 1931 I, 2774.
13 E. Husfeldt: Hoppe-Seylers Z. 194, 137 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 3476.
14 J. A. Sperry u. L. F. Rettger: J. of biol. Chem. 20, 445 (1915) — Chem. Zbl. 1915 II, 482.
15 Mendel u. Lewis: J. of biol. Chem. 16, 55 (1913) — Chem. Zbl. 1914 I, 46.
16 T. B. Osborne u. L. B. Mendel: J. of biol. Chem. 26, 1 (1916) — Chem. Zbl. 1917 I, 592.
17 B. Sure: Amer. J. Physiol. 61, 1 (1921) — Chem. Zbl. 1923 I, 855.
18 G. A. Hartwell: Lancet 202, 323 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 893 — Ber. Physiol. 14, 27.
19 T.. A. Tscherkes: Biochem. Z. 182, 35 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 711.
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Trotz seines Argininreichtums steigert das Edestin den Kreatingehalt der Muskulatur
von Ratten nicht?.

Hydrolysiertes Edestin steigert bei gleichzeitiger Verabreichung von Benzoaten die
Ausscheidung von Hippursiure nicht2.

Edestin schiitzt infolge seines Gehaltes an Tyrosin und Tryptophan gegen Eosinhdmo-
lyse 3.

Amandin.

Nach der Ultrazentrifugenmethode ergibt sich zwischen px 4,3 und 10 das Mol-Gewicht
das Anandins zu 208000 - 5000, bei pu 12,2 entstehen Molekiile von /g der urspriinglichen
Grofle. Die normalen Molekiile sind sphérisch, der Radius betragt 3,99 mu. Sedimentations-
konstante 11,41 - 1013, Konstante der molaren Reibung 4,63 - 106.4

Die erhaltenen Werte sind unabhéingig vom Reinigungszustand?b.

Exeelsin.

Nach der Ultrazentrifugenmethode ergibt sich das Mol-Gewicht des Excelsins zwischen
pu 5,5 und 10 zu 212000 4- 5000. Ganz dhnlich wie beim Amandin erfolgt bei pg 11,9 Des-
aggregation zu Molekiilen von /g der urspriinglichen Grofle. Die Sedimentationskonstante
ist 11,78 - 10-13, Konstante der molaren Reibung 4,63 - 10'6. Radius der normalen Molekiile
3,96 mu. Die Sedimentationskonstante der desaggregierten Molekiile betriagt 3,54 - 10-13.4

Proteine der Niisse.

Hydrolyse: Als HaupteiweiBstoff der schwarzen Walnufl ergab sich ein Globulin von
folgender Zusammensetzung:

Amid-N. . . . . ... ... ... 9,8%
Humin-N . . . . . . .. . ... .... 3,6 ,,
Arginin-N. . . . . ... .00 22,9 ,,
Histidin-N . . . . . . . . . ... ... 3,7,,
Cystin-N . . . ... .. ... ..... 0,8,,
Lysin-N . . . . ... ... ... 6,2,,
Monoamino-N . . . . . . . . . . . . .. 51,7 ,,
Nichtamino-N . . . . . . . . . . . . .. 0,8,, des Gesamt-N 6.

Physiologisches: Befriedigendes Wachstum wurde bei jungen Ratten erreicht, wenn
englische WalnuB3, Lambertznufl oder pine nut die wesentliche Quelle des NahrungseiweiBes
waren”?.

Trotz der nach der Hydrolyse (s. oben) zu erwartenden Hochwertigkeit geniigen schwarze
Walniisse nicht zur Deckung des EiweiBbedarfes in sonst vollstindigen Nahrungsgemischen.
Nur mit Lauge vorbehandelte Niisse erweisen sich als vollwertige EiweiBlquelle bei jungen
Ratten. Bei unbehandelten Niissen verhindert die Gegenwart von Tanninen die Verwertbar-
keit 8. Die GesamteiweiBkorper der englischen WalnuB, die nach Entfernen des Oles erhalten
wurden, geniigten in Mengen von 18 und 12% der Nahrung fiir ein normales Wachstum von
Ratten, bis herab zu 9% auch von Miusen. Das isolierte Globulin allein muBte weiBen Mausen
in Mengen von mindestens 12% der Nahrung gegeben werden. Der nach der Extraktion der
Globuline verbleibende EiweiBriickstand ist fiir lingere Zeitraume ausreichend, bei lang-
dauernder Verfiitterung treten Stérungen auf 8.

1 V.C. Myers u. M. S. Fine: J. of biol. Chem. 21, 389 (1915) — Chem. Zbl. 1915 II, 752.

2 W. H. Griffith u. H. B. Lewis: J. of biol. Chem. 57, 697 (1923) — Chem. Zbl. 1924 I, 570.

3 C. L. A. Schmidt u. G. F. Norman: J. inf. Dis. 27, 40 (1920) — Chem. Zbl. 19211, 161 —
Ber. Physiol. 3, 473.

4 The Svedbergu. B. Sjégren: J. amer. chem. Soc. 52, 279 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 1623.

5 The Svedberg: Nature (Lond.) 128, 999 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 1381.

8 F. A. Cajori: J. of biol. Chem. 49, 389 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 474.

7 F. A. Cajori: J. of biol. Chem. 43, 583 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 42.

8 H. L. Mignon: Amer. J. Physiol. 66, 215 (1923) — Chem. Zbl. 1924 1, 1403.
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Globulin der Cocosnus.
(Cocos nucifera.)

Darstellung: Durch Extraktion des bei 50° im Luftstrom getrockneten, vom Ol durch
Pressen befreiten, vermahlenen Endosperms der Niisse mit 10 proz. NaCl-Lésung bei 1—3°.
Durch 7—10tégiges Dialysieren gegen Wasser fallt das Globulin aus. Die Ausbeute betrigt
nach dem Waschen mit Wasser, Alkohol und Ather und nach dem Trocknen im Vakuum bei
110° 10%*. Vgl dazu auch 2

Zusammensetzung:
Alanin . . . . . . . . . . ... ... 4,11% 2,67 %
Valin . . . . . . . .. ... ... .. 3,57,
Leucin . . . . . . . . ... ... 5,96 ,,
Prolin . . . « oot 5,54,
Phenylalanin . . . . . . . ... ... 2,05 ,,
Asparaginsdure . . . . . . . ... ... 5,12,,
Glutaminsgure . . . . . . . . . . . .. 19,07 ,,
Serin. . . . . . . . .. 1,76 ,,
Tyrosin . . . . . . . . . ... 3,18,,
Cystin . . . . . . . . . .. ... ... 1,44 ,,
Arginin. . . . . . ... .00 L 15,92 ,,
Histidin . . . . . . . . . ... ... 242,
Lysin . . ... ... .. ... 5,80,,
Glycin . . . . . . . . ... ... ... nicht?® oder in Spuren*
Oxyglutaminsdure . . . . . . . . . . .. nicht
Tryptophan . . . . . . . . . . . . . .. vorh.
Freier Amido-N . . . . . . . . . . ... 3,21%1!
NH; . . . . .« o oo b oo 1,57,,4

1,84

Leucylvalinanhydrid wurde zu 0,64% gefunden

Grimmer erhilt fiir das wasser- und aschefreie Globulin aus Kokoskuchen folgende
Werte :

Alanin. . . . . . . . ... ... 1,8
Valin . . . . . . . ... .0 2,6
Leucin . . . . . . . . ... 12,8
Serin . . . . . . . . ... 3.8
Cystin. . . . . . ... .. .. ... .. fehlt
Asparaginsure . . . . . . . . . . . .. .. 1,5
Glutaminsdure . . . . . . . . . . . . . .. 10,8
Oxyglutaminsdure . . . . . . . . . . . .. fehlt
Phenylalanin . . . . . . ... .00 L. 0,6
Prolin. . . . . . . . .. ... ... 1,4
Oxyprolin . . . . . . . . ... ... ... fehlt
Tyrosin . . . . . . . . . ... ... .. 31
Tryptophan . . . . . . . . . .. ... .. 1,7
Histidin . . . . . . ... .. ... ..., 0,8
Arginin . . . . .. ..o 6,9
Lysin . . . . .. ... . 0000 0,9
Ammoniak. . . . . .. ... ... 0,05.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das Globulin der Kokosnuf} hat wahrscheinlich
dasselbe Molekulargewicht wie die Globuline anderer Olsamen: ca. 208000; es enthilt jedoch
einen Korper vom Mol-Gewicht 104000 beigemischt, der die erste Zersetzungsstufe darstellt. —
Die Molekiile sind kugelformig vom Durchmesser 3,95 my 2.

1 C. 0. Johns, A. J. Finks u. C. E. F. Gersdorff: J. of biol. Chem. 3%, 149 (1918) — Chem.
Zbl. 19191, 859.

2 R. Spychalski: Roczniki Chemji 10, 630 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 950. — B. Sjogren
u. R. Spychalski: J. amer. chem. Soc. 52, 4400 (1930) — Chem. Zbl. 19311, 1118.

3 C.0.Johns u. D. B. Jones: J. of biol. Chem. 44, 283 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 456.

4 D. B. Jones u. C. 0. Johns: J. of biol. Chem. 44, 291 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 456.

5 W. Grimmer u. S. Rauschning: Milchwirtsch. Forschgn 11, 218 (1930) — Chem. Zbl.
1931 1, 1378.
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Globulin der CohunenuB.
(Attalea Cohune.)

Das Globulin der Cohunenu8 &hnelt in seiner Zusammensetzung sehr demjenigen der
CocosnuB. Es enthilt simtliche in Proteinen bekannte basischen Aminosiuren, auch Trypto-
phan neben viel Arginin und Lysin. N-Verteilung:

Amid-N. . . . . . . ... ... 1,35%
Humin-N . . . . . . ... ... 0,17,,
Basen-N . . . . . .. ... .. 7,14 ,,
Nichtbasen-N . . . . . . . . .. 9,34 ,,

Globulin aus Buchweizen.

Darstellung: Das Buchweizenmehl enthalt 6,5—7,8% Eiweill, von dem nur wenig von
warmem 70proz. Alkohol aufgenommen wird. Durch Ausziehen mit 5—10proz. Kochsalz-
16sung, Fallung mit Ammonsulfat, Losen in Wasser und Dialyse werden 20% der EiweiBkoérper
als Globulin erhalten?.

Zusammensetzung:
C .. e 51,69 %
H............... 6,90 ,,
N .. s 17,44 ,,
S ..o 1,16,,
Der N verteilt sich wie folgt:
Humin-N . . . . . . . .. ... 0,19%
Amid-N. . . . .. . ... ... 1,78 ,,
Basischer N. . . . . . . . . .. 5,29 ,,
Nichtbasischer N . . . . . . . . 10,44 ,,
Von Aminosiduren wurden gefunden:
Arginin. . . . . . ... ... 12,97 %
Histidin . . . . . . . ... .. 0,59 ,,
Lysin. . . . . ... ... ... 7,90,,
Cystin . . . . .. ... . ... 1,
Tryptophan. . . . . . . . . .. vorh.?

Die Hydrolyse des Gesamteiweiles von Buchweizen ergab 13,46 % der Trockensubstanz
= N, davon:

Humin-N . . . . . . .. . ... 0,44 %
NH,-N . . ... ... ..... 8,71,,
Hexonbasen-N. . . . . . . . .. 27,76 ,,
Monoaminoséuren-N . . . . . . . 60,48 ,,

Die Hydrolyse nach E. Fischer lieferte:

Glyein . . . . ... .. .. .. 0,04 %
Alanin . . . . . . . .. .. .. 0,91,,
Valin . . . . ... .. .... 3,70,
Leucin . . . . . . .. . . ... 442 ,,
Phenylalanin . . . . . . . . .. 2,51,,
Prolin . . . . ... ... ... 2,38 ,,
Glutaminsiure . . . . . . . . . 7,38 ,,
Tryptophan . . . . . . . . . .. 1,45,,3

1C. 0. Johns u. C. E. F. Gersdorff: J. of biol. Chem. 45, 57 (1920) — Chem. Zbl.

1921 1, 456.
2 C. 0. Johns u. L. H. Chernoff: J. of biol. Chem. 34, 439 (1918) — Chem. Zbl. 1919 I, 90.

3 T. Ukai u. S. Morikawa: J. pharm. Soc. Japan 1925, Nr 516, 14 — Chem. Zbl.
1925 I, 192.
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Globulin aus Mohnsamen.

Zusammensetzung: Alanin. . . . . . . . .. .. .00, 2,9%
Valin . . . . . . ... ... ...... 1,7,,
Leucin . . . . . . . . . .. ... 5,6,,
Serin . . . . . . . .. ... 0,2,,
Cystin. . . . .. ... ... ...... fehlt
Asparaginsdure . . . . . . ... ... L. 2,4%
Glutaminsédure . . . . . . . . .. . ... 7,2,,
Oxyglutaminsdure . . . . . . . . . . .. fehlt P
Phenylalanin . . . . . . .. ... . 0,8% dlilrc(}il Sla,ure
. ydrolyse
Prolin. . . . . . . . ... ... .... 14,,
Oxyprolin . . . . . . ... . ... ... fehlt
Tyrosin . . . . . . . . . . . ... ... 3,1 %
Tryptophan . . . . . . . . . ... ... 4,6 ,,
Histidin . . . . . . . ... ... L. 0,7 ,,
Arginin . . . . . . ..o 000 L. 5,6 ,,
Lysin . . . . ... .. 00000, 0,8 ,,
Ammoniak. . . . . . . . ... ... .. 0,03,, 1.

Proteine aus Sesamsamen.

Zusammensetzung: Durch Extraktion mit 10proz. Kochsalzlosung wurden aus dem
PreBlkuchen der Samen von Sesamum indicum ein &- und ein #-Globulin von folgender Zu-
sammensetzung isoliert:

«-Globulin B-Globulin
C . . s 53,3 % 48,6 %
H............... 6,7 ,, 6,7 ,,
N ... .. ... ... 18,4 ,, 17,6 ,,
S .o 1,3 ,, 0,8 ,,
Arginin. . . . . . .. ... .. 15,07 ,, 15,58 ,,
Histidin . . . . . ... .. .. 2,68 ,, 3,45 ,,
Lysin . . . . .. . ... .. 5,43 ,, 3,99,,
Cystin . . . . . ... ... .. 1,61,, 1,61,,
Cystin (colorimetrisch) . . . . . . 1,94 ,, 1,47,,
Tryptophan . . . . . . . . . .. 2,77,, 2,65 ,,
Tyrosin . . . . . . ... ... 4,72 ,, 4,48,,2

Physikalisches und chemisches Verhalten: Die beiden Globuline unterscheiden sich wie
folgt:

«-Globulin: krystallisiert in tetragonalen Pyramiden, wird durch 10 proz. Kochsalzlésung
in einer Losung von 20—30% Ammonsulfat ausgeflockt, ist leicht lgslich in 2proz. Kochsalz-
16sung bei 60°.

B-Globulin: ist amorph, Ausflockung durch Anreicherung mit Kochsalz bis zu 20%
ist unmoglich, dagegen vollstindig aus Salzlésungen durch Essigsiure, schwerléslich in 2 proz.
Kochsalzlésung bei 60°2.

Proteine aus Ricinussamen.

Zusammensetzung: Aus den Proteinen des Ricinussamens konnte ein wihrend der
Hydrolyse mit starker Sdure etwa aus einem Oxyderivat des Leucins entstandenes Amino-
lacton nicht erhalten werden; dagegen eine ,,Protoctin‘ genannte Base von der Bruttoformel
CgH, ;0;N;. Sie wurde — auf N des Ausgangsmaterials bezogen — zu 2% erhalten?.

Verhalten gegen Fermente: Trypsinfreies Erepsin spaltet Globulin aus Ricinussamen nicht4.

1 W. Grimmer u. S. Rauschning: Milchwirtsch. Forschgn 11, 218 (1930) — Chem. Zbl
19311, 1378.

2 D. B. Jonesu. C. E. F. Gersdorff: J. of biol. Chem. 75, 213 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 933.

3 8. B. Schryver u. H. W. Buston: Proc. roy. Soc. Lond. B 100, 360 (1926) — Chem. Zbl.
1926 II, 2311.

4 E. Waldschmidt-Leitz u. A. Schiaffner: Hoppe-Seylers Z. 151, 31 (1926) — Chem. Zbl.
1926 I, 2480.
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Proteine aus Kiirbissamen.

Zusammensetzung: Alle untersuchten Kiirbisarten zeigen weitgehende Ubereinstimmung
in der Zusammensetzung ihrer EiweiBkorper!. Nach der Methode von Hanke enthilt das
Kiirbissamenglobulin 2,26% Histidin und 3,05% Tyrosin 2.

Verhalten gegen Fermente: Trypsin spaltet aus Kiirbissamenglobulin das Tryptophan
quantitativ ab, wéhrend Pepsin wirkungslos ist. Erepsin setzt aus dem mit Trypsin vor-
gespaltenen Globulin kein Tryptophan mehr in Freiheit 3.

Einwirkung des aus Schwangerenharn isolierten Fermentkomplexes auf Kiirbissamen-
EiweiB*,

Proteine aus Tomatensamen.

Darstellung: Aus dem Preflkuchen von Tomatensamen wurden zwei verschiedene
Globuline isoliert. Ein x-Globulin aus einer Salzlésung bei Sittigung von 0,3, ein 8-Globulin
durch Sattigung mit Ammonsulfat®.

Zusammensetzung:
a-Globulin . . . . . (52,29%  N18,34% S1,16%
B-Globulin . . . . . 51,21, N 16,02,, S0,81,,

Der Arginin- und Lysingehalt beider Globuline ist hoch, der Histidingehalt nur im g-Globulin
sehr hoch?®.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das «-Globulin gerinnt beim Erhitzen auf 74°
und liB8t sich leicht denaturieren; das f-Globulin gerinnt bei 96°, es ist leicht lslich in sehr
schwachen Kochsalzlgsungen®.

Physiologisches: Junge Albinoratten wachsen bei einer Kost, bei der Tomatensamen die
einzige Eiweifiquelle sind, mit normaler Geschwindigkeit .

Proteine aus Baumwollsamen.

Darstellung: Fiir die Darstellung der Baumwollsamenproteine erwies sich 10 proz. Koch-
salzlosung bei der Extraktion der PreBkuchen als am besten geeignet. Durch fraktioniertes
Erhitzen des Kochsalzauszuges auf 62 bzw. 85° oder durch Fallung mit verschiedenen Konzen-
trationen von Ammonsulfat erhilt man'ein «- und ein B-Globulin. Ein Glutelin gewinnt
man durch Extraktion mit 0,2proz. Natronlauge aus dem mit Kochsalzlésung erschopfend
behandelten Samenprefkuchen und Ansiuern der Losung mit Salzsiure bis zu pm = 4,4.
Ein Pentoseprotein trennt man durch Dialyse von den Globulinen und fillt es aus der ein-
geengten Losung mit 95proz. Alkohol so, daBl die Alkoholkonzentration 70% betrigt. Ein
Albumin und eine Nucleinsiure konnte nicht erhalten werden?.

Zusammensetzung: Die Analyse der vereinigten Proteine des Baumwollsamenmehls
ergab (nach van Slyke):

unléslich. Humin-N . . . . . . . . . .. . ... 2,7%

l6slich. Humin-N . . . . . . . . . . . .. .. 3,9,,

NH,-N . ... .. ... ... 9,5,,

Arginin-N . . . . ... ... .0, 18,7,,

Cystin-N . . . . . . . ... ... .. 0,9,,

Histidin-N. . . . .. . ... ... .. 74 ,,

Lysin-N. . . ... ... .. ... .. 3,8,,

NH,-N von Monoaminosiuren . . . . . . 40,1 ,,
Nicht-NHy-N von Monoaminoséuren . . . 2,7,,8

1 8. Imai: J. of orient. Med. 5, 35, 43 (1926) — Ber. Physiol. 39, 773 — Chem. Zbl. 1927 II, 1040.
2 M. T. Hanke: J. of biol. Chem. 66, 475, 489 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 2612.
3 J. Kraus Ragins: J. of biol Chem. 80, 551 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1383.
4 E. Abderhalden u. S. Buadze: Fermentforschg 11, 361 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 2774.
5 C. 0. Johnsu. C. E. F. Gersdorff: J. of biol. Chem. 51, 439 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 437.
8 A. J. Finks u. C. 0. Johns: Amer. J. Physiol. 56, 404 (1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 1479.
7 D. B. Jones u. F. A. Csonka: J. of biol. Chem. 64, 673 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 418.
8 W. B. Nevens:, J. Dairy Sci. 4, 375, 552 (1921) — Ber. Physiol. 12, 444 — Chem.
Zbl. 1922 III, 393.
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Ein aus dem Samen extrahiertes krystallisiertes Globulin enthalt 19,75% Gesamt-N
und 0,498% freien NH,-N (auf getrocknete Substanz berechnet)?!.
Das Glutelin von Jones und Csonka (s. oben) zeigt folgende Elementarzusammen-
setzung: C 52,40%, H 6,27%, N 15,28%, P 0,35%.
Die N-Verteilung der einzelnen Fraktionen nach van Slyke bestimmt:
a-Globulin pA-Globulin Pentoseprotein

Amid-N. . . . ... ... .. 11,40% 11,70% 12,90 %
Humin-N . . . . . . . . ... 1,66 ,, 1,87,, 4,62,
Cystin-N . . . . . . ... .. 0,54 ,, 0,51 ,, 1,43 ,,
Arginin-N. . . . . ... ... 22,90 ,, 23,94 ,, 23,02 ,,
Histidin-N . . . . . . .. .. 5,27, 6,15, 3,09,,
Lysin-N . . . .. ... ... 4,07,, 4,36 ,, 8,54 ,,
Amino-N des Filtrats . . . . . 51,53 ,, 50,11 ,, 13,93 ,,
Nichtamino-N des Filtrats . . . 2,58,, 1,90,, 1,03,,2

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das «-Globulin (s. oben) koaguliert bei 95
bis 97°, das #-Globulin bei 92—93°2,

Verhalten gegen Fermente: Pepsin und Trypsin bauen in vitro das Baumwollsamen-
globulin in analoger Weise wie das Casein ab. Setzt man aber dem EiweiB 1% seines Ge-
wichtes an Gossypol, dem toxischen Prinzip des Baumwollsamens, zu, so verzégert sich der
Fermentabbau sowohl durch Pepsin plus Trypsin, als auch durch Pepsin allein. Diese Tat-
sache diirfte vielleicht die nur bis 83% gehende Verdauung des Baumwollsameneiweifles bei
Tieren erkliren3.

Physiologisches: Die Ausnutzung der Baumwollsamenproteine durch den Menschen
ist bei groben und feinen Baumwollsamenmehlen gleich und betrigt 78,6%. Sie ist also die
gleiche wie die der Hiilsenfriichte, betréagt /,, von der der Zerealien und nur /,, von der der
Fleischproteine4. Andere Verfasser finden 83% Ausnutzung und fithren die unvollstéandige
Verdauung auf die hemmende Wirkung des Gossypols zuriick 3.

Der Niahrwert der Baumwollsamenmehlproteine ist dem von Alfaalfaheu und Mais
iiberlegen. Bei Ratten konnte keine Giftigkeit des Mehles festgestellt werden®.

Jedoch scheint es fiir Ferkel schidlich zu sein. Beziiglich des Nahrwertes dhnelt es dem
Leinsamenmehl®. Das wird auch von anderen bestitigt, doch scheint die Verdaulichkeit des
Baumwollsamenmehls schlechter zu sein als die des Leinsamenmehls (bei Ratten)?. — Uber
den Nahrwert der Baumwollsamenproteine im Vergleich mit denen des Leinsamens fiir Schweine
s. auch 8.

Proteine des Palmkerns.

Physiologisches: Wenn Palmkernmehl 80% der Nahrung bei jungen Ratten bildet,
so sind fiir das Wachstum ausreichende Proteinmengen vorhanden ®.

Proteine der Mandeln.
(S. auch Amandin.)

Physikalisches und chemisches Verhalten: 49% des Mandel-N kénnen mit destilliertem
Wasser extrahiert werden, 27% durch 0,1 gesattigte Ammonsulfatlosung oder durch 10proz.
NaCl-Losung. Aus diesen Tatsachen und aus den Unterschieden der Koagulationstempera-

A. J. Oparin: J. russ. phys.-chem. Ges. 49, 266 (1917) — Chem. Zbl. 1923 III, 788.
D. B. Jones u. F. A. Csonka: J. of biol. Chem. 64, 673 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 418.
D. B. Jonesu. H. C. Waterman: J. of biol. Chem. 56, 501 (1923) — Chem. Zbl. 1923 I, 1529.
Rather: J. amer. chem. Soc. 36, 584 (1914) — Chem. Zbl. 1914 I, 1594.
W. B. Nevens: J. Dairy Sci. 4, 375, 552 (1921) — Chem. Zbl. 1922 III, 393 — Ber. Physiol.
12, 444.

6 R. M. Bethke, G.Bohstedt, H.L. Sassaman, D.C.Kennard u. B.H. Eding: J.
agricult. Res. 36, 855 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 2082.

7 W. W. Braman: J. Nutrit. 4, 249 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 409.

8 H. H. Mitchell u. T. 8. Hamilton: J. agricult. Res. 43, 743 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I,
1014.

9 A.J.Finks u. D. B. Jones: J. agricult. Res. 25, 165 — Exper. Stat. Rec. 50. 64 (1924) —
Chem. Zbl. 1924 II, 201.
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turen (65—76° bei Wasser, 74—84—90° bei Ammonsulfat), aus der Loslichkeit und aus der
Fallbarkeit mit Ammonsulfat wird auf die Gegenwart von einem Albumin und einem oder
zwei Globulinen geschlossen 1.

Physiologisches: Mandeln, als wesentliche Quelle des Nahrungseiweiles, bewirken bei
jungen Ratten befriedigendes Wachstum 2 Das durch Dialyse der NaCl-Losung isolierte
Globulin unterstiitzt das normale Wachstum von M&usen nicht, wihrend die gemischten
Proteine fiir das normale Wachstum ausreichend sind. Auch der Riickstand der Globulin-
isolierung geniigt meist zur Erzielung normalen Wachstums .

Globulin aus Bananensamen.

Das Globulin ist krystallisiert in gut ausgebildeten Oktaedern, das dhnliche Eigenschaften
besitzt wie ein Globulin aus Sesamsamen (siehe da)3.

Tuberin.
(Globulin aus der Kartoffel.)

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das Tuberin kann aus seinen Losungen in
Salzlésungen durch Dialyse ausgefillt werden; die Fallung ist in Neutralsalzen wieder léslich.
Die Wirkung der Neutralsalze ist abhéngig von der H-Ionenkonzentration der Losung. Die
Léslichkeit des Tuberins nimmt mit wachsendem NaCl-Gehalt zu. In sauren Losungen ist die
Loslichkeit gering, wenn die H-Ionenkonzentration kleiner als 107 ist; in stirker sauren ist
sie erheblich groBer. Der isoelektrische Punkt des Tuberins, festgestellt durch Uberfiihrungs-
versuche, liegt bei einer H-Ionenkonzentration von unmittelbar unter 10~% TUnterhalb dieses
Punktes vermag sich das Tuberin mit Basen, oberhalb mit Sduren zu verbinden. In diesen
Losungen wird die Loslichkeit durch Kochsalz vermindert4.

Physiologisches: Das Tuberin ist ein vollwertiges Eiweif3 ®.

Im Widerspruch hierzu stehen die Versuche von Hartwell, nach denen das Kartoffel-
eiweil die Wachstumsfihigkeit von Ratten stark beeintrichtigt. Bei einer sonst ausreichenden
Nahrung kommt es zwar zur Fortpflanzung, aber die Jungen weisen schwere Schadigungen auf®.
Vgl. hierzu auch iiber den Cystinmangel des Kartoffeleiweifles”’. Auch Jones bestitigt den
Wachstumsstillstand von Ratten bei Fiitterung von Kartoffeleiweil. Zugabe von Gelatine mit
und ohne Beifiigung von Cystin, Tyrosin und Tryptophan hat keinen EinfluB3s.

Beziiglich seiner biologischen Wertigkeit scheint das Kartoffeleiweil zwischen dem von
Weizenmehl und Fleisch zu stehen, gemessen an der Menge, die zur Aufrechterhaltung des
minimalen N-Gleichgewichtes erforderlich ist®.

Durch die Mosaikkrankheit der Kartoffel wird das Globulin der Kartoffel verindert:
Die Fallbarkeit durch spezifische Antisera weicht ab0.

Proteine aus der siilen Kartoffel.
(Ipomoae batatas.)

Aus der frisch geernteten siilen Kartoffel gewinnt man mit den iiblichen Methoden
der Extraktion mit 5 proz. Kochsalzlésung, Féllung mit Ammonsulfat und Dialyse ein
Globulin, Ipomoein, von folgender Zusammensetzung (in Proz. des asche- und wasserfreien
Materials):

1 A.F.Morgan, B. M. Newbecker u. E. Bridge: Amer. J. Physiol. 6%, 173 (1923) — Chem.
Zbl. 1924 1, 1052.

2 F. A. Cajori: J. of biol. Chem. 43, 583 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 42.

3 G.L.Keenanu.J. D. Wildman: J. of biol. Chem. 88, 425 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3792.

4 E. J. Cohn: Proc. nat. Acad. Sci. U. S.A. 6, 256 (1920) — Chem. Zbl. 1920 III, 459.

5 St. K. Kon: Biochemic. J. 22, 261 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2958.

6 G. H. Hartwell: Biochemic. J. 21, 282 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 1165.

7 H. H. Mitchell u. J. R. Beadles: J. Nutrit. 2, 225 (1930). — J. R. Beadles, W. W. Bra-
man u H. H. Mitchell: J. of biol. Chem. 88, 615 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 800.

8 D. B. Jones u. E. M. Nelson: J. of biol. Chem. 91, 705 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 1874.

9 S. Lauter u. M. Jenke: Dtsch. Arch. klin. Med: 146, 173 (1925) — Chem. Zbl. 1925 I, 1621.

10 M. Dvorak: J. inf. Dis. 41, 215 (1927) — Chem. Zbl. 1929 I, 546.
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Coo e e e e e e e e e e e 51,79%
H. .. ... 000000000, 7,19,,
N. . ... 16,16,,
1 T 2,25 ,,
Cystin nach van Slyke . . . . . . .. 2,65 ,,

,, nach Sullivan . . . . ... .. 1,42,,
Arginin . . . . . ... ..o oL 6,13 ,,
Histidin . . . . . . . . ... ..... 3,19,,
Lysin . . . .. . ... . 0000 4,90,,
Tryptophan . . . . . . . . .. .. .. 2,69,,
Tyrosin . . . . . . . . .. . .. ... 7,03,,

N-Verteilung nach van Slyke

Amino-N . . . . .. .. ... .. 8,87 %
Humin-N durch Kalk absorbiert. . . . . 2,16 ,,
Humin-N im Amylalkohol-A-Extrakt . . . 0,47,
Arginin-N . . . . . . .. .00 12,20,,
Cystin-N. . . . . .. ... ... .. 1,91,,
Histidin-N. . . . .. . .. ... ... 5,36 ,,
Lysin-N . . . ... ... .. ..... 5,82,,
Amino-N im Filtrat . . . . . . . . .. 60,44 ,,
Nicht-Amino-N im Filtrat. . . ... . . . 2,04,,

Aus den Filtraten des Globulins 148t sich noch ein weiteres Protein gewinnen, das wahr-
scheinlich durch enzymatische Umwandlung entsteht.

Zusammensetzung: ¢ . . ., . ... ... ... L. 53,50%
H ... ... ... ... 6,53,,
N. .. . s 15,26 ,,
S. ... .. e e e e e e e e e e 1,73 ,,
Cystin nach van Slyke . . . . . . .. 2,49 ,,

,» nach Sullivan . . . . . . . .. 1,62,,
Arginin . . . . ... ..o L 4,79 ,,
Histidin . . . . . . . . . . ... ... 2,50 ,,
Lysin . . . . . . . .. .00 4,98 ,,
Tryptophan . . . . . . . . . .. ... 4,78 ,,
Tyrosin . . . . . . . . . ... ... 6,57 ,,

N-Verteilung nach van Slyke:
Amino-N . . . ... ... ... ... 8,44 %
Humin-N durch Kalk absorbiert . . . . 3,07,,
Humin-N im Amy]alkohol-A-Extrakt .. 0,11,
Arginin-N . . . . ... L0000 L. 10,08 ,,
Cystin-N. . . . . . ... .. ... .. 1,91,,
Histidin-N. . . . . . . .. ... ... 4,43 ,,
LysinnN . . . ... ... ... ... 6,26 ,,
Amino-N im Filtrat . . . . . . .. .. 50,98 ,,
Nicht-Amino-N im Filtrat. . . . . . . . 13,98,,1

Dieses sekundéire Protein kann durch Dialyse nicht vom Kochsalz befreit werden. Es
ist fallbar durch 90proz. Ammonsulfatséttigung, bei pm =4 schon durch 80proz. Sittigung?,

Pflanzenalbumine.

Leukosin.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das Optimum der Hitzekoagulation von sorg-
faltig durch Dialyse gereinigtem Leucosin liegt nach 20 Minuten langem Erhitzen auf 54,05°
bei einer Wasserstoffionenkonzentration von 2,6 -10-5. Bei Kataphoreseversuchen ergibt

1 D. Breese Jones u. Charles E. F. Gersdorff: J. of biol. Chem. 93, 119 (1931) — Chem.
Zbl. 1931 II, 3108.
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sich fiir den isoelektrischen Punkt als Mittel 2,8 - 10~%. Das Optimum der Alkoholféllung liegt
bei 2,7+-10-5 das Minimum der inneren Reibung bei 2,3 - 10-5, das Maximum der Ober-
flichenspannung nach stalagmometrischen Messungen bei 2,2 - 10~3; als Mittelwert aus allen
diesen Messungen ergibt sich fiir den isoelektrischen Punkt des Leukosins 2,5 - 1075 Auf
Grund dieser Ergebnisse glaubt Liiers?, das Leukosin den Albuminen des Serums und der Hefe
gleichstellen zu kénnen, zumal sich auch in der Zusammensetzung keine wesentlichen Unter-
schiede finden. Jedoch wird die Albuminnatur des Leukosins neuerdings bestritten. Herzner?
findet es nach der Reinigung durch Paulische Elektrodialyse den tierischen Pseudoglobulinen
dhnlich. Hinsichtlich des biologischen Verhaltens dhnelt das Leukosin weder den Albuminen
noch dem Pseudoglobulin.

Proteine der Rinde des Akazienbaumes.
(Robinia pseudacacia.)

Darstellung: Die Darstellung der Proteine geschieht durch Extraktion der Akazienrinde
mit der 6fachen Menge 10proz. Kochsalzlgsung unter Zusatz von so viel verdiinnter Natron-
lauge, daf3 der Extrakt, der an und fiir sich schwach sauer ist, nahezu neutral reagiert. Die
zweite Extraktion wird ohne Natronlauge vorgenommen, die vereinigten Lésungen werden
filtriert. Die Trennung von Albumin und Globulin geschieht durch Dialyse. Die wasserfreie
Rinde enthilt 1,4% Globulin und 7,5% Albumin?.

Zusammensetzung: Die Elementaranalyse ergab fiir das Albumin:

C. . e e 54,52%
= 6,83 ,,

N. . 14,77 ,,
T 0,80,,

Die Bestimmung der N-Verteilung nach van Slyke ergab fiir ein Albumin mit 15,02% N:
Amid-N . . . . . .. ... 9,39%
Humin-N, durch Kalk absorbiert. . . . . . . . . 3,34 .,
Humin-N, im Amylalkoholextrakt . . . . . . . . 0,16 ,,
Cystin-N. . . . . .. ... ... ... 1,07 ,,
Arginin-N . . . . . ..o 00000 9,41 ,,
Histidin-N . . . . . . . . . . ... ...... 3,14,
Lysin-N . . . . . . .. .00 6,96 ,,
Amino-N des Filtrats . . . . . . . . . . . . .. 60,96 ,,
Nichtamino-N des Filtrats. . . . . . . . . . . . 5,25,,
Aminosduren ergaben sich fiir das Albumin:

Cystin. . . . . . . ... ... .. 1,37%
Arginin . . . . ... L0000 oo 4,39,,
Histidin . . . . . . . . . . . . . . . ... .. 1,74 ,,
Lysin . . . . . . . . o000 5,45 ,,
Tyrosin . . . . . . . . ... 6,27 ,,
Tryptophan . . . . . . . . . ... ... L. 4,18,
Asparaginsdure . . . . . . . . . .. ... . 7,72 ,,
Glutaminsgure . . . . . . . . . . . . ... .. 4,48 ,,3

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das Albumin der Akazienrinde fillt mit seinem
isoelektrischen Punkt von py = 5,5 aus dem fiir die Albumine allgemein giiltigen Intervall
der isoelektrischen Punkte von pg4—5 heraus. Der Unterschied von den meisten anderen
Albuminen macht sich auch in der Tatsache geltend, daf} das Rindenalbumin schon durch
geringere Ammonsulfatkonzentrationen geféllt wird 4. — Das Albumin wird beim Mahlen oder

1 H. Liiers u. M. Landauer: Z. Elektrochem. 28, 341 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 688.

2 R. Herzner: Biochem. J. 202, 320 (1928) — Chem. Zbl. 19291, 1116.

3 D. B. Jones, C. E. J. Gersdorff u. 0. Moeller: J. of biol. Chem. 64, 655 (1925) — Chem.
Zbl. 1926 1, 416.

4 F. A. Csonka, J. C. Murphy, D. B. Jones: J. amer. chem. Soc. 48, 763 (1926) — Chem.
Zbl. 1926 I, 37.



60 Waldemar Kréner: Proteine.

Riihren stark elektrisch. Es ist auch nach der Fallung mit Ammonsulfat véllig 16slich in Wasser
oder in verdiinnten Salzlosungen. Flockungspunkt 62—63°.

An die Globulinfraktion, die durch Fillung der Rohproteine mit Ammonsulfatlésung,
Lésen in Wasser und Dialysieren erbalten wird, ist anscheinend ein Fermentkomplex ge-
bunden, der Amygdalin hydrolysiert und Harnstoff zersetzt 1.

Getreideproteine.

(Allgemeines.)

Zusammensetzung: Eine Unterscheidung der Eiweilkérper der Zerealien auf Grund
des Tryptophangehaltes ist nicht méglich. Nur Zusatz von Zein bzw. Verfilschungen durch
Maismehl, kénnen erkannt werden, da das Zein kein Tryptophan enthilt?

Die Getreideproteine enthalten 5—8% Tyrosin bei Xanthoproteincolorimetrie?.

Physikalisches und chemisches Verhalten: EinfluBl des Erhitzens auf die Eigenschaften
der Mehlproteine %

Physiologisches: Wihrend der Reifung der Zerealien nimmt der Gehalt an Siure und
formoltitrierbarer Substanz ab. Es findet Kondensation der formoltitrierbaren Verbindungen
statt .

Nach Hindhede stehen fiir den Menschen im Gegensatz zu den Ratten die Getreide-
proteine den tierischen Proteinen nicht nach® Die biologische Wertigkeit des Getreide-
sameneiweies steigt in folgender Reihe ab: Weizen, Gerste, Roggen, Mais, Hafer. Durch
Kartoffeleiwei konnen die Proteine der Getreidesamen nicht ergénzt werden, wohl aber
durch tierisches Eiweifl und durch Leguminosensamen. Gemische von verschiedenen Getreide-
samen sind biologisch wertvoller als die gleiche EiweiBmenge einer Getreideart?.

Rosten setzt den biologischen Wert der Getreideproteine (Weizen, Reis, Mais) fiir Ratten
herab. Zusatz von Caseinogen hebt den Unterschied auf®.

Die Proteine der Kornerfriichte Reis, Gerste und Hafer vermégen das Wachstum von
Versuchstieren (Leghornhiihnchen) nicht zu unterhalten, namentlich werden die Sexual-
funktionen nicht entwickelt®.

Weiteres iiber den biologischen Wert von Getreideproteinen?®.

Proteine aus Weizen.

Zusammensetzung: Mit den iiblichen Methoden werden aus Weizenmehl Gliadin, Glutenin,
Albumin, wenig Globulin und keine Proteose erhalten. Bei der Extraktion mit verschiedenen
Salzlésungen erhalt man auch verschiedene Fraktionen!. Herzner hat die Prolamine des
Weizens in zwei deutlich verschiedene Fraktionen zerlegt, durch Behandeln mit Alkohol-
Wassergemischen. Eine weitere Differenzierung ist indes noch nicht gelungen 2.

Uber Proteingehalt und allgemeine Eigenschaften des Kornsl3,

1 D. B.Jones, C. E. J. Gersdorff u. 0. Moeller: J. of biol. Chem. 64, 655 (1925) — Chem.
Zbl. 1926 1, 416.

2 J. Tillmans u. A. Alt: Biochem. Z. 164, 135 (1925) — Chem. Zbl. 1926 II, 278.

3 J. Tillmans, P. Hirsch u. F. Stoppel: Biochem. Z. 198, 379 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II,
1916.

4 C.W. Herd: Cereal. Chem. 8, 1 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 2405.

5 H. Liiers: Biochem. Z. 104, 30 (1920) — Chem. Zbl. 1920 IV, 272.

8 M. Hindhede: XII Intern. Physiologenkongrel in Stockholm 1926, 76 — Ber. Physiol. 38,
814 — Chem. Zbl. 1927 IL, 112.

7 E.V.Mc Collum, N. Simmonds u. H. T. Parsons: J. of biol. Chem. 4%, 175, 207, 235
(1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 884—885.

8 A.F. Morgan u. Mitarb.: J. of biol. Chem. 90, 771 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 1445.

9 G. D. Buckner, E. H. Nollan, R. H. Wilkins u. J. H. Kastle: J. agricult. Res. 16, 305
(1919) — Chem. Zbl. 19211, 41.

10 8. K. Kon u. Z. Markuze: Biochemic. J. 25, 1476 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 2482.

11 W. F. Hoffman u. R. A. Gortner: Cereal. Chem. 4, 221 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 756.

12 R. Herzner: Z. Unters. Lebensmitt. 53, 262 (1928) — Chem. Zbl. 1928 Il, 823.

13 J. H. Shollenberger u. C. F. Kyle: J. agricult. Res. 35, 1137 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I,
2673.
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Bei Bestimmung der Proteine des Mehles von Weizen in verschiedenen Reifestadien zeigt
sich kein Unterschied im Gehalt an Glutamin, wohl aber Zunahme von Gliadin und Abnahme
der Fraktion, die in 5proz. Kalium-Sulfatlésung loslich ist?.

Uber die Bestimmung der Glycinmenge im Weizenmehl?.

Aus der Weizenkleie konnten isoliert werden: ein Albumin in einer Menge von 16,64 %
des GesamteiweiBes und einer Gerinnungstemperatur von 60—65°. Ein Globulin zu 13,62%,
unléslich in Ammonsulfatlésung von 0,4—0,65proz. Sattigung, in 4proz. schwachsaurer
Kochsalzlésung bei 95°; ein Prolamin, 16slich in 80 proz. Alkohol bei Siedetemperatur, unléslich
in absolutem Alkohol; kein Gliadin?®.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Fiir die Peptisierung der Weizenmehlproteine
besteht folgende ansteigende Reihe: fiir die Anionen: F < 80O, < Cl < Tartrat << Br < J,
fiir die Kationen, jedoch weniger deutlich: Na < K < Li < Ba << Sr << Mg < Ca. Dabei ist
die Wasserstoffionenkonzentration ohne EinfluB. Das Peptisierungsvermogen der Alkali-
haloide sinkt mit steigender Salzkonzentration, dasjenige von MgCl,, MgBr,, SrCl, und CaBr,
steigt. Bei Extraktion mit Salzen erhilt man daher keine einheitlichen Globuline, denn z. B.
n/ .Losungen von K-Haloiden liefern im Sinne der obigen Reihe steigende Mengen Extrakt 4.

Stromungspotential und isoelektrischer Punkt .

Physiologisches Verhalten: Weizeneiweil ist keine vollwertige Kost fiir das Wachstum
junger Ratten, selbst nicht auf Zusatz einer reichlichen Menge CaseinS.

Unter normalen Umsténden sind die Weizenmehlproteine jedoch ausreichend?.

Eiweil aus Weizenkleie ist fiir Ratten vollwertig 8.

Résten setzt den biologischen Wert der Weizenproteine fiir Ratten herab, der Unter-
schied kann durch Zulage von 5% Caseinogen aufgehoben werden?®.

Proteine aus Hafer.

Zusammensetzung: Die in Alkohol l6slichen Haferproteine sind denen aus Gerste und
Weizen, Hordein und Gliadin, sehr dhnlich, unterscheiden sich aber namentlich durch den
hohen Cystingehalt. Haferglobulin und Globulin aus Weizen und Gerste weisen Ahnlichkeiten
im NH,;-N auf. Dagegen ist der Arginin-N viel niedriger, der Nichtamino-N im Filtrat der
Basen beim Haferglobulin wesentlich hoher. Trotz aller Ahnlichkeiten mit anderen Proteinen
miissen die Haferproteine als selbstindige EiweiBkorper betrachtet werden0.

Mit der Barium-Carbamatmethode® wurden aus einem Glutelin des Hafermehls in der
Fraktion der léslichen Barium-Carbamate aufgefunden: Leucin, Alanin, Valin und zwei bisher
nicht aufgefundene Aminoséuren: Oxyaminobuttersiure und Oxyvalin!?. AuBerdem gelang
es, eine bisher nicht bekannte Base von der Formel C;H,;03N; zu 0,5% zu gewinnen. Die
Konstitution dieser Verbindung ist unbekannt, es wird der Name ,,Protoctin® fiir sie vor-
geschlagen 13.

Proteine des Mais.

Zusammensetzung: Die einzelnen Proteine des Maiskorns sind nicht immer in gleichem
Verhiltnis vorhanden. Bei N-reicherem Mais ist der Zein- und Globulingehalt gegeniiber dem

1 P. F. Sharp: Cereal. Chem. 3, 402 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 1899.

2 H.J. Denham u. G. W. S. Blair: Cereal. Chem. 4, 58 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2023.

3 D. B. Jones u. C. E. F. Gersdorff: J. of biol. Chem. 58, 117 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II,
349 — J. of biol. Chem. 64, 241 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1534.

4 R. A. Gortner, W. F. Hoffman u. W. B. Sinclair: Kolloid-Z. 44, 97 (1928) — Chem. Zbl.
1928 I, 1632.

5 W. M. Martin: J. physic. Chem. 35, 2065 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 1997.

6§ E.V.Mc Collum, N. Simmonds u. W. Pitz: J. of biol. Chem. 28, 211 (1916) — Chem. Zbl.
1917 I, 891.

7 G. A. Hartwell: Biochem. J. 20, 751 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 127.

8 J. C. Murphy u. D. B. Jones: J. of biol. Chem. 69, 85 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2610.

9 A.F. Morgan u. Mitarb.: J. of biol. Chem. 90, 771 (1931) — Chem. Zbl. 1931 1I, 1445.

10 H. Liiers u. M. Siegert: Biochem. Z. 144, 467 (1924) — Chem. Zbl. 19241, 1939.

11 8. B. Schryver u. H. B. Buston: Proc. roy. Soc. Lond. B 98, 58 (1925) — Chem. Zbl.
1925 II, 402.

12 8. B. Schryver u. H. B. Buston: Proc. roy. Soc. Lond. B 99, 476 (1926) — Chem. Zbl.
1926 I, 1953.

13 8. B. Schryver u. H. B. Buston: Proc. roy. Soc. London B 100, 360 (1926) — Chem. Zbl.
1926 II, 2311.
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Albumin- und Glutengehalt hoher als bei N-drmerem. Ebenso ist der Amino-N im Filtrat der
Basen und der Diaminosauregehalt bei héherem N-Gehalt hoher?.

Aus dem Gesamteiweifl der Maiskeime wurde auBler den bekannten Aminosiuren eine
Asparaginsdure mit abweichenden Eigenschaften erhalten, Arginin fehlt, Glutamin ist nur
in Spuren vorhanden 2.

Verhalten gegen Fermente: Der durch Pepsin-Salzsiure verdauliche Anteil der N-Substanz
betrigt 89,4% der Trockensubstanz3.

Uber die Rolle der Proteasen in den Malz-Maismaischen .

Verhalten gegen Bakterien: Uber die proteolytische Wirkung von Bacillus granulobacter
pectinovorum bei Maismehl®,

Physiologisches: Die Ausnutzbarkeit des Maises éhnelt der der Zerealien und Leguminosen,
bleibt jedoch hinter diesen zuriick3 8 7. (Uber den Nahrwert des Maises im Vergleich mit
anderen Proteinen®?9.)

Das Wachstum wird durch Maiseiwei3 nicht aufrechterhalten, wofiir der Mangel an
Tryptophan verantwortlich zu machen ist'®. Zusatz von Tryptophan und Lysin stellt das
Wachstum wieder her. Bei Lysinzugabe allein verlieren Ratten an Kérpergewicht, bei alleiniger
Tryptophanzufiigung zum Maisproteinfutter wachsen sie nur langsamer als bei Zusatz des
Gemisches der beiden Aminoséduren?l,

Rosten setzt den biologischen Wert der Maisproteine fiir Ratten herab, der Unter-
schied kann durch Zulage von 5% Caseinogen aufgehoben werden?2

Prolamine.

(Allgemeines.)

Der isoelektrische Punkt der Proteine, die durch Extraktion mit 40—70proz. Alkohol
(aus Weizen) erhalten werden, liegt annihernd konstant bei pu 5,5; bei geringerer Alkohol-
konzentration steigt der isoelektrische Punkt bis auf pu 8,8, bei héherer fillt er unter px 5,5 3.

Die alkohollsslichen EiweiBkorper der Pflanzen binden bei gleicher Normalitat dqui-
valente Mengen HCl, H,SO, oder H,PO,, bei gleicher Wasserstoffionenkonzentration mehr
Phosphorsiure als Salzsiure. In einem pu-Bereich von 2,56—10,5 kommt die Saure- bzw.
Alkalibindung durch chemische Reaktion zustande, die vom chemischen Aufbau des Prolamins
abhingig ist. AuBerhalb dieser Grenzen tritt auch Adsorption ein‘.

Die Prolamine lassen sich auf Grund ihres chemischen Verhaltens und ihrer immuno-
biologischen Eigenschaften in zwei Gruppen zerlegen: Weizengruppe und Korngruppe (Mais,
Teosinte, Kafir, Sorghum). Innerhalb der Gruppen bestehen keine wesentlichen Unterschiede®.

Eleusinin.
Alkohollssliches Protein von Ragi. Eleusine coracana.

Darstellung: Durch Extraktionen der Kérner von Eleusine coracana mit 70 proz. Alkohol,
Verdampfen des gelben Filtrats im Vakuum bei einer Temperatur, die unterhalb 45° liegt.

1 M. F. Showalter u. R. H. Carr: J. amer. chem. Soc. 44, 2019 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I,103.

2 B, Winterstein u. F. Wiinsche: Hoppe-Seylers Z. 95, 310 (1915) — Chem. Zbl. 1916 I, 478.

3 Rammstedt: Arch. f. Hyg. 81, 286 (1913) — Chem. Zbl. 1914 1, 163.

4 R.H. Hopkins u. J. A. Burns: J. Inst. Brewing 36, 16 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2325.

5 W. H. Peterson, E. B. Fred u. B. P. Domogalla: J. amer. chem. Soc. 46, 2086 (1924) —
Chem. Zbl. 1924 I, 2271.

6 Baglioni: Atti R. Accad. dei Lincei, Roma 22 II, 608 (1913) — Chem. Zbl. 19141, 479.

7 H.H.Mitchell u. T. S. Hamilton: J. agricult. Res. 43, 743 (1931) — Chem. Zbl. 19321, 1014.

8 D. B. Jones, A. J. Finks u. C. O. Johns: J. Franklin Inst. 196, 829 (1923) — Chem. Zbl.
19241, 1823.

9 H. H. Mitchell u. V. Villegas: J. Dairy Seci. 6, 222 (1923) — Ber. Physiol. 22, 58 — Chem.
Zbl. 1924 1, 1823.

10 B, Sure: Amer. J. Physiol. %2, 260 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1185.

11 A, G. Hogan: J. of biol. Chem. 29, 485 (1917) — Chem. Zbl. 1922 I, 585.

12 A, F. Morgan u. Mitarb.: J. of biol. Chem. 90, 771 (1931) — Chem. Zbl. 19311, 1445.

13 W. M. Martin: J. physic. Chem. 35, 2065 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 1997.

14 W.F. Hoffman u. R. A. Gortner: J. physic. Chem. 29, 769 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II,
1344. — R. A. Gortner u. W. F. Hoffman: Colloid Symposium Monograph 2, 209 (1925) — Science
62, 464 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1124.

15 J. H. Lewis u. H. G. Wells: J. of biol. Chem. 66, 37 (1925) — Chem. Zbl. 1926 II, 1957.
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erhilt man ein lederartiges Prolamin, das nach der Extraktion mit Ather 13,9% N enthilt,
der durch weitere Reinigung bis auf 15,9% getrieben werden kann. Die Kérner enthalten
6—11% Proteinl. )

Eigenschaften: Das Eleusinin gibt die bekannten Proteinreaktionen, enthalt Tyrosin
und Tryptophan, aber keinen Phosphor. Der Nahrwert ist dem von Weizen &hnlich, jedoch
hoher als der von Reisl.

Gliadin.

Vorkommen und Darstellung : Ob das aus Weizenmehl mit Alkoho! extrahierbare Gliadin
mit dem auf gleiche Weise aus Roggenmehl dargestellten EiweiBkorper identisch ist, ist
fraglich. Alkohol soll aus Roggenmehl ein Gemisch verschiedener EiweiBstoffe extrahieren,
aus dem ein mit Weizengliadin identisches Produkt nicht isoliert werden konnte?, wahrend
andererseits die Gliadine aus Roggen und Weizen auf Grund ihrer Zusammensetzung und des
kolloidchemischen Verhaltens als gleich angesehen werden® *.

Aus verschiedenen Weizensorten erhaltene Gliadine erwiesen sich als wesensgleich 5.

Zur Darstellung vgl. 6.

Analytisches: Uber die quantitative Bestimmung von Gliadin in Mehl und Kleber durch
Extraktion mit Alkohol”. Siedender 70proz. Alkohol peptisiert auch merkliche Mengen Glute-
nin8. Bestimmung des Gliadins in Weizenmehl durch Extraktion mit 1proz. Kochsalzlésung;
man erhilt so ca. 29% der Gesamtproteine. Bei der Extraktion mit 10 proz. Kochsalzlésung
findet man nur 5% der Gesamtproteine?. Bestimmung durch Ausbreitung®.

Zur Kritik der Bestimmungsmethoden?®.

Zusammensetzung: Die Darstellungsweise hat wenig Einfluf auf die Zusammensetzung
des Qliadins2. — Uber die Zerlegung des Gliadins in einzelne Fraktionen?.

Sehr reines, nach Dill hergestelltes Gliadin enthalt 17,5% N, wovon 25,9% Amino-N
sind4, in éalteren Arbeiten findet sich jedoch nur 1,1% des Gesamt-N als Amino-N 15,
N-Verteilung in Prozent Gesamt-N:

Cystin-N. . . . . ... .. ... 0,8%
Arginin-N . . . ... .00 L. 5,5,,
Histidin-N . . . . . . . . . . .. 3.4,,
Lysin-N . . . . . . . ... ... 1,3,,16

Zur Verteilung der Aminosiduren in den verschiedensten Weizenmehlen 7.

Cystin: Durch Jodattitration 2,19%18.

Arginin: Die «-Naphthol-Hypochloritmethode liefert fiir Gliadin zu hohe Werte®®.
Tyrosin: 2,35% nach der Methode von Hanke mit Hg-Acetat®.

3,04% nach Looney?.

1 N.Narayana u. R. V. Norris: J. Indian Inst. Sci. A 11, 91 (1928) — Chem. Zbl
1928 11, 2477.
2 J. Groh u. G. Friedl: Biochem. Z. 66, 154 (1914) — Chem. Zbl. 1915 I, 162.
3 H. Liiers u. Wo. Ostwald: Kolloid-Z. 25, 82 (1919) — Chem. Zbl. 1919 IV, 923.
4 H. Liiers: Kolloid-Z. 25, 177 (1919) — Chem. Zbl. 1920 II, 248.
5 H. E. Woodman: J. agricult. Sci. 12, 231 (1922) — Chem. Zbl. 1923 II, 485.
8 N. Troensegaard: Hoppe-Seylers Z. 199, 129 (1931).
7 Olson: J. Ind. a. Eng. Chem. 5, 917 (1913) — Chem. Zbl. 19141, 77.
8
9

M. J. Blish u. R. M. Sandstedt: Cereal. Chem. 6, 494 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1236.
Olson: J. Ind. a. Eng. Chem. 6, 211 (1914) — Chem. Zbl. 19141, 1527.
10 B, Gorter u. F. Grendel: Biochem. Z. 201, 391 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 681.
11 C. W. Herd: Cereal. Chem. 8, 1 (1931) — Chem. Zbl. 19311, 2405.
12 R. K. Larmour u. H. R. Sallans: Canad. J. Res. 6, 38 (1932) — Chem. Zbl. 1932 I, 2394.
13 G. Haugaard u. A. H. Johnson: C. r. Lab. Carlsberg 18, Nr2, 1 (1930) — Chem. Zbl.
1931 I, 289.
14 D, B. Dill u. C. L. Alsberg: J. of biol. Chem. 65, 279 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 965.
15 Slyke u. Birchard: J. of biol. Chem. 16, 539 (1914) — Chem. Zbl. 19141, 1192.
16 7. B. Osborne, D. D. van Slyke, C. S. Leavenworth u. M. Vinograd: J. of biol. Chem.
22, 259 (1915) — Chem. Zbl. 1915 II, 1195.
17 R. J. Gross u. R. E. Swain: Ind. Chem. 16, 49 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 766.
18 Y, Teruuchi u. L. Okabe: J. of Biochem. 8, 459 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2850.
19 § Sakaguchi: J. of Biochem. 5, 133 (1925) — Chem. Zbl. 1926 II, 1419.
20 M. T. Hanke: J. of biol. Chem. 66, 475, 489 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 2612.
21 J. M. Looney: J. of biol. Chem. 69, 519 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2466.
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3,1% durch Milloncolorimetrie nach Folinl.

Wesentlich hohere Werte finden sich bei Tillmanns und Mitarbeitern durch Colori-
metrie auf Grund der Xanthoproteinreaktion?.

Tryptophan: Gliadin enthilt 1,05% Tryptophan unter der Annahme, daB 100 g Casein
1,56 g Tryptophan enthalten, und wenn man die Blaufirbung mit Ehrlichs Reagens mit
Casein als Standard vergleicht®. Bei Folin finden sich 0,84% .

Uber den Tyrosin- und Tryptophangehalt einzelner Fraktionen des Gliadins

Histidin: 2,1% nach Hanke® — Isolierung von I-Prolin®.

Dicarboxylaminoséuren finden sich zu 53,6%, und zwar:

Glutaminsgure . . . . . . . . . . 43,0%
Oxyglutaminséure. . . . . . . . . 7.7,,
Asparaginsdure . . . . . . . . . . 0,5,,7

Unterstiitzt werden diese Befunde durch die Auswertung der Kurven fiir das molare
Sdure-Bindungsvermégen des Hydrolysengemisches von Gliadin; aus dieser ergibt sich, daf
Asparaginsdure nicht in betrichtlicher Menge vorkommen kann; Glutaminséure soll danach
mit 26,8% am Gesamt-N beteiligt sein 8.

Uber das Reinecke-Salz erhilt man 9,86% Prolin. Oxyprolin fehlt®.

Uber das Vorkommen von Pyrrolkérpern in Gliadin vgl. Acetylgliadin usw. weiter
unten.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Unterschiede im physikalisch-chemischen Ver-
halten einzelner Gliadinfraktionen*.

Das Mol-Gewicht des Gliadins ergibt sich als Resultat verschiedenster Messungen zu
2070019, Vgl. dazu aber iiber die wesentlich kleineren Werte, die man mit der Methode der
Gefrierpunktserniedrigung in Phenol erhilt!!.

Gliadin als ,,reversibel dissoziables Komponentensystem* 2,

Der Brechungsindex des Gliadins in 70proz. Alkohol ist vornehmlich von der Konzen-
tration des Gliadins abhingig, dariiber hinaus noch von Stoffen, die mit aus den Mehlen heraus-
gelost werden. Die Kurve fiir den Brechungsindex ergibt sich aus der Gleichung

u, = 1,3634 + 0,0018 C,
wenn u,den Brechungsindex bei 20°, Cdie Anzahl Gramm Gliadin in 100 ccm Lésung bedeuten® 14,
Spezifische Drehung:

in 70proz. Alkohol = — 89,8° die bei 40° hergestellten Losungen
,, 60, ’s — 91,0° zeigen im Gegensatz zu den bei
,, 50 ,, ’ — 90,3° 20° hergestellten Mutarotation.

in Gemischen von n-Propylalkohol und Wasser gleichbleibend = — 98,2°
in 30% Harnstofflésung = — 116,5°14 15,

I

1 0. Folin u. V. Ciocalteu: J. of biol. Chem. ¥3, 627 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2089.

2 J.Tillmanns, P. Hirsch u. F. Stoppel: Biochem. Z. 198, 379 (1928) — Chem. Zbl.
1928 II, 1916.

3 C. E. May u. E. A. Rose: J. of biol. Chem. 54, 213 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 770.

4 G.Haugaard u. A. H. Johnson: C. r. Lab. Carlsberg 18, Nr2, 1 (1930) — Chem. Zbl.
19311, 289.

5 M. T. Hanke: J. of biol. Chem. 66, 475, 489 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 2612.

6 B. W. Town: Biochemic. J. 22, 1083 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 65.

7 D. B. Jones u. R. Wilson: Cereal. Chem. 5, 473 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 1401.
D. B. Jones u. O. Moeller: J. of biol. Chem. %9, 429 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 270.

8 P. Hirsch: Biochem. Z. 147, 433 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 1964.

9 H. Spérer u. J. Kapfhammer: Hoppe-Seylers Z. 187, 84 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2432.

10 E. J. Cohn, J. L. Hendry, A.N. Prentiss: J. of biol. Chem. 63, 721 (1925) — Chem. Zbl.
1925 II, 1168.

11 E. J.Cohn u. J. B. Conant: Proc. nat. Acad. Sci. U.S.A. 12, 433 (1926) — Chem. Zbl.
1926 II, 2064.

12 8. P. L. Sgrensen: Kolloid-Z. 53, 102 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3423 — Kolloid-Z. 53,
170, 306 (1930) — Chem. Zbl. 19311, 1768 — C. r. Lab. Carlsberg 18, Nr. 5, 1 (1930).

13 D. W. Kent-Jones u. A. J. Amos: Cereal Chem. 5, 45 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 1814.

14 J. Groh u. G. Friedl: Biochem. Z. 66, 154 (1914) — Chem. Zbl. 1915 I, 162.

15 D. B. Dill u. C. L. Alsberg: J. of biol. Chem. 65, 279 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 965.
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Nach Bestrahlung mit einer Quarz-Quecksilberdampflampe nimmt die spezifische
Drehung zul.

Uber den EinfluB verdiinnter Natronlauge auf das Absorptionsspektrum von Gliadin 2.

Der isoelektrische Punkt des Gliadins liegt bei pa = ca. 6,63, des reinen Gliadins, be-
stimmt aus den Ionisationskonstanten des Proteins als Siure und Base, bei pu = 6,5% 5.

Loslichkeit: Die Art der Darstellung ist von grofem Einflufl auf die Loslichkeit des
Gliadins, namentlich Alkohol und Trocknen — auch bei niedrigen Temperaturen — vermindern
die Léslichkeit. (Vgl. dazu auch®) Die geringste Loslichkeit liegt bei pm = ca. 6,5 und
6,0. Das Gliadin ist 16slich in Natriumjodid, Magnesiumchlorid, Natrium- und Ammonium-
Thiocyanat ™ 8.

Die Léslichkeit in Sduren ist fiir Salzsiure und Schwefelsaure am gréBten bei einer
Normalitdt von /;50—/1000 > Dach anderen bei 10—11° am besten in 1/;,n-HCI3.

Sehr leicht 16st auch Essigsiure, alle drei Siduren wirken am besten bei pm= 2,07.
(Darstellungsmethode?®.) Das Gliadin ist ferner 16slich in !/,0 NaOH 3, schwerer in Sodalésung .

Gliadin ist in wasserfreier Ameisensiure 16slich®.

Von den organischen Fliissigkeiten sind wéfrige Alkohole gute Losungsmittel, fiir Methyl-
alkohol liegt das Optimum bei 60—70 Vol.-% 7, fiir Athylalkohol ebenfalls bei dieser Konzen-
tration3, so konnten z. B. 50proz. Losungen in 50—60proz. Athylalkohol bei 50° erhalten
werden ; Gliadin 16st sich auch in wiB8rigem n-Propylalkohol, i-Propylalkohol und in Mischungen
der ersten Glieder der homologen Reihe aliphatischer Alkohole; in Glycerin, Chloralhydrat,
Harnstoff® 11; in Phenolen, und zwar abnehmend mit steigender C-Zahl; Einfithrung von Cl
vermindert die Loslichkeit in Phenolen weniger als die von CH;-Gruppen, ebenso vermindert
—COOCH,, —COOC;H;; und —COOCgH;, authebend wirken —NO, und —OCHj; in Benz-

aldehyd 2. 3
Kolloidchemisches: Uber die Viscositiat, Oberflichenspannung und Schutzwirkung ver-
schiedener Gliadine vgl. Anm. . — Viscositidt von Gliadin-Aceton-Wassergemischen 4,

Nach Bestrahlung mit einer Quarz-Quecksilberdampflampe nimmt die Gerinnungs-
temperatur des Gliadins abl. Siauren und Laugen bewirken bei Gliadinen verschiedener
Herkunft starke Hydratation und Quellung. Gleichzeitig findet Uberfilhrung neutraler Teil-
chen in den ionisierten Zustand und eine Zunahme der inneren Reibung statt. Neutralsalze
machen diese Erscheinungen riickgingig, wobei fiir das Sauregliadin die Anionen, fiir das
Laugengliadin die Kationen mafgebend sind .

Bei lingerem Stehen in 75—85proz. Alkohol wird das Gliadin irreversibel verindert.
20—30proz. und 80proz. Alkohol verringert die Loslichkeit des Gliadins auch bei niederer
Temperatur, die dazwischen liegenden Konzentrationen in mehreren Tagen selbst bei hoherer
Temperatur nicht. Beim Abkiihlen von Gliadinlésungen in Alkohol-Wassergemischen tritt bei
einer ,,kritischen Peptisationstemperatur* Triibung auf, die innerhalb weiter Grenzen lediglich
von der Zusammensetzung des Losungsmittels, nicht von der Konzentration an Gliadin ab-
hingig ist und bei Gliadinen verschiedener Herkunft schwankt® 1. — Weiteres iiber die Kol-
loidchemie alkoholischer Gliadinlésungen??.

1 H. L.Stedman u. L. B. Mendel: Amer. J. Physiol. 4%, 199 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 865.
2 J. Groh u. M. Weltner: Hoppe-Seylers Z. 198, 267 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 2337.
3 J. Eto: J. of Biochem. 3, 373 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 673.

4 E. L. Tague: J. amer. chem. Soc. 4%, 418 (1925) — Chem. Zbl. 1925 I, 2167.
5 H. L. Bungenberg de Jong u. W. J. Klaar: Trans. Faraday Soc. 28, 27 (1932) — Chem.

Zbl. 1932 1, 1347.

W. H. Cook: Canad. J. Res. 5, 389 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 2476.

. L. Tague: Cereal Chem. 2 117 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1534.

D. B. Dill u. C. L. Alsberg: J. of biol. Chem. 65, 279 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 965.

M. J. Blish u. R. M. Sandstedt: Cereal. Chem. 3, 144 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 835.

J. Loiseleur: C. r. Acad. Sci. Paris 191, 1391 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 1458.
11 D. B. Dill: J. of biol. Chem. 72, 239 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 93.
12 E. A. Cooper u. S. D. Nicholas: Biochem. J. 11, 533 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 410.
13 J. Groh u. G. Friedl: Biochem. Z. 66, 154 (1914) — Chem. Zbl. 1915 I, 162.
14 H. L. Bungenberg de Jong u. W. J. Klaar: Cereal. Chem. %, 587 (1930); 8, 439 (1931) —
Chem. Zbl. 1931 I, 1376; 1932 I, 1170 — Trans. Faraday Soc. 28, 27 (1932) — Chem. Zbl. 1932 L, 1346.
15 H. Liiers: Kolloid-Z. 25, 177 (1919) — Chem. Zbl. 1920 II, 248.
18 M. J. Gottenbergu. C. L. Alsberg: J. of biol. Chem. ¥3, 581 (1927) — Chem. Zbl. 192811, 456.
17 H. L. Bungenberg de Jong u. W. J. Klaar: Cereal. Chem. 6, 373; 7, 222 (1930) — Chem.

Zbl. 1930 II, 1297.

Biochemisches Handlexikon. VII. Ergénzungsband. 5

J.
E
E

6
7
8
9



66 Waldemar Kroner: Proteine.

Das Gliadinhydrosol ist ein Suspensoid, das sich wahrscheinlich im isoelektrischen Zustand
befindet, sein Alkosol ein Emulsoid®.

Die Verteilung des Phenols zwischen Wasser und Gliadin im Emulsoidzustand entspricht
dem Verteilungsgesetz. Bei der Ausflockung des Gliadins ist der Verteilungskoeffizient = 12,
wichst aber bei weiterer Phenolzugabe noch an. Aus absoluten und wéaBrigen alkoholischen
Losungen nimmt Gliadin kein Phenol aufZ.

Uber die Bestimmung der Kompressionskurven diinner Filme von Gliadin vgl. Anm. 3.

Verhalten gegen Sauren und Basen, Hydrolyse: Die Menge Séiure, die vom Gliadin
gebunden wird, steht im direkten Verhéltnis zu den freien Aminogruppen?. Nach Bancroft
nehmen in Gliadin nur 30% des Gesamtstickstoffs stochiometrische Mengen Salzsiure auf,
dabei sollen allerdings auch die Peptidbindungen beteiligt sein?®.

Beim Erhitzen des Gliadins mit Wasser auf 110—120° nimmt die Menge der loslichen
Produkte zu mit der Dauer der Einwirkung. Der unlésliche Riickstand ist &rmer an Kohlen-
stoff, reicher an Wasserstoff als das Ausgangsmaterial®. Die pg-Werte dndern sich mit dem
Fortschreiten der Hydrolyse, die Pufferwirkung bleibt unabhéngig davon?.

Die Saurehydrolyse des Gliadins ist eine Reaktion zweiter Ordnung8. Beim Kochen
des Gliadins in 1proz. Lésung mit n-HCL bleibt der Quotient N-Methylzahl: Formolzahl
konstant®. Die Geschwindigkeit der Sidurehydrolyse ist zum Teil abhéngig von der Konzen-
tration der Saure. Schon bei der Einwirkung ganz verdiinnter Séuren entsteht in kurzer Zeit
Ammoniak, das vom Glutamin geliefert wird°, wobei sich 0,2 n-Schwefelsiure weniger wirksam
erweist als 0,2 n-HCI,

Nach anderen soll die Ammoniakbildung der Summe der entstandenen Glutamin- und
Asparaginsiure proportional sein!?. Bei langerer Einwirkung der Siuren werden Tryptophan
und Cystin zersetzt!l, Kurzes Kochen mit 1proz. Salzsiure liefert genau so viel Ammoniak
wie 24stiindiges mit 20 proz. Salzsdure, wodurch es ausgeschlossen sein diirfte, daB erhebliche
Mengen von Uraminogruppen R - CH, - NH - CO - NH, im Gliadin vorhanden sind 2

Nach der partiellen Hydrolyse steigt das Basenbindungsvermégen des Gliadins, da neue
saure und dementsprechend basische Gruppen gebildet werden. Dieses Verhalten deutet
zugunsten der Diketopiperazinstruktur, da unter den gewahlten Bedingungen Peptidbindungen
nicht angegriffen werden 3. Vgl. dazu auch die Titrationskurven der Hydrolysenprodukte 4.

Uber die Moglichkeit des Vorkommens von Anhydriden und iiber den Verlauf der Auto-
klavenhydrolyse des Gliadins vgl. die Arbeiten von Zelinski. Gliadin ergibt nach 6stiindiger
Druckhydrolyse mit schwacher Saure keine Zunahme von Amino-N mehr 15 16,

Bei alkalischer Hydrolyse ist die sekundére Spaltung, besonders die von Arginin, gro8er
als bei Saurehydrolyse. 0,2 n-Ba(OH), hydrolysiert starker als die dquivalente Menge Natron-
lauge, jedoch erfolgt die sekundire Spaltung langsamer?’.

Verhalten gegen Fermente: Pepsin: Der Quotient HCl:NH, der peptischen Verdauung
(Hund) des Gliadins ist konstant = 6,758,

1 H. Liiers: Kolloid-Z. 25, 230 (1919) — Chem. Zbl. 1920 II, 299.

2 E. A. Cooper u. E. Sanders: J. physic. Chem. 31, 1 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2174.

3 E. Gorter u. F. Grendel: Trans. Faraday Soc. 22, 477 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 1800.

4 R. S. Bracewell: J. amer. chem. Soc. 41, 1511 (1919) — Chem. Zbl. 1920 I, 388.

5 W. D. Bancroft u. C. E. Barnett: Proc. nat. Acad. Sci. U. S. A. 16, 288 (1930) — Chem.
Zbl. 1930 II, 746.

6 S. Komatsuu. C. Okinaka: Bull. Chem. Soc. Japan 1, 102 (1926) — Chem. Zbl. 1926 IL,1051.

7 8. Komatsu u. C. Okinaka: Bull. Chem. Soc. Japan 1, 151 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II,
2065 — Mem. Coll. Sci. Kioto Imp. Univ. A 10, 241, 248 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2200.

8 D. M. Greenberg u. N. F. Burk: J. amer. chem. Soc. 49, 275 (1927) — Chem. Zbl. 19271, 1486.

9 S. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 108, 287 (1919) — Chem. Zbl. 1920 III, 558.

10 H, Thierfelder u. E. v. Cramm: Hoppe-Seylers Z. 105, 58 (1919) — Chem. Zbl. 1919 III, 425.

11 H. B. Vickery: J. of biol. Chem. 53, 495 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 853 — J. of biol. Chem.
56, 415 (1923) — Chem. Zbl. 1923 III, 1279.

12 7 B. Osborne u. O. L. Nolan: J. of biol. Chem. 43, 311 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 32.

13 J. Tillmanns u. P. Hirsch: Biochem. Z. 193, 216 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2723.

14 J. Tillmanns, P. Hirsch u. F. Strache: Biochem. Z. 199, 399 (1929) — Chem. Zbl.
1929 I, 1353.

15 N. Zelinski u. N. Gawrilow: Biochem. Z. 182, 18 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2655.

16 N. Gawrilow, E. Stachejewa, A. Titowa u. N. Ewergetowa: Biochem. Z. 182, 26
(1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2656.

17 H. B. Vickery: J. of biol. Chem. 53, 495 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 853.

18 C. Schwarz: Pfliigers Arch. 168, 135 (1917) — Chem Zbl. 1917 II, 236.
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Der Quotient NH,:COOH wird bei der peptischen Verdauung nicht konstant gefunden,
es findet gesteigerte COOH-Bildung statt, was wahrscheinlich auf den hohen Gehalt an
Glutamin- und Pyrrolidincarbonsaure zuriickzufiithren ist!. (Vgl. aber Proteine, Allg.)

Uber das Verhalten verschiedener Gliadinfraktionen gegen Pepsin und Trypsinkinase 2.

5—6tagige peptische Spaltung ergibt ein Tetrapeptid aus 1 Mol Tyrosin, 2 Mol Glutamin
und 1 Mol Glutaminséure?3.

Ahnlich dem Pepsin wirkt ein aus Weizenmalz dargestelltes Ferment®.

Trypsin: Gliadin wird von Trypsin nur nach Aktivierung durch Enterokinase gespalten?®.
Vgl. dazu auch ©.

Die Amidspaltung geht langsamer als die Peptidspaltung, vielleicht ist die Amidspaltung
nicht durch das Trypsin bedingt?.

Aus dem tryptischen Verdauungsgemisch wurden isoliert: geringe Mengen Leucinimid,
ferner Leucylglycinanhydrid, Alanylglycinanhydrid, Leucyl-d-Glutaminsiureanhydrid (aus
2 kg Gliadin 8 g), weiterhin freie Leucylglutaminsédure®.

Wihrend nach peptischer Verdauung des Gliadins in 8—150 Tagen 20,8—33,4% vom
Gesamt-N in Diketopiperazinform vorgefunden werden, soll sich bei tryptischer Verdauung
nach 90 Tagen ein deutliches Maximum von 77% gegeniiber 61,8% nach 8 Tagen und 62,3 %
nach 150 Tagen zeigen®.

Erepsin: Véllig trypsinfreies Erepsin wirkt auf Gliadin nicht ein?®.

Die Proteasen des Darmsaftes von Bombyx mori spalten Gliadin optimal bei pg = 10.11

Physiologisches Verhalten: Die N-Ausscheidung von Ratten, die nur Gliadin bekommen,
ist groBer als bei solchen, die noch Casein oder Lactalbumin erhalten!2.

Das durch 48stiindige Saurehydrolyse aus Gliadin gewonnene Pulver zeigt nur auf Grund
noch vorhandener geringer Mengen unveranderten Ausgangsmaterials schwache Pracipitin-
reaktion mit hochwertigen Gliadin-Immunseren?.

Auf Gliadin, das von normalem Serum kaum angegriffen wird, wirkt das Serum von
mit Placenta vorbehandelten Hunden stéirker 13,

Derivate: Das Desaminogliadin zeigt nach Herzig und Lieb dieselben Verhiltnisse wie
das Desaminoglutin: gleich leichte Methylierbarkeit durch Diazomethan am O und N fiir das
native wie fiir das desaminierte Produkt. Ebenso zeigt der NH,-N (nach Sérensen oder
van Slyke) nahezu die gleichen Werte 14,

Beim Nitroderivat entspricht der Nitrowert der einfachen Nitrierung des im Gliadin-
molekiil vorhandenen Tyrosins plus der des Tryptophans 5.

Jodgliadin beschleunigt bei normalen Kaulquappen die Methamorphose stark und lost
sie bei solchen ohne Hypophyse aus?S.

1 E. Waldschmidt-Leitz u. E. Simons: Hoppe-Seylers Z. 156, 114 (1926) — Chem. Zbl.
1926 II, 2443.

2 G. Haugaard u. A.H.Johnson: C. r. Lab. Carlsberg 18, Nr2, 1 (1930) — Chem. Zbl.
19311, 289.

3 R. Nakashima: J. of Biochem. 6, 55 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 769 — J. of Biochem. ¥,
441 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 776. '

4 J. Eto: J. of Biochem. 3, 373 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 673.

5 E. Waldschmidt-Leitz u. A. Harteneck: Hoppe-Seylers Z. 149, 221 (1925) — Chem. Zbl.
1926 I, 1664.

8 U. Lombroso: Arch. internat. Physiol. 29, 213 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 364.

7 A. Hunter u. R. G. Smith: J. of biol. Chem. 62, 649 (1925) — Chem. Zbl. 1925 L, 1757.
— A. Hunter u. M. Delamere: Proc. Trans. roy. Soc. Canada V19, 1 (1925) — Chem. Zbl
1926 I, 38.

8 E. Abderhalden: Hoppe-Seylers Z. 154, 18 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 591.

9 A. Blanchetiére: C. r. Acad. Sci. Paris 189, 784 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 852.

10 E. Waldschmidt-Leitz u. A. Harteneck: Hoppe-Seylers Z. 149, 221 (1925) — Chem. Zbl.
1926 I, 1664. — E. Waldschmidt-Leitz u. A. Schiffner: Hoppe-Seylers Z. 151, 131 (1926) —
Chem. Zbl. 1926 I, 2480.

11 0. Shinoda: J. of Biochem. 11, 345 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 1865.

12 V. Hons: Biol. Listy (tschech.) 11, 282 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 3484 — Ber. Physiol.
34, 191.

13 F. Hulton: J. of biol. Chem. 25, 227 (1916) — Chem. Zbl. 1916 II, 1045.

14 J. Herzig u. H. Lieb: Hoppe-Seylers Z. 117, 1 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 357.

15 F. Lieben: Biochem. Z. 145, 535 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 50 — Biochem. Z. 145, 555
(1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 50.

16 W. W. Swingle: Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 54, 205 (1926) — Chem. Zbl. 1929 I, 919. -
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Methylderivate. Behandelt man Gliadin mehrere Male mit Diazomethan, so erhdlt man
ein Produkt mit 7,06% OCH, und 2,56 % CH,; am N. Die Tendenz des Gliadins, sich mit Alko-
hol ohne Zusatz von Siure zu verestern, ist gering. Bei der Einwirkung von Methylalkohol
plus Salzsiure geht ein Teil des Gliadins in Losung; aus dieser Losung 1a8t sich durch Ather
ein Produkt fallen, daB den gleichen oder einen hoheren Methoxylgehalt aufweist als das un-
geloste Produkt. Behandlung des ungelosten Produktes mit Diazomethan steigert den OCHj-
Gehalt noch betrichtlichl. Nach Felix kann Gliadin ohne wesentliche Zersetzung mit Methanol
und Salzsdure verestert werden. Aus der Bestimmung der Methoxylgruppen errechnen sich
fiir die freien Carboxyle 19,54 - 10”2 Aquivalente, aus dem Chlorgehalt 12,3 - 1072 Aqui-
valente fiir die siurebindenden basischen Gruppen fiir je 100 g Gliadin2.

Acetylgliadin. Zum experimentellen Beweis seiner Theorie vom Aufbau der Proteine
aus Pyrrolkérpern (s. Proteine, Allgemeines) hat Troensegaard sich eingehend mit diesen
Koérpern beschiftigt. Zur Darstellung werden 20 g bei 130° getrockneten Gliadins in 60 ccm
wasserfreien Methanols gel6st, mit 140 cem wasserfreien 0,8 proz. methylalkoholischen Kalis
versetzt und 15 Minuten lang gekocht. Die unter Ausschlufl des Wassers vom iiberschiissigen K
durch Kochen mit Essigester befreite Losung wird mit 20 g wasserfreien Na-Acetats und 80 ccm
Essigsdureanhydrid bei 130° acetyliert. Nach dem Entfernen des Anhydrids 16st man das
Acetylderivat in Chloroform, filtriert nach 24stiindigem Stehen bei 0° und fallt mit Ather.
Nach einer zweiten Vorschrift von Troensegaard wird die Acetylierung mit Essigsdurechlorid
vorgenommen. Je 40 g getrockneten Gliadins werden wahrend mehrerer Tage bei 30° in
20 ccm Eisessig gelost, die Losung auf 100° erhitzt und allméhlich mit 120 cem Essigséurechlorid
versetzt. Ein anfanglich gebildeter Niederschlag geht wieder in Losung. Nach Entfernung des
Saurechlorids und des Eisessigs durch Destillation wird zur Vervollstindigung der Acetylierung
mit 200 ccm Essigsiureanhydrid plus 40 g Natriumacetat wahrend 5 Minuten auf 132—134°
erhitzt. Nach dem Abdestillieren des Anhydrids im Vakuum wird der Riickstand mit 300 ccm
Chloroform behandelt, nach 12 Stunden filtriert und die Losung mit Ather gefillt. Der Nieder-
schlag von Acetylgliadin wird mit Ather gewaschen und getrocknet.

Das Acetylgliadin ist 16slich in Methanol, Chloroform, Eisessig, Pyridin; mit Wasser
zersetzt es sich und wird in Chloroform unléslich. Zusammensetzung: 11,7% N, 3%
Amino-N nach van Slyke. Beim Trocknen im Hochvakuum bei 110° verliert das Acetyl-
gliadin 6 bis 10% seines urspriinglichen Gewichts. Mol.-Gewicht 450 in Phenol und 52 in
Anilin.

Die Hydrierung des mit Acetylchlorid acetylierten Gliadins erfolgt mit Natrium in
Amylalkohol. Bei der sorgfialtigen Zerlegung des erhaltenen Produkts in zahlreiche Fraktionen
erreicht man eine Trennung in einen basischen und einen sauren Teil. Der basische Anteil
besteht aus Ammoniak und hydrierten Pyrrolabkémmlingen, der saure hauptsichlich aus
heterocyclischen Sauren mit einer geringen Menge NH,-Gruppen. Die Hauptfraktion wird
von Troensegaard als ,,Proteol* bezeichnet. Sie ist nicht wesentlich hydriert. Eine noch-
malige Hydrierung erhoht den Wasserstoffgehalt von 4,1 auf 7,6%. Das salzsaure Hydrolysat
ergibt 36 % Prolin. Die Bruttoformel der Proteolfraktion wird zu C;;H,40,N, bzw. zu C,;H;,0,N,
aufgestellt, wofiir eine dem Bilirubin bzw. dem Tryptophan entlehnte Struktur diskutiert
wird. Es fragt sich bei diesen Untersuchungen, ob einheitliche Koérper vorliegen und
ob nicht bei den gewaltsamen chemischen Operationen des Acetylierens bzw. Hydrie-
rens sekunddre Reaktionen den Aufbau des nativen Gliadins weitgehend verdndert haben.
Uber die Isolierung von Piperidin aus Acetylgliadin®, von einer Verbindung C,H,;N,0 4, von
2 tertidren Basen C;;H,,N, und C;,H,,N,% % Weitere Aufarbeitung der Gemische der er-
haltenen Basen’.

1 J. Herzig u. K. Landsteiner: Mh. Chemie 39, 269 (1918) — Chem. Zbl. 1918 II, 631.

2 K. Felix u. H. Reindl: Hoppe-Seylers Z. 205, 11 (1932).

3 N. Troensegaard u. H. G. Mygind: Hoppe-Seylers Z. 184, 147 (1929) — Chem. Zbl.
1930 1, 415. :

4 N. Troensegaard, F. Wrede u. H. G. Mygind: Hoppe-Seylers Z. 193, 49 (1930) — Chem.
Zbl. 1931 1, 949.

5 N. Troensegaard u. H. G. Mygind: Hoppe-Seylers Z. 193, 171 (1930) — Chem. Zbl.
1931 1, 2066.

6 F. Wrede, E. Bruch u. W. Keil: Hoppe-Seylers Z. 200, 133 (1931) — Chem. Zbl.
1932 1, 956.

7 F. Wrede, E. Bruch u. W. Keil: Hoppe-Seylers Z. 203, 279, 286 (1931) — Chem. Zbl.
19321, 956, 1791. — F. Wrede: Hoppe-Seylers Z. 206, 146 (1932) — Chem. Zbl. 1932 I, 3074.
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Die beschriebenen hydrierten Produkte erweisen sich bei subcutaner Injektion als nicht
besonders giftig fiir Meerschweinchen, wenn sie in einer Menge gegeben werden, die 0,01 bis
0,10 g N entspricht®.

J odiertes Acetylgliadin. Versetzt man die Losung des Acetylgliadins in vollig wasserfreien
Eisessig mit Jodwasserstoffsaure, so werden die Acetylgruppen partiell abgespalten, und eine
krystallisierte Jodverbindung fillt aus. Sie ist in Pyridin und Alkohol unléslich, zersetzlich
in Wasser. Hydrolysiert man diese Verbindung mit Saure, verdiinnt mit dem gleichen Volumen
Wasser und neutralisiert, so 1a6v sich ein kompliziertes Gemisch von Pyrrolkérpern mit iiber-
hitztem Dampf iibertreiben. Die Ausbeute an diesen Verbindungen betragt 6% des Gesamt-N
des Acetylgliadins?.

Methylderivat des Acetylgtiadins. 5 g Acetylgliadin werden in 50 ccm absoluten Methanols
gelost und auf dem Wasserbad mit 20 g Methyljodid 7 Stunden gekocht und allmihlich mit
28 ccm 5n methylalkoholischen Kalis versetzt. Methoxylzahl 19. Sehr leicht 16slich in Wasser
und Alkohol, unléslich in Aceton und Pyridin, Biuretreaktion erst nach lingerem Stehen
positiv. Die Acetylzahl sinkt wiahrend der Methylierung, es wird also vermutlich Acetyl gegen
Methyl ausgetauscht. Bei der Hydrierung des Methyl-Acetylgliadins gelangt man nicht zu
stabilen Methoxypyrrolen, da die Methoxylgruppen abgespalten werden .

Sorgein.
(Protein aus dem Samen von Sorghum vulgare.)

Darstellung: Durch Extraktion des feinst zerriebenen Mehls der von Spelzen befreiten
Samen mit 70proz. Alkohol bei 55—69°, Fillung durch EingieBen des Extraktes in Salz-
wasser und nochmalige Reinigung durch 70proz. Alkohol 2.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das Sorgein genannte Protein ist unldslich
in Ather, Petrolither, Schwefelkohlenstoff, Chloroform und Aceton. Xanthoprotein-, Millon-
sche, Biuret- und Schwefelbleireaktion sind positiv; mit Glyoxylsiaure plus H,SO, keine
Violettfarbung; mit verdiinnter HCl beim Erwarmen im Gegensatz zu Zein und Gliadin rétliche
Farbung; mit alkalischer «-Naphthollosung und konzentrierter Schwefelsidure Violettfarbung
der Grenzschicht. Tryptophan scheint nicht oder nur in Spuren vorhanden zu sein?

Hordein (Bynin).

Zusammensetzung: Das Hordein scheint mit dem Bynin identisch zu sein. (Siehe
aber weiter unten!)

Bynin Hordein
NH,-N . ... ... ... ... .2355% 23,00%
Melanin-N . . . . . . . . . . ... 1,67,, 1,70,,
Cystin-N. . . . .. ... ... .. 1,63 ,, 1,58 ,,
Arginin-N . . . . ... ... ... 5,23 ,, 5,00 ,,
Histidin-N . . . . . . . . ... .. 1,03 ,, 0,93 ,,
LysinnN . . . . .. ... ... .. 0,39,, 0,18 ,,
Amino-N im Filtrat der Basen. . . . 51,00,, 53,85 ,,
Nichtamino-N im Filtrat der Basen . 15,07,, 12,49,, 3¢

Von anderer Seite wird der Lysingehalt zu ca. 1% angegeben. Im Prozentgehalt an den
verschiedenen basischen Aminosiuren steht das Hordein dem Gliadin sehr nahe®.

Histidingehalt = 0,98 %
Tyrosingehalt = 2,43 ,,

1 N. Troensegaard: Hoppe-Seylers Z. 112, 86 (1920) — Chem. Zbl. 19211, 907 — Hoppe-
Seylers Z. 127, 137 (1923) — Chem. Zbl. 1923 I, 237 — Hoppe-Seylers Z. 130, 84 (1923) — Chem.
Zbl. 1924 1, 55. — N. Troensegaard u. J. Schmidt: Hoppe-Seylers Z. 133, 116 (1924) — Chem.
Zbl. 1924 1, 2373. — N. Troensegaard: Hoppe-Seylers Z. 134, 100 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 2880.
— N. Troensegaard u. E. Fischer: Hoppe-Seylers Z. 142, 35; 143, 304 (1925) — Chem. Zbl.
1925 1, 2008.

2 8. Visco: Arch. Farmacol. sper. 31, 173 (1921) — Chem. Zbl. 1922 IIl, 522.

H. Liiers: Biochem. Z. 96, 117 (1919) — Chem. Zbl. 1919 III, 680.

H. Liiers: Biochem. Z. 133, 603 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 686.

C. 0. Johns u. A. J. Finks: J. of biol. Chem. 38, 63 (1919) — Chem. Zbl. 1920 III, 594.
M. T. Hanke: J. of biol. Chem. 66, 475, 489 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 2612.

} nach der Methode von Hanke$.

® o o W



70 Waldemar Kroner: Proteine.

Die Menge und die chemische Zusammensetzung des Hordeins &ndert sich bei Lagerung
und Keimung. Bei einjéhriger Lagerung nimmt der Hordeingehalt zu, die Analyse zeigt Ver-
mehrung des Humin-N und sekundéren Amino-N. Bei 1—3jéhriger Lagerung und bei Keimung
nimmt der Hordeingehalt ab; bei Keimung wird der sekundire Amino-N vermindert; wahrend
Monoaminoséiuren-N und Amid-N ansteigen. Im Gegensatz zu Liiers (s. oben) versteht
Takahashi unter Bynin alle alkoholléslichen, denaturierten Hordeine, die wihrend der
Keimung auftreten?.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das reine Hordein ist in Wasser schwer 16slich,
noch schwerer in Gerstendialysat, leicht 16slich in 70proz. Alkohol. Bei unverletzter Samen-
schale difundiert in 48 Stunden kein Hordein gegen 70proz. Alkohol2.

Uber Verinderungen in den physikalischen Eigenschaften des Hordeins bzw. Bynins
wahrend der Lagerung und der Keimung?®.

Kafirin.
(Alkohollésliches Protein aus Kafir, Andropogon Sorghum.)
Vorkommen: Ausgangsmaterial zur Gewinnung von Kafirin® sind die Samen der in
Kansas wachsenden Abart: ,,Zwergkafir‘, deren Eiweil zu iiber 50% aus Kafirin besteht4.
Zusammensetzung: Elementaranalyse: C 55,19%; H 7,36%; N 16,44%; S 0,60%. Die
Werte dhneln denen des Zeins, von dem es sich durch den Gehalt an Diaminosiduren unter-

scheidet 4, Kafirin
Humin-N . . . . . . . .. ... ... .... 0,17%
Amid-N. . . . . . . . ..o 3,46 ,,
Basischer N. . . . . . . . ... ... ..... 1,04 ,,
Nichtbasischer N . . . . . . . . . .. .. ... 11,97,, °
Glyein . . . . . . . .. . L L0 0,0 .,
Alanin . . . . . . .. ... oL 8,08 ,,
Valin . . . . . . . . . ... 00 0., 4,26 ,,
Leucin . . . . . . . . .. ... ... 15,44 ,,
Prolin . . . . . . . . ... ... 7,80,,
Phenyl-Alanin . . . . . . . . .. ... .. ... 2,34 ,,
Asparaginsiure . . . . . . . . . - e e e e e 2,27 ,,
Glutaminsdure . . . . . . . . . . . ... ... 21,23,,
Tyrosin . . . . . . . . . ... ... 549 ,,
Cystin . . . . .. . ... .. 000 0,84 ,,
Arginin. . . . . . . ... ..., 1,58% 1,59,,
Histidin . . . . . . . . . .. ... 1,00,, . 1,12,,
Lysin . . ... ... .. ... 0,90,, 0,95 ,,
Tryptophan . . . . . . . . . .. .. vorh. vorh.
NH, . . ... . ... ... 3,46% ¢

Bei direkter Abscheidung als Ba-Salze aus dem Hydrolysat werden Asparaginsiure zu
2,3 und Glutaminsiure zu 21,2% gefunden, Werte, die mit den obigen gut iibereinstimmen?.

Physlologisches: Als einziger EiweiBkorper einer gemischten Nahrung vermag das Kafirin
das Wachstum junger Ratten nicht zu unterhalten. Das beruht auf dem geringen Gehalt
an Lysin und Cystin, durch die man das Kafirin ergéinzen kann®. )

Prolamin von Feterita.

Durch Extraktion mit 70proz. Alkohol bei 60° 148t sich aus dem Samenmehl 73% vom
Gesamt-N in Form eines Prolamins extrahieren. Ausbeute 3,3%.

1 E. Takahashi u. K. Shirahama: J. Fac. Agric. Hokkaido Imp. Univ. 30, 119 (1931) —
Chem. Zbl. 1931 II, 1505. .

2 V. Grafe u. K. Freund: Beitr. z. Biol. d. Pflanzen 16, 140 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 2999.

3 Osborne: The Vegetable Proteins. London 1909, 80.

4 Osborne u. Harris: J. amer. chem. Soc. 25, 323 — Chem. Zbl. 1913 I, 1279.

5 C. 0. Johns u. J. F. Brewster: J. of biol. Chem. 28, 59 (1916) — Chem. Zbl. 1917 I, 878.

¢ D. B. Jones u. C. 0. Johns: J. of biol. Chem. 36, 323 (1918) — Chem. Zbl. 1919 I, 743.

7 D. B. Jones u. O. Moeller: J. of biol. Chem. 79, 429 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 270.

8 A. G. Hogan: J. of biol. Chem. 33, 151 (1917) — Chem. Zbl. 1919 I, 41.
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Zusammensetzung: o 55,11%
H. . . . . . ..o 6,57 ,,
S . e e 7,54 ,,
N. . . o e e e e e 16,30,,
Amid-N . . . . . .. ... ... .. 20,63 ,,
Humin-N . ... ... .. ...... 1,05,,
Cystin-N. . . . . ... ... ..... 0,82,,
Arginin-N . . . ... .00 0oL 3,58,,
Histidin-N . . . . . . . . . ... ... 2,79 ,,
Lysin-N . . . .. ... 0. 2,18,,
Amino-N im Filtrat der Basen . . . . . . 62,99 ,,
Nichtamino-N im Filtrat der Basen . . . . 4,54,
Arginin . . . . .. ..o, 1,86,,
Histidin . . . . . . . . . . ... ... 1,68,,
Lysin . . . . . ..., 1,85,,
Cystin. . . . . .. .. ... ..... 0,64 ,,
Tryptophan . . . . . . . . . . .. .. 1,29,,
Tyrosin . . « « v v v v e e e e 7,27,,1

Prolamin des gelben Zwergmilo.

Durch Extraktion mit 70proz. Alkohol bei 60° 148t sich aus dem Samenpulver 63% des
Gesamt-N in Form des Prolamins in einer Ausbeute von 2,5% des Ausgangsmaterials extra-
hieren.

Zusammensetzung: 55,25%
= 6,73 ,,
S . e e e e e 0,662 ,,
3 14,95 ,,
Amid-N © . o o e e 20,61 ,,
Humin-N . . . . .. ... ... ... 1,21,,
Cystin-N. . . . .. ... .. ..... 1,20,
Arginin-N . . . . . . .. ..o .. 4,14,
Histidin-N . . . . . . . .. ... ... 1,64,,
LysinN . . . ... ... 2,89 ,,
Amino-N im Filtrat der Basen . . . . . . 62,20 ,,
Nichtamino-N im Filtrat der Basen . . . . 5,68,
Arginin . . . . . .. ..o 1,92,,
Histidin . . . .« o o e oe e e 0,91,,
Lysin . . . . . .. .00 2,25,,
Cystin. . . . . . . ... ... ... 0,60,,
Tryptophan . . . . . . . . . ... .. fehlt
Tyrosin . . . « « v v 0 o0 e 7,06% !

Teozein.

Aus dem Teozein, einem Prolamin aus dem Samen von Euchlina Mexikana Schrad.,
konnte eine neue Aminosiure ( ?) von der Formel C,H,,0,N isoliert werden. Die Ausbeute
des Bariumsalzes dieser Saure betrug 2,8% des angewandten Prolamins?

Bei gleicher Normalitit bindet das Teozein dquivalente Mengen ein- oder mehrbasische
Séuren, bei gleicher Wasserstoffionenkonzentration z. B. mehr Phosphorsiure als Salzsiure.
Bei einem pm auBerhalb des Bereiches 2,5—10,5 findet die Siure- bzw. Alkalibindung auBer
durch chemische Reaktion auch durch Adsorption statt3.

1 D. B. Jones u. F. A. Csonka: J. of biol. Chem. 88, 305 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 3791.

2 R. A. Gortner u. W. F. Hoffman: J. amer. chem. Soc. 47, 580 (1925) — Chem. Zbl
1925 1, 1699.

3 W. Hoffmanu R. A. Gortner: J. physic. Chem. 29, 769 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1344
— Colloid Symposium Monograph 2, 209 — Science (N. Y.) 62, 464 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1124.
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Zein.
Zusammensetzung:
Humin-N . . .. . .. ... 0,16%
AmidN . . . ... ... 2,97,
Basischer N . . . . . . . . .. 0,49 ,,
Nichtbasischer N . . . . . . . . 12,51 ,,
Arginin . . . . ... L0 L 1,55,,
Lysin . . . . ... ... ... 0,0 ,,
Histidin . . . . . . . . . ... 0,82,,
Tryptophan . . . . . . . . .. 0,0 ,,1

Das Zein enthélt keinen freien Amino-N 2,
Nach dem Butylalkoholverfahren?® fanden sich im Schwefelsiurehydrolysat des Zeins

im extrahierbaren Teil:

Monoaminosduren. . . . . . . . 53,4%
Alanin. . . . . . . . . . ... 3.8,,
Leucin. . . . . . . . . . ... 25,0 ,,
Phenylalanin . . . . . . . . .. 7,6,,
Prolin. . . . ... ... ... 8,9,,
Valin . . . .. ... .. ... 1,4
Serin . . . . . ... ... .. —
Oxyprolin . . . . . . . . . .. —
im nichtextrahierbaren Teil:
Glutaminsgure . . . . . . . . . 31,3 %
Asparaginsgure . . . . . . . . . 1,8,,
B-Oxyglutaminsdure . . . . . . . 2,5,.%°

Mit einem neuen Reinigungsverfahren iiber die Kupfersalze der Aminoséuren erhilt man
folgende Werte fiir die Zusammensetzung des Zeins (in Proz. Gesamt-N):

Alanin. . . . . . . . . ... oL 0L 4,76 %
Valin . . . . . . . ... .. ..... 2,86 ,,
Oxyvalin . . . . ... ... ..... 1,50,,
Leucin . . . . . . . . . . . ... .. 15,05 ,,
Phenylalanin . . . . . . . ... ... 3,62,,
Tyrosin . . . . . . . . .. ... ... 1,14 ,,
Arginin . . . . ..o 0,88 ,,
Histidin . . . . . . . . . . ... ... 1,98,,
Glutaminsgure . . . . . . . . . . . .. 19,19,
Asparaginsgure . . . . . . . . . . . .. 1,92 ,,
Prolin. . . . ... ... ....... 6,20 ,,
NH; . ... ... ... 20,95,,8

Tyrosin: Nach dlteren Arbeiten betriagt der Tyrosingehalt des Zeins 3,66% 7. Neuere
Arbeiten ergeben gut iibereinstimmende Werte: 5,66 % nach Looney und 5,9% durch Millon-

colorimetrie nach Folin®?®.
Da das Zein kein Tryptophan enthalt, kann man die Verfialschung von Weizenmehl durch

Maismehl durch Tryptophanbestimmung feststellen®1l. Allerdings hat Folin mit dem
Phenolreagens 0,17% Tryptophan im Zein festgestellt®.

1 C. 0.Johns u. J. F. Brewster: J. of biol. Chem. 28, 59 (1916) — Chem. Zbl. 1917 1, 878.

2 Slyke u. Birchard: J. of biol. Chem. 16, 539 (1914) — Chem. Zbl. 1914 I, 1192.
. 3 H. D. Dakin: J. of biol. Chem. 44, 499 (1920) — Chem. Zbl. 1921 I, 454 — Hoppe-Seylers Z.
130, 159 (1923) — Chem. Zbl. 1924 I, 206.
4 H.D. Dakin: J. of biol. Chem. 61, 137 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 2340.
5 D. B. Jones u. O. Moeller: J. of biol. Chem. 79, 429 (1928) — Chem. Zbl. 1929 I, 270.
6 M. A. B. Brazier: Biochemic. J. 24, 1188 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 626.
7M. T. Hanke: J. of biol. Chem. 66, 489 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 2612.
8 J. M. Looney: J. of biol. Chem. 69, 519 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2466.
9 0. Folin u. V. Ciocalteu: J. of biol. Chem. %3, 627 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 2089.
10 C. E. May.u. E. R. Rose: J. of biol. Chem. 54, 213 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 770.
11 J. Tillmans u. A. Alt: Biochem. Z. 164, 135 (1925) — Chem. Zbl. 1926 II, 278.
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Arginin: Der Arginingehalt fallt bei Bestimmung durch die «-Naphtholmethode fiir Zein
zu hoch aus?.

Histidin: 1,25% 2.

Cystin: 0,75% 3, durch Titration mit Jodatlésung 0,58 % .

Prolylphenylalanin konnte zu 0,99% gewonnen werden °.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das Mol-Gewicht des Zeins errechnet sich aus
dem Cystin und Histidingehalt zu etwa 19400, aus dem Basenbindungsvermégen (s. unten)
zu 204008 7. Vgl. dazu aber die wesentlich niedrigeren Werte, die mit der Methode der Gefrier-
punktserniedrigung in Phenol erhalten werden?.

Der isoelektrische Punkt des Zeins liegt, wie der der Prolamine allgemein, zwischen pgu 6
und 6,59 (dort auch iiber Bestimmungsmethode).

Die Loslichkeit in Wasser betriagt bei 25° 8,8 mg N = 0,054 g Zein/Liter %, Uber die
Loslichkeit in einer Reihe organischer Losungsmittel vgl. Dill't.

Uber Koazervation bei alkoholischen Zeinlosungen?2.

Farbreaktionen: Die Blau-Rotfarbung mit Dimethylsulfat und Natronlauge und nach-
triglichem Unterschichten mit konzentrierter Schwefelsiure bleibt aus, da Zein kein Trypto-
phan enthalt 3 (s. oben).

Verhalten gegen Sauren und Basen: Bei einem Mol-Gewicht von 19400 wiirde ein Mol
Zein 3 Mole Asparaginsiure, 3 Mole f$-Oxyglutaminsiure und 41 Mole Glutaminsiure ent-
halten; setzt man voraus, dal die 41 NH;-Mole in Saureamiden festgelegt sind, wiirden 6 freie
COOH-Gruppen fiir Basenbindungsvermégen in Betracht kommen. 1g Zein wiirde danach
ca. 3/10000 Mol Base binden, ein Wert, der experimentell mit guter Ubereinstimmung er-
reicht ist 10,

Da im Zein-Molekiil keine freilen Aminogruppen (s. oben) vorhanden sind, bildet das
Zein keine Saureverbindungen. Die Loslichkeit in 0,01—0,04 n-HCl ist die gleiche wie in
Wasser. Sdure- und Basenbindungsvermégen wird durch Alkalivorbehandlung nicht ge-
steigert!?. Auch nach Bancroft nimmt das Zein keine stéchiometrischen Mengen Salzsiure
auf, woraus auf das Fehlen von Peptidbindungen geschlossen wird, da Peptidbindungen stets
Salzsidure aufnehmen sollen ( 7)1,

Beim Kochen mit n-HCI bleibt das Verhaltnis N-Methylzahl : Formolzahl konstanv, jedoch
findet, eine von anderen Proteinen abweichende, sprunghafte Anderung der Formolzahl statt 5.

Uber die Einwirkung von Natriumhypobromit auf Zein®.

Verhalten gegen Fermente: Bei der Pepsinverdauung des Zeins wird der Quotient
NH,:COOH nicht konstant gefunden: es findet gesteigerte Bildung von Carboxylgruppen
statt, die durch den hohen Gehalt an Glutamin- und Pyrrolidincarbonsiure ihre Erklarung
findet 7.

1 S. Sakaguchi: J. of Biochem. 5, 183 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 1419.

2 M. T. Hanke: J. of biol. Chem. 66, 489 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 2612.

3 J.M. Looney: J. of biol. Chem. 69, 519 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2466.

4 Y. Teruuchi u. L. Okabe: J. of Biochem. 8, 459 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2850.

5 M. A. B. Brazier: Biochemic. J. 24, 1188 (1930) — Chem. Zbl. 19311, 626.

6 E. J.Cohn, R. E. L. Berggren u. J. L. Hendry: J. gen. Physiol. ¥, 81 (1924) — Chem.

Zbl. 1925 1, 93.
7 E.J.Cohn, J. L. Hendry, A. M. Prentiss: J. of biol. Chem. 63, 721 (1925) — Chem. Zbl.

1925 11, 1168.
8 E.J.Cohn u. J. B. Conant: Proc. nat. Acad. Sci. Washington 12, 433 (1926) — Chem. Zbl.

1926 II, 2064.
9 F. A. Csonka, J. C. Murphy u. D. B. Jones: J. amer. chem. Soc. 48, 763 (1926) — Chem.

Zbl. 1926 11, 37.

10 E. J.Cohn, R. E. L. Berggren u. J. L. Hendry: J. gen. Physiol. ¥, 81 (1924) — Chem.
Zbl. 1925 1, 93.

11 D. B. Dill: J. of biol. Chem. %2, 239 (1927) — Chem. Zbl. 1927 II, 93.

12 H. G. Bungenberg de Jong u. H. R. Kruyt: Kolloid-Z. 50, 39 (1930) — Chem. Zbl.
1930 I, 1049.

13 8. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 105, 240 (1919) — Chem. Zbl. 1919 III, 678.

14 W. D. Bancroft u. C. E. Barnett: Proc. nat. Acad. Sci. U. S. A. 16, 288 (1930) — Chem.
Zbl. 1930 11, 746.

15 8. Edlbacher: Hoppe-Seylers Z. 108, 287 (1919) — Chem. Zbl. 1920 III, 558.

16 0. Fiirth u..F. Fromm: Biochem. Z. 220, 69 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 746.

17 K. Waldschmidt-Leitz u. E. Simons: Hoppe-Seylers Z. 156, 114 (1926) — Chem. Zbl.
1926 II, 2443.
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Trypsin wirkt nur nach Aktivierung durch Enterokinasel. Vgl. dazu auch 2

Erepsin wirkt gar nicht auf Zein ein 3.

Die Geschwindigkeit der sukzessiven Pepsin-Trypsin-Erepsinspaltung des Zeins in vitro
im Vergleich mit anderen Proteinen findet in gleicher Weise wie die Ausnutzung im Verdauungs-
tractus statt.

Von Papain wird Zein nur bei mittlerer Temperatur (45°) angegriffen 5.

Physiologisches: Ernihrung: Dem Zein kommt hoher Nahrwert (bei weiflen Ratten) zu 6.
Jedoch ist es infolge seines Mangels an Tryptophan und Lysin nicht vollwertig. Fiigt man nur
Tryptophan hinzu, so erhilt es junge Ratten monatelang bei gleichem Korpergewicht; Zusatz
von Lysin bringt sofort das Wachstum in Gang, Zugabe beider Aminosiuren kann sogar zu
leichtem Wachstum ausreichen, wobei merkwiirdigerweise weniger Tryptophan bendotigt wird,
als wenn man dieses allein zugibt?.

Das Zein kann das Proteingemisch des Weizen- und Maiskorns nicht im Sinne einer
Wachstumsbeschleunigung ergénzen, jedoch wirkt es fordernd als Zusatz zu Haferkorn-
fiitterung, trotz seines Mangels an Tryptophan und Lysin und seines geringen Gehaltes an
Cystin®.

Per os steigert das Zein die Ammoniakausscheidung im Harn infolge seines hohen Ge-
haltes an Phenylalanin®.

Injektion: Intravendse Einspritzung von rohem racemischem Zein bei Hunden senkt
Blutdruck und Blutgerinnbarkeit, ist also toxisch. Die giftige Substanz 148t sich durch Alkohol
extrahieren1®. Auch Zeosen, jedoch nicht racemisierte, senken bei Hunden nach intravenéser
Injektion den arteriellen Blutdruck und die Gerinnbarkeit .

Derivate: Desamino-Zein. Das mit salpetriger Siure dargestellte Desamino-Zein ist gegen-
iiber dem nativen Zein durch Pepsin schlechter, durch Trypsin besser spaltbar. Dies Ver-
halten legt die Frage nahe, ob auler der Desaminierung noch andere chemische Wirkungen
durch die salpetrige Sidure hervorgerufen werden!!.

Methylderivat. Zein liefert nach mehrmaliger Behandlung mit Diazomethan in dtherischer
Losung und weiteres Behandeln des methylierten Produktes in Methylalkohol einen Kérper
mit 4,17% OCH; und 2,84% CH; am N. Durch Behandeln mit methylalkoholischer Salzsiure
erhilt man Verbindungen, deren CHj-Gehalt durch nachtrigliche Einwirkung von Diazo-
methan noch zu steigern ist?2.

Derivate mit Benzaldehyd bzw. Chlorbenzaldehyd: Zein reagiert mit Benzaldehyd bzw.
Chlorbenzaldehyd in Gegenwart von Kaliumacetat und Acetanhydrid bei 130—135° unter
Bildung brauner, amorpher, Produkte von saurem Charakter. Der Aldehydrest ist wahrschein
lich an Stickstoff gebunden?!?.

Loliin.
(Prolamin aus Lolium perenne.)

Die Elementarzusammensetzung fiir das aschenfreie trockene Protein betrigt C 53,71 %,
H 6,66%, O 22,41%, N 15,80%, S 1,42%.

1 E. Waldschmidt-Leitz u. A. Harteneck: Hoppe-Seylers Z. 149, 221 (1925) — Chem. Zbl.
1926 I, 1664.

2 U.Lombroso: Arch. internat. Physiol. 29, 213 (1927) — Chem. Zbl. 1928 1, 364.

3 E. Waldschmidt-Leitz u. A. Schiffner: Hoppe-Seylers Z. 151, 31 (1926) — Chem. Zbl.
1926 I, 2481.

4 L. Kahn-Marino: Arch. internat. Physiol. 29, 133 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 1059.

5 N.T. Deleanu: Bul. d. Chimie 17, 183 (1915) — Bull. ’Acad. Roum 4, 207 (1915) — Ann.
Scient Univ. Jassy 9, 351 (1915) — Chem. Zbl. 1916 I, 566.

8 Osborne, Mendel, Ferry u. Wakeman: J. of biol. Chem. 18, 1 (1914) — Chem. Zbl.
1914 11, 586.

7 T. B. Osborne u. L. B. Mendel: J. of biol. Chem. 25, 1 (1916) — Chem. Zbl. 1922 I, 585.

8 E. V. Mc Collum, N. Simmonds u. W. Pitz: J. of biol. Chem. 28, 483 (1916) — Chem. Zbl.
1917 1, 1121.

9 D. Lo Monaco: Arch. Farmacol. sper. 21, 121 (1916) — Chem. Zbl. 1916 II, 22.

10 F. P. Underhill u. B. M. Hendrix: J. of biol. Chem. 22, 443, 453 (1915) — Chem. Zbl.
1916 I, 26.

11 R. Nakashima: J. of Biochem. 5, 293 (1925) — Chem. Zbl. 19261, 3166.

12 J. Herzig u. K. Landsteiner: Mh. Chem. 39, 269 (1918) — Chem. Zbl. 1918 I, 630.

13 H. D. Dakin: J. of biol. Chem. 84, 675 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1792.
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N-Verteilung: Amino-N . . . . . . . .. .. 3,22— 3,34%
Humin-N . . . ... ... ... 0,41— 0,58,,
Diamino-N . . . . . . . . ... 0,40— 0,66,,
Monoamino-N . . . . . . . . .. 10,67—11,16,,

Wihrend wiederholter Reinigung mit Alkohol wird ein Teil des Prolamins bei héheren Tempe-
raturen unléslich. Loslicher und unléslicher Teil scheinen sich in der chemischen Zusammen-
setzung nicht zu unterscheiden?.

Typhoidin.
(Prolamin aus Pennisetum typhoideum.)
Zusammensetzung: C . . . . . . . . .. L. 56,8 %
H ... ... . 00000 5,6 ,,
N. . oo e 15,3 ,,
O . . . s e 21,7 ,,
S 0,65 ,,
Arginin . . . . .. .00 0oL 2,19 ,,
Histidin . . . . . .. .. ... .... 1,42 ,,
Lysin . . . . ... ... ... 12 ,,
Tyrosin . . . . . . ... ... ... 2,49 ,,
Tryptophan . . . . . . . . .. .. .. 2,77 ,,
Cystin. . . . . .. ... ... 1,81 ,,

Es scheint noch eine weitere schwefelhaltige Aminosiure vorzukommen?2,

Gluteline.

Glutenin.

Analytisches: Quantitative Bestimmungen 34,

Darstellung: Mit Hilfe 30proz. Harnstofflssungen als Dispergierungsmittel. Vgl. dazu
auch 8.

Zusammensetzung: Die Zusammensetzung ist abhéngig von der Darstellungsweise.
Besonders bei Verwendung von Alkali finden sich Unterschiede im NHy-N- und Basen-N-
Gehalt 7.

Tyrosin 4,56 % nach Looney?, 5—8% durch Xanthoproteincolorimetrie nach Tillmans?®.

Tryptophan 1,80% durch Blaufarbung mit Ehrlichs Reagens gegen Casein als Standard
(100 g Casein = 1,5 g Tryptophan)®. Weizenglutenin enthélt 2,0% Asparaginsédure und 25,7 %
Glutaminsiure!l, — Isolierung von reinem 1-Prolin aus Glutenin2, — Uber das Reinecke-
Salz erhalt man aus Glutenin 5,98% Prolin, Oxyprolin fehlt!2.

Trennt man die Aminosduren des Glutenins aus Weizen nach der Kupfersalzmethode von
Brazier!4, so erhilt man in Proz. vom Protein:

1 8. L. Jodidi: J. agricult. Res. 40, 361 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 3064.

2 D. Narayanamurti u. C. V. R. Aiyar: J. Indian chem. Soc. ¥, 945 (1930) — Chem. Zbl.
19311, 2775.

3 M. J. Blish u. R. M. Sandstedt: Cereal. Chem. 2, 57 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1495.

4 M. J. Blish, R.C. Abbott u. H. Platenius: Cereal Chem. 4, 129 (1927) — Chem. Zbl.
1927 1, 3041.

5 W. H. Cook u. C. L. Alsberg: Canad. J. Res. 5, 355 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 1382.

6 W. H. Cook: Canad. J. Res. 5, 389 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 2476.

? R. K. Larmour u. H. R. Sallans: Canad. J. Res. 6, 38 (1932) — Chem. Zbl. 1932 I, 2394.

8 J. M. Looney: J. of biol. Chem. 69, 519 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 2466.

9 J. Tillmans, P. Hirsch u. F. Stoppel: Biochem. Z. 198, 379 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I,
1916.

10 C. E. May u. E. R. Rose: J. of biol. Chem. 54, 213 (1922) — Chem. Zbl. 1923 I, 770.
B. Jones u. 0. Moeller: J. of biol. Chem. %9, 429 (1928) — Chem. Zbl. 1929 1, 270.
W. Town: Biochemic. J. 22, 1083 (1928) — Chem. Zbl. 19291, 65.
péreru. J. Kapfhammer: Hoppe-Seylers Z. 187, 84 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 2432.
r

azier: Biochemic. J. 24, 1188 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 626.
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Ammoniak. . . . . . . . .. ... ... 3,97
Tyrosin . . . . . . . . . . .. ... .. 4,20
Valin . . . . . . . ... ... 1,02
Prolin. . . . . . . . . . . . ... ... 0,15
Glutaminsdure . . . . . . . . . . . . .. 26,49
Oxyglutaminsdure . . . . . . . . . . .. 1,00
Arginin . . . . . . ..o oL

Lysin . . . . . ... .00 0,00
Histidin . . . . . . . .. ... ... ..
Glykokoll . . . . . . . . . . ... .. 0,76
Alanin. . . . . . . . . .. ... 6,16
Asparaginsdure . . . . . . . . . . .. .. 1,85
Leucin . . . . . . . . . .. ... 6,3
Phenylalanin . . . . . . . . ... ... 2,751,

Uber die Errechnung des Aminosiure- und Polypeptidgehaltes aus den acidimetrischen
Titrationskurven des Hydrolysengemisches 2.

Nach der Orcinmethode tindet man im Glutenin einen Zuckergehalt von etwa 8,0%.
Die Werte sind abhiingig von der Art der Darstellung und der Reinigung?.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das Glutenin ist nach Blish als einheitliches
Protein anzusehen; die widersprechenden Ergebnisse, die Halton* erhielt, sind auf Racemi-
sierung zuriickzufiihren, wobei man durch fraktionierte Fallung mehrere sich voneinander unter-
scheidende Fraktionen erhalten kann® Es ist nach neueren Arbeiten fraglich, ob das Glutenin
ein eigentlicher Proteinkorper ist®.

Glutenin aus Weizenbliiten.

Zur Darstellung des Glutenins wird der wisserige Bliitenbrei mit verdiinnter Essigsaure
behandelt. Die Losung wird mit Methanol bis zu 70% versetzt und zentrifugiert. Beim Neutra-
lisieren fillt das Glutenin als gelatinser Niederschlag aus, Gliadin bleibt in Losung. N-Gehalt
17,4%, davon 22,0 Amid-N und 9% Arginin-N. Durch Behandlung mit Natronlauge sinkt der
Amid-N, und die Ausbeute der Fillungen nimmt ab. Die in Losung verbleibende Fraktion
behalt die gleiche Zusammensetzung. Diese dhnelt dem Gliadin. Doch ist das Protein nicht mit
dem Gliadin identisch 7.

Gluten.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Die Quellung des Weizenglutens wird durch
weinsaures Kalium, K,HPO,, KCl, CaCl, herabgesetzt. In Siure vorgequollenes Gluten gibt
an die Salzlosungen — Glykokoll wirkt analog — Wasser ab. Die Quellung steigt mit zu-
nehmender Temperatur. Nichtelektrolyte haben auch in hohen Konzentrationen keinen
EinfluB 8.

Zur optischen Drehung der Kleberproteine nach Alkalieinwirkung vgl. °.

Physiologisches: Weizengluten, das alle wichtigen Aminosduren enthilt, ist eine aus-
reichende Erginzung der Weizenkorn- und Maiskornproteine beziiglich der Wachstums-
forderung!®. — Unterschied im biologischen Wert von rohen und gerdsteten Weizengluten!®.

Ergénzungen zu Korngluten 2.

1 M. Damodaran: Biochemic. J. 25, 190 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 3106.

2 J. Tillmans, P. Hirsch u. F. Strache: Biochem. Z. 199, 399 (1929) — Chem. Zbl. 1929 1,
1353.

3 J. Tillmans u. K. Philippi: Biochem. Z. 215, 36 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1662.

4 Halton: J. agricult. Sci. 14, 587.
M. J. Blish: Cereal Chem. 2, 127 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 2061.
M. J. Blish u. R. M. Sandstedt: Cereal. Chem. 6, 494 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1236.
M. J. Blish u. R. M. Sandstedt: J. of biol. Chem. 85, 195 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1478.
F. W. Upsonu. J. W. Calvin: J. amer. chem. Soc. 37, 1295 (1915) — Chem. Zbl. 1915 II, 544.
F. A. Csonka u. M. J. Horn: J. of biol. Chem. 93, 677 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I, 1381.

10 E. V. Mc Collum, N. Simmonds u. W. Pitz: J. of biol. Chem. 28, 483 (1916) — Chem.
Zbl. 1917 1, 1121.

11 A, F. Morgan: J. of biol. Chem. 90, 771 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 1445.

12 T, B. Osborne u. L. B. Mendel: J. of biol. Chem. 29, 69 (1916) — Chem. Zbl. 1917 II, 760.

© o u > o



Pflanzenproteine. 7

Maisgluten vermag fiir sich allein ebenfalls normales Wachstum nicht zu unterhalten.
Es kann durch Hefe, gemahlenen Mais oder CocosnuBpreBkuchen erginzt werdenl 2.

Verhalten gegen Fermente: Die mit 1°, Schwefelsiure erhaltenen Glutenausziige
sind stark giftig gegen Hefe3.

Derivate: Chlorgluten: 20 g Gluten (13,8% N) liefern mit Chlor in Tetrachlorkohlenstoff
nach 40 Tagen 26,2 g Chlorgluten (10,6% N und 23,2% Cl). (raues, nicht hygroskopisches,
unangenehm riechendes Pulver, 1slich in Laugen, unléslich in Wasser, Alkohol und Ather.
Wasser spaltet mit der Zeit Chlor partiell ab. 0,5 n-KOH lost vollstindig, aus der Lésuno
fallt mit Essigsédure ein Produkt, das noch 18,3% Cl enthalt .

Ganz #hnlich verhalt sich das Bromgluten: Durch 35tigige Einwirkung von Brom in
Chloroform auf Gluten. Braunes Pulver von stechendem Geruch, schwach hygroskopisch,
10,02% N, 30,02% Br. Durch Wasser findet je nach Temperatur mehr oder weniger starke
Zersetzung unter teilweiser Losung statt. In einzelnen Fillen werden dabei 84,9% des vor-
handenen Broms ionisiert. Halbnormale Kalilauge und nachtragliches Fillen mit Essigsdure,
heiBer Alkohol liefern ebenfalls Produkte mit vermindertem Bromgehalt 5.

Glutelin.

Darstellung und Zusammensetzung: Isolierung der Gluteline mit Hilfe von Harnstoff-
lésungen & '

Durch Fillung des Weizenglutelins in 0,2 proz. Natronlauge wird bei 0,018 —0,02 proz.
Zusatz von Ammonsulfat ein «-Glutelin, bei 0,18proz. ein f-Glutelin erhalten. y

«-Glutelin B-Glutelin
Gesamt-N . . . . . . . . . . .. 17,14% 16,06 %
Hiervon sind nach van Slyke:
Amido-N. . . . . . . . . .. .. 17,8 % 11,06 %
Humin-N . . . . ... .. ... 1,05 ., 1,32,
Cystin-N. . . . . .. .. .. .. 1,76 ,, 5,43 ,,
Arginin-N . . .. ... 0oL 10,95 ,, 6,10,
Histidin-N . . . . . . . .. . .. 5,50 ,, 6,17 ,,
Lysin-N . . . . . . .. ... .. 3,09, 6,85 ,,
S .o 1,59 ,, -7

Gerstenglutelin: Mengenverhiltnis zu den iibrigen EiweiBstoffen®.
Auch der Mais enthélt zwei Gluteline, von denen das «-Glutelin folgende Zusammen-
setzung zeigt:

Amino-N . . . . . . . . . . .. 7,73 %
Cystin-N . . . . . . . . . ... 2,04 ,,
Arginin-N. . . . . .. ... .. 15,11,,
Histidin-N . . . . . . . . . .. 2,81,,
Lysin-N . . . . .. ... ... 7,99,,

Amino-N im Filtrat der Basen . . 59,64 ,,°

Im Hafer liegt eine Kombination von Glutelin und Prolamin vor. Die Zusammensetzung
des Glutelins ist in Prozent-Gesamt-N:

1 T. B. Osborne u. L. B. Mendel: J. of biol. Chem. 29, 69 (1916) — Chem. Zbl. 1917 II, 760.
2 C. 0. Johns, A. J. Finks u. M. S. Paul: J. of biol. Chem. 41, 391 (1920) — Chem. Zbl.
1920 III, 205.

3 R. Lecourt: Ann. Brasserie 1927, 5ff. — Wschr. Brauerei 45, 123, 136, 148, 160 (1928) —
Chem. Zbl. 1928 I, 3123.

4 A.J.J. Vandevelde: Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) 46, 590 (1927) — Chem.
Zbl. 1928 1, 211.

5 A.J.J. Vandevelde: Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) 43, 702 (1924) — Chem.
Zbl. 1924 11, 2663.

8 W.H. Cook u. C. L. Alsberg: Canad. J. Res. 5, 355 (1931) — Chem. Zbl. 19321, 1382.

7 F. A. Csonka u. D. B. Jones: J. of biol. Chem. 43, 321 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 2071.

8 G. Hofman-Bang: J. Inst. Brewing 3%, 72 (1931) — Chem. Zbl. 19311, 2403.

9 D.B. Jones u. F. A. Csonka: J. of biol. Chem. %8, 289 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 1890.
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Amido-N . . . . . .. .. ... 13,46 %
Cystin-N . . . .. ... .... 1,99,,
Arginin-N. . . . . ... .. .. 15,30 ,,
Histidin-N . . . . .. . . ... 3,49,,
Lysin-N . . .. ... ... .. 5,45,,1

Vergleich der Gluteline mit Roggen und Gerste?

Glutelin aus Reis (vgl. auch Oryzenin)3. Vergleich von Glutelinen verschiedener
Getreidearten 4.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Der isoelektrische Punkt der obenbeschriebenen
Gluteline betrigt pm = 6,45°.

Oryzenin.

Darstellung: Zur Darstellung des Oryzenins wird fettfreies Reispulver mit 10proz.
Kochsalzlosung in der Kilte extrahiert; der Riickstand wird filtriert, vom Chlor befreit und
in 0,2proz. Natronlauge gelost, filtriert und mit ganz schwacher Essigsiure gefillt. Das aus-
gefillte Oryzenin wird mit 70proz. Alkohol gereinigt, 1—2 Wochen lang dialysiert und iiber
Schwefelsaure im Vakuum getrocknet. So hergestelltes Oryzenin enthilt keine in Wasser,
70proz. Alkohol oder 10proz. Kochsalzlosung loslichen Bestandteile mehr®.

Uber die Trennung von Globulinen, Albuminen vom Reisglutelin vgl. die Arbeiten von
Jones und Mitarbeitern® 7.

Zusammensetzung und physikalisches und chemisches Verhalten: Bei der Hydrolyse
des Oryzenins wurden erhalten:

Cystin-N. . . . . 0,9 ]
ﬁf’éﬁiﬁll\& 1;:1 in Prozent Gesamt-N8. Zu dieser Arbeit vgl. auch Hoffman?.
Lysin-N . . . . . 4,9

Die aus verschiedenen Reissorten hergestellten, nach der oben angegebenen Darstellungs-
methode sorgfaltig gereinigten Oryzenine unterscheiden sich stark. So z. B. im isoelektrischen
Punkt, der bei aus gewohnlichem Reis dargestellten Oryzenin mehr nach der alkalischen Seite
verschoben ist als bei Oryzenin aus Oryza glutinosa (Klebreis); ferner auch in der Zusammen-
setzung. Das Oryzenin aus gewohnlichem Reis ist reicher an N, hat ein héheres Bindungsver-
mogen gegeniiber HCI, ein groBeres Verhaltnis C: O, héheren Aschengehalt; NH,-N, Arginin-N,
Lysin-N ist mehr vorhanden, ferner auch mehr freie NH,-Gruppen; bei der Hydrolyse ent-
steht mehr Pyrrol und Pyrrolcarbonsiure; Brechungsindex und Drehungsvermégen sind
hoher. Dahingegen ist das Oryzenin aus Klebreis reicher an Carboxyl- und Hydroxylgruppen;
es liberwiegt Monoamino-N, Histidin-N und Cystin-N. Bei der Hydrolyse entsteht mehr
Pyrrolidin, Glyoxalin und Proteol. Die Artspezifitit der verschiedenen Oryzenine ist auf diese
Unterschiede zuriickzufiihren 6.

Proteine aus den Blittern des Spinats.

Darstellung: Durch Zerreiben von frischen Spinatblattern mit Wasser und Fallung der
filtrierten Losung mit !/; Volumen Alkoholl.

Zusammensetzung: Das Produkt von Osbornel? enthilt 15,25% N, ist aber durch 2,5%
Pentose verunreinigt. Das Produkt von Chibnalll! gibt die Molischsche Reaktion nicht

1 F. A. Csonka: J. of biol. Chem. 73, 189 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 903.
2 F. A. Csonka u. D. B. Jones: J. of biol. Chem. 82, 17 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 3229.
3 D. B. Jones u. F. A. Csonka: J. of biol. Chem. ¥4, 427 (1927) — Chem. Zbl. 1928 II, 456.

¢ R. K. Larmour: J. agricult. Res. 35, 1091 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 2673.

5 Vgl. Anm. %9 auf S.77 und ! auf S. 78.

8 T. Tadokoro: Proc. imp. Acad. Tokyo 2, 498 (1926) — Chem. Zbl. 1927 II, 96.

? D. B. Jonesu. C. E. F. Gersdorff: J. of biol. Chem. 74, 415 (1927) — Chem. Zbl. 1928 II, 456.

8 T. B. Osborne, D. D. van Slyke, C. S. Leavenworth u. M. Vinograd: J. of biol. Chem.
22, 259 (1915) — Chem. Zbl. 1915 II, 1195.

9

10 T. B. Osborne u. A. J. Wakeman: J. of biol. Chem. 42, 1 (1920) — Chem. Zbl. 1920 III, 199.

W. F. Hoffman: J. of biol. Chem. 66, 501 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 2592.
1A

C. Chibnall: J. of biol. Chem. 61, 303 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 2589.
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mehr, liefert infolgedessen einen hoheren N-Wert: 16,25%. Nach van Slyke wurden hiervon
gefunden:

Amid-N . . . . . . . ... ... ... 6,93 %
Humin-N in Sédure . . . . . . . . . . . 0,76 ,,
Humin-N in Kalk . . . . .. ... .. 1,46 ,,
Humin-N in Amylalkohol . . . . . . . . 0,25 ,,
Cystin-N. . . . . ... ... ... .. 1,27 ,,
Arginin-N . . . . .. ... 13,80 ,,
Lysin-N . . . . . .. ... ... ... 9,63 ,,
Amino-N im Filtrat. . . . . . . . . .. 58,09 ,,
Nichtamino-N im Filtrat . . . . . . . . 2,58 ,,

Physikalisches und chemisches Verhalten: Die gereinigten Proteine aus den Spinat-
blattern sind unléslich in Wasser und Salzlésungen, loslich in einem geringen UberschuB von
Séaure oder Alkali!, wihrend das Rohprodukt schwer loslich in Alkali von Zimmertemperatur
ist und erst beim Kochen mit 0,3 proz. alkoholischer Natronlauge in Losung geht. Umfallung
macht das EiweiB leicht 1oslich in Siduren und Alkalien?. Aus schwach saurer Losung ist das
Protein durch 95proz. Alkohol nicht fallbar!. Isoelektrischer Punkt zwischen py 4,0 und 4,61

Physiologisches: Das Spinacin von Chibnall macht nur ca. ein Fiinftel des Gesamt-
eiweiBes im Cytoplasma aus; es muB in der plasmolysierten Zelle als Anion vorhanden sein,
da seine Ausflockung beim isoelektrischen Punkt erst nach Zusatz von etwas Saure erfolgt?.

Proteine aus den Blittern von Zea mays.

Darstellung: Die Methode ist die gleiche wie bei der Isolierung der Eiweillstoffe aus
den Blattern des Spinats (s. d.)®*.

Zusammensetzung: Das Eiweil aus den Blittern von Zea mays gehort in dieselbe Klasse
wie dasjenige aus den Blittern von Spinat und Luzerne. Der geringe Kohlehydratgehalt ist
als Verunreinigung zu betrachten. Analyse nach van Slyke ergab in Prozent Gesamt-N:

Amid-N . . . ... .. .. ... ... 7,44 %
Humin-N in Siure . . . . . . . . . . . 1,91,,
Humin-N in Kalk . . . . . . . . . .. 2,47 ,,
Humin-N in Amylalkohol . . . . . . . . 0,19,,
Cystin-N. . . . ... ... .. .. .. 0,77 ,,
Arginin-N . . . . . ... .00 L. 14,69 ,,
Histidin-N . . . . . . . .. ... ... 4,70 ,,
Lysin-N . . . . ... ... ...... 8,78 ,,
Amino-N. . . . . . . . . . . . . . .. 55,81 ,,
Nichtamino-N . . . . . . . . . . . .. 2,04,,

Physikalisches und chemisches Verhalten: Isoelektrischer Punkt wie beim Eiweill aus
Luzernen- und Spinatblittern zwischen pg 4,0 und 4,63.

Proteine aus Luzernenblittern.

Darstellung: Aus den zerkleinerten Pflanzenteilen werden das Chlorophyll, die Fette
und Phosphatide durch Extraktion mit kaltem Alkohol und Ather entfernt; der Riickstand
wird bei Zimmertemperatur mit verdiinnter Natronlauge behandelt, und der Rest der N-haltigen
Substanzen durch kurzes Kochen mit 60proz. Alkohol, der 0,3% NaOH enthalt, gelost. Aus
den alkalischen Losungen liBt sich das Protein durch Ansiuern abscheiden’.

Vgl. dazu das Verfahren von Chibnall zur Herstellung von Proteinen aus den Blitter
des Spinats (s. d.)®.

1 A.C.Chibnall: J. of biol. Chem. 61, 303 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 2589.

2 T.B.Osborne u. A. J.Wakeman: J.of biol. Chem. 42, 1 (1920) — Chem. Zbl. 1920 III, 199.

3 A. C. Chibnall u. L. 8. Nolan: J. of biol. Chem. 62, 179 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 677.

4 A. C. Chibnall: J. of biol. Chem. 53, 333 (1923) — Chem. Zbl. 1923 II, 1208.

5 T. B. Osborne, A. J. Wakeman u. C. S. Leavenworth: J. of biol. Chem. 49, 63 (1921) —
Chem. Zbl. 1922 1, 1341.

6 A. C. Chibnall: J. of biol. Chem. 55, 333 (1923) — Chem. Zbl. 1923 II, 1208 — J. of biol.
Chem. 61, 303 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 2589.
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Zusammensetzung: Das Cytoplasma- und das Vakuoleneiweill zeigten nach Spaltung
durch 20proz. Salzsiure folgende Werte in Prozent Gesamt-N:

Amid-N . . . . . . . . ... .. 5,62 % 9,97 %

Humin-N . . . . . . ... ... 2,85,, 2,11,,

Basischer N . . . . . . . . . .. 25,20 ,, 21,75,,1
Fiir das Cytoplasmaeiweill ergab sich nach van Slyke:

Amid-N . . . . . . ... .. 5,51 %

Humin-N in Saure . . . . . . . . 1,22,,

Humin-N in Kalk . . . . . . . . 1,46,,

Humin-N in Amylalkohol . . . . . 0,04,

Cystin-N. . . . .. .. ... .. 0,84 ,,

Arginin-N . . . . . ... 0L 15,32 ,,

Histidin-N . . . . . . . . .. .. 3,09,,

Lysin-N . . . . ... .. .... 9,97,,

Amino-N des Filtrats . . . . . . . 58,56 ,,1

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das Cytoplasmaeiweil ist, wenn es bei seinem
isoelektrischen Punkt — pg = ca. 4,0—4,6 — gefallt wird, fast vollig unléslich in Wasser und
Salzlésungen. Durch Kochen wird es koaguliert und durch starken Alkohol denaturiert; in
dieser Form ist es schwer lslich in verdiinntem Alkali. Sonst ist es in Alkali zu intensiv gelber,
in dicker Schicht opaker Lésung gut 16slich, weniger leicht 1oslich in Siuren zu einer nahezu
farblosen, aber opaken Fliissigkeit. Das EiweiB zeigt in saurer und alkalischer Losung Tendenz
zur Gelbildung; in beiden Lésungen zeigt es sich empfindlich gegen Salze'.

Proteine aus Avocado.
(Persea americana Mill.)

Aus Persea americana Mill. konnte durch Extraktion mit 10proz. Kochsalzlésung ein
Globulin von folgenden Eigenschaften isoliert werden: N = 15,31%, Gerinnungstemperatur
in Kochsalzlésung 68°, Fiallung durch Essigsdure und 60proz. Sittigung mit Ammonsulfat.
Der mit Kochsalzlosung erschopfte Riickstand der Frucht ergab nach schwachem Ansiuern
durch Extraktion mit alkoholischem Alkali ein Protein mit 13,42% N. Aus dem angesiuerten,
alkoholischen Filtrat fiel beim Verdiinnen mit Wasser ein dritter Eiweikorper mit 16,23 % N
aus 2,

Proteine aus dem Samen von Lathyrus Cicera.

Physiologisches: Bei ausschlieBlicher Erndhrung mit dem Samen von Lathyrus Cicera
kénnen junge Ratten bei konstantem Gewicht und im N-Gleichgewicht erhalten werden. Der
Nahrwert der Lathyrusproteine ist dreimal geringer als der des Kuhmilchcaseins?®.

Proteine des Kanarischen Riedgrases.

Angaben iiber den Proteingehalt von einzelnen Teilen des Grases, die Abhingigkeit vom
Schnitt, von dem Reifegrad, Saatstand und verschiedenen Sorten finden sich bei Alway
und Nesom*

Proteine aus dem Samen des Griechischen Heues.
(Fenugrec.)

Die Proteine des Griechischen Heues bestehen zu 25% aus Globulin, zu 20% aus zwei
verschiedenen Albuminen und zu 55% aus Nucleoproteid. Das Globulin erhéilt man aus dem
mit kalter 10 proz. Kochsalzlésung in Gegenwart von Magnesiumcarbonat gewonnenen Extrakt
durch Verdiinnen, durch Sattigen mit MgSO, oder durch Dialyse. In reinem Zustande ist es
vollig wei und enthilt 0,4% S.

A. C. Chibnall u. L. 8. Nolan: J. of biol. Chem. 62, 173 (1924) — Chem. Zbl. 1925 I, 677.
D. B. Jones u. C. E. F. Gersdorff: J. of biol. Chem. 81, 533 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II, 312.
S. Visco: Arch. Farmacol. sper. 3%, 170, 177 (1924) — Chem. Zbl. 192411, 71.

F.J. Alway u. G. H. Nesom: J. agricult. Res. 40, 297 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 3064.
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Aus dem angesiuerten Dialysat werden durch Erhitzen ein «-Albumin vom Koagulations-
punkt 60—61° und ein -Albumin vom Koagulationspunkt 72—73°, beide mit einem S-Gehalt
von 0,65%, gewonnenl.

Proteine aus den Pollenkornern von Ambrosia artemisifolia und

Ambrosia trifida.

Darstellung: Aus den wisserigen Extrakten vom Bliitenstaub des Ragweeds erhalt man
1,1 % eines Albumins, daB bei 45—50° koaguliert. Proteosen sind bis zu 3% vorhanden. Durch
Halbséttigung mit Ammonsulfat erhdlt man ein Produkt, das zu 3/, aus Albumin, zu '/, aus
Proteose besteht. Mit verdiinnten Alkalien wird das Hauptprotein, ein Glutelin, isoliert2.

Uber die Isolierung von Albuminfraktionen und deren allergische bzw. therapeutische
Wirksamkeit 3.

Hydrolyse: Die Hydrolyse des Eiweiles ergab auf den Pollen berechnet:

Arginin. . . . . . ... ... 2,13%
Histidin . . . . . . . . . . .. 2,41,,
Cystin . . . . ... ... ... 0,57,,
Lysin . . .. .. ... .. .. 0,97,,

Physiologisches: Das Histidin (s. Hydrolyse) steht in Beziehung zum giftigen Imidazolyl-
athylamin. Vielleicht leitet sich daher die Giftigkeit, die zum Heufieber fithrt*.

Ein aus wisserigen Extrakten des Pollens isoliertes, mit Proteose gemischtes Albumin
besitzt anaphylaktogene Eigenschaften ®.

Bei der chemischen Zerlegung des EiweiBes erhilt man Fraktionen von verschiedener
physiologischer Wirksamkeit®. Vgl. dazu auch °.

Erhitzen des EiweiBextraktes aus dem Pollen des Ragweeds verdndert die Antigen-
eigenschaften, obwohl keine Koagulation stattfindet. Es geniigt, den Extrakt eine Minute
lang auf 100° zu erhitzen, um die Aktivitit herabzusetzen; verdiinnte Losungen &ndern
sich schneller als konzentrierte. Starkes Erhitzen bringt die Reaktion bei Leichtkranken vollig
zum Verschwinden. Anderungen in der Wasserstoffionenkonzentration zeigen sich vollig ohne
Wirkung”.

Proteine aus Leguminosenknollchen.
Der Stickstoff in denWurzelknéllchen von Pferdebohnen und Lupinen verteilt sich wie folgt:

Gesamt-N Protein-N Nichtprotein-N
Pferdebohnen . . . . . . 7,28% 6,06 % 1,09%
Lupinen . . . . . . .. 4,17, 4,10,, 0,07,,

In beiden EiweiBarten ist wenig Albumin vorhanden, sehr wenig in Kochsalzlosung
lssliches Globulin, dagegen verhiltnismaBig viel von in verdiinnter Kalilauge loslichem EiweiB.
Bei der Hydrolyse des EiweiBes aus den Pferdebohnenknélichen entsteht viel Humin-N und
NH,-N. Beide EiweiBkorper sind mit Kohlehydraten verbunden. Diese Verbindungen scheinen
fiir den EiweiBaufbau der Leguminosen von Bedeutung zu sein®.

Proteine des Ananasstengels.

Im Stengel der Ananaspflanze sind 2 Proteine enthalten. Ein Protein konnte in unvoll-
kommen krystalliner Form dargestellt werden. Die Struktur ist geflechtartig und makroskopisch
faserig. Der isoelektrische Punkt liegt bei pu 6,4°.

Uber das Verhalten des einen gegen Fusarium Martii, Verticillium und Penieillium °.

1 H. E. Wunschendorf: J. Pharmacie 20, 86 (1919) — Chem. Zbl. 1919 III, 1065.

2 F. W.Heyl: J. amer. chem. Soc. 41, 670 (1919) — Chem. Zbl. 1919 IH, 1015.

3 A. Stull, R. A. Cooke u. R. Chobot: J. of biol. Chem. 92, 569 (1931) — Chem. Zbl. 1932 I,
1115 — J. Allergy 3, 120 (1932) — Chem. Zbl. 19321, 1386.

4 J H. KoeBler: J. of biol. Chem. 35, 415 (1917) — Chem. Zbl. 1919 I, 393.

5 A.H. W. Caulfeild: Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 23, 38 (1925) — Ber. Physiol. 35, 347 —
Chem. Zbl. 1926 II, 1066.

6 M. B. Moore, H. W. Cromwell u. E. E. Moore: J. Allergy 2, 85 (1931) — Chem. Zbl.
1931 II, 71.

7 L. N. Gay: J. of Immun. 11, 371 (1926) — Chem. Zbl. 1926 II, 598.

8 B.Parisiu.C.Masetti-Zamini: Staz. sper. agrar.ital. 59, 207 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I1,1756.

9 C. P. Sideris: Plant Physiol. 3, 309 (1928) — Chem. Zbl. 1930 I, 1805.

10 . P. Sideris: Plant Physiol. 3, 79 (1928) — Chem. Zbl. 1930 I, 1484.
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Protein aus Kautschuk.

Darstellung: Aus dem vom koagulierten Gummi abgezogenen Serum wird beim Neutrali-
sieren eine weiBe Substanz beim Neutralpunkt erhalten, die Eiweillireaktionen gibt. Auch durch
Fillung des Serums mit Ammonsulfat kann man einen solchen Kérper erhalten - 2.

Weiteres iiber Abscheidung der Kautschukproteine 3.

Zusammensetzung: In den Abbauprodukten des Kautschuk-EiweiBles wurden einwandfrei
nachgewiesen Monoaminomonocarbonséduren, aromatische Aminosiuren (Phenylalanin, Tyro-
sin), heterocyclische Aminosiuren, darunter sicher Tryptophan, Diaminomonocarbonséuren.
Das Vorkommen von Monoaminodicarbonsiuren und von Cystin wurde wahrscheinlich
gemacht?.

Im Milchsaft soll sich ein Terpenprotein befinden, dessen NichteiweiBbestandteil das
1,2-Dimethylcyclooctadien-1, 8 ist. Diese Verbindung ist mit Aminoséuren verkniipft, wodurch
Koérper folgenden Schemas entstehen sollen:

NH, - CHR—CO—CH,—C - CHy=CH,—NH—RCH—CO - - - —CH,—CH=CH—CH,—
—C-CH;=C - CH,—CH, - - - —NH—CHR—CO—CH,—C - CH;=C - CH;—CH,—NH—R -
CH—CO - - - —NH—CHR - COOH (R = acyclisches Radikal)*.

Die unnormale Zusammensetzung der Proteine des Latex wird auch von anderer Seite
bestétigt ®.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Biuret-, Xanthoprotein- und Schwefelblei-
reaktion des EiweiBes aus Rohkautschuk sind positiv, die Millonsche Reaktion ist sehr stark,
die Liebermannsche unsicher. Ebenso konnten alle bekannten Fallungsreaktionen mit
Erfolg angewendet werden 2.

Der aus dem Serum von Gummi durch Neutralisieren gewonnene, gereinigte und ge-
trocknete Niederschlag ist in Sdure l6slich zu optisch-inaktiver Losung, er enthilt 12% N
Durch Erhitzen auf 60° wird er hornartig und sidureunléslich. Mit Ammonsulfat entsteht im
Serum eine Fallung, nicht aber mit Kochsalz oder Magnesiumsulfat. Die Fallung mit Ammon-
sulfat enthilt ebenfalls 12% N und bildet getrocknet ein graues hornartiges Produkt. Dieser
Korper ist zu 0,15% im Serum von 40proz. Latex enthalten. Aus dem von diesem Korper
befreiten Serum wird durch 96proz. Alkohol nochmals 0,05% (auf den urspriinglichen Latex
berechnet) einer Substanz mit 8% N und 13% Asche gefallt 5.

Das Verhalten des EiweiBes bei der Latexkoagulation: Das Eiweil des Kautschuks ver-
zogert als Schutzkolloid die Koagulation und die Aufrahmung des Latex. Die Reifung des
Kautschuks beruht auf bakterieller Zersetzung des EiweiBes. (Abnahme von Kjeldahl-N,
Bildung von Diazoverbindungen, Verhalten gegen Ehrlichs Reagens [Diazobenzolsulfosiure].)
Das langsame Trocknen des Kautschuks wird durch Fehlen von geniigend Eiweifl erklart;
besonders die freiwillige Koagulation liefert infolge starken Eiweillabbaues langsam trocknenden
Kautschuk. Beim Pasteurisieren des Latex tritt Eiweilgerinnung ein, aber erst bei Zusatz
von Essig ballen sich die kleinen Flockchen zu sichtbaren zusammen. Im Gegensatz zum
Aussalzen ist durch die Hitze das hydrophile Kolloid in ein hydrophobes verwandelt worden,
daher erfolgt keine Zusammenballung. Ein weiterer Beweis fiir die Entwésserung von Eiweif3
ist die Tatsache, daB pasteurisierter Latex mit Alkohol nicht mehr koaguliert, auch nicht mit
Essig, wohl aber mit starkeren Sauren. Bei Zusatz von frischem Latex erfolgt wieder normale
Koagulation des damit zugefiihrten EiweiBles, wodurch die Flocken von pasteurisiertem Latex
eingehiillt werden®. Bei der Koagulation durch Elektrolyte schiitzt das EIWelB den Latex
gegen einwertige, sensibilisiert ihn gegen zweiwertige Elektrolyte?.

Bei der natiirlichen Koagulation des Latex verwandelt sich das oben beschriebene
Terpenpolypeptid durch Hydrolyse in drei Teile: 1. in Terpendipeptide und ein Polymeres vom

1 W.N.C. Belgraveu. R. O. Bishop: India Rubber J. 67, 547 (1924) — Chem. Zbl. 1924 I, 246.
2 F. Frank: Gummi-Z. 29, 196 (1914) — Chem. Zbl. 19151, 1345.

3 T. Midgley jr., A. L. Henne u. M. W. Renoll: J. amer. chem. Soc. 53, 2733 (1931) —

Chem. Zbl. 1931 I, 2795.

4 J. Wavelet: Caoutchouc et Guttapercha 1%, 10141 (1920) — Chem. Zbl. 1920 II, 494.

5 W.N. C. Belgraveu. R.0. Bishop: India Rubber J. 67, 547 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 246.
8 J. Groenewege: Arch. Rubbercultuur Nederl.-Ind. 8, 626 (1924) — Chem. Zbl. 192411, 2795.
7 P. Scholz, Kautschuk 4, 5 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 1810.
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Dimethylbutadien-2, 3; 2. in Isoprenkautschuk oder 1, 2-Dimethylcyclooktadien-1, 8 oder
1, 5-Dimethylcyclooktadien-1, 5; 3. in Leucin oder Isoleucin?.

Protein der Orange.

Darstellung: Durch Extraktion aus dem orangeroten chromatophoren Material, das beim
Zentrifugieren der ausgebohrten Fliissigkeit als Bodenschicht abgeschieden wird, mit 0,3 proz.
Natronlauge und Abscheiden mit verdiinnter Essigsdure bei pg = ca. 4,72.

Aus Orangensamenmehl 1a8t sich ein Globulin, Pomelin, mit verdiinnten Salzlgsungen
isolieren, und zwar mit normalen Losungen stets gleichviel unabhingig von der Natur des
Salzes?.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Das Protein? ist nicht extrahierbar durch Wasser,
8proz. NaCl-Losung oder 95proz. Alkohol. Es gibt die Xanthoprotein-, Millonsche, Hop-
kins-Colesche und Biuretreaktion. 95proz. Alkohol fallt es nicht aus seiner Losung; ebenso-
wenig wird es durch Erhitzen bei neutraler, saurer oder alkalischer Reaktion abgeschieden;
es dialysiert nicht aus seiner alkalischen Loésung. Dem Eiweifl haftet ein pektinidhnliches
Polysaccharid an, dessen Beseitigung nicht gelingt; nach mehrmaligem Umfillen ist trotz
starker Substanzverminderung die Molischsche und Pentosereaktion immer noch positiv?2.

I1. Tierische Proteine.

Proteine des Blutes, inshesondere des Serums.
(Vgl. auch Serumalbumin, Serumglobulin, Fibrinogen, Fibrin.)

Die Eigenschaften der Blutproteine und namentlich der SerumeiweiBkérper sind in weit-
gehendem Mafle abhingig von der Art ihrer Gewinnung; sie sind ferner bei verschiedenen
Tierarten und verschiedenen Individuen verschieden. Unter pathologischen Verhaltnissen
konnen sie sehr stark von der Norm abweichen. Die von den einzelnen Forschern erhobenen
Befunde sind daher vielfach nur innerhalb gewisser Grenzen giiltig. In fast allen erwihnten
Arbeiten wird die Bedeutung der erhaltenen Ergebnisse fiir die Physiologie und Pathologie des
Blutes diskutiert.

Zusammensetzung: Uber den N-Gehalt der mit Na,SO, gefillten Fraktionen® — Uber
die Bestimmung des protenoiden P35 — Nach Fillung des Serums mit Alkohol bei — 4°,
TFiltrieren, Waschen mit Alkohol und Ather und Extraktion mit Ather 1aBt sich der ge-
samte ,koagulierbare’ P entfernen, ohne daB die Serumproteine ihre charakteristischen
Eigenschaften verlieren. So ist z. B. die Loslichkeit die gleiche geblieben. Bei den Serum-
proteinen stellt der Phosphor keinen integrierenden Bestandteil der Proteinmolekiile dar®.
Diese Tatsache diirfte fiir die Befunde Mieses beziiglich des Aschengehaltes der einzelnen
SerumeiweiBfraktionen von Bedeutung sein’.

Der Tyrosingehalt der mit Alkohol gefillten PlasmaeiweiBkérper wird auch unter
pathologischen Bedingungen unverindert gefundens. Uber die quantitative Bestimmung
der Plasmaproteine bzw. ihrer Fraktionen auf Grund des Tyrosingehaltes®.

Der Tryptophangehalt ist ebenfalls bei den meisten Krankheiten gleich dem normalen.
Bei Serumeiwei von Krebskranken ist er niedriger, bei solchen von Lueskranken héher 8.
Vgl. dazu auch 11, — Uber die Berechnung des Globulin-Albuminquotienten aus dem Trypto-

1 J. Wavelet: Caoutchouc et Guttapercha 17, 10141 (1920) — Chem. Zbl. 1920 II, 494.

2 A. H. Smith: J. of biol. Chem. 63, 71 (1925) — Chem. Zbl. 1925 I, 2233.

3 F. Saunders: J. amer. chem. Soc. 53, 696 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 3690. — L. K. Rotha
u. F. Saunders: J. amer. chem. Soc. 54, 342 (1932) — Chem. Zbl. 1932 I, 3073.

4 C. Jung: Arch. Sci. physiques nat. Genéve 12, 145 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 289%4.

5 J. Feigl: Biochem.. Z. 94, 293 (1919) — Chem. Zbl. 1919 III, 240.

6 S.P. L. Sgrensen, M. Machebeeuf u. M. Sgrensen: Ann. Acad. Scient. Fennicae A 29,
Nr 19 — C. r. Lab. Carlsberg 16, Nr 12, 1 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 359.

7 R. Mieses: Biochem. Z. 142, 312 (1923) — Chem. Zbl. 1924 I, 493.

8 A. Fischer u. H. Weiss: Z. exper. Med. 48, 111 (1925) — Chem. Zbl. 1926 I, 3075.

9 H. Wu: J. of biol. Chem. 51, 33 (1921) — Chem. Zbl. 1922 IV, 14.

10 Q. Firth u. E. Nobel: Biochem. Z. 109, 103 (1920) — Chem. Zbl. 19211, 61.

11 E. Ohlsson, G. Nordh u. T. Swaetichin: Biochem. Z. 215, 443 (1929) — Chem. Zbl.
1930 I, 849.
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phangehaltl. — AuBler im Tryptophangehalt sind auch im Cystin- und Tyrosingehalt der
SerumeiweiBfraktionen Unterschiede zu bemerken, so daB Fischer und Blankenstein
auf 7 chemisch differente Proteine unter den SerumeiweiBkérpern schlieBen zu kénnen glauben2.
— Zum Tyrosin- und Tryptophangehalt verschiedener Fraktionen vgl. auch 3.

Die Plasmaproteine von Pferd, Hund, Esel und Maultier enthalten Mannose als kon-
stitutiven Bestandteil in Form eines Polyholosids ( ?)%. Uber Kohlehydratkomplexe, die mit
den SerumeiweiBkérpern verkniipft sind, siehe unter Serumglobuline und °.

Uber die ,,Verkniipfung des Cholesterins mit den SerumeiweiBkorpern®. (Vgl. auch
Globuline.) — Zur Bindung von Cholesterin und anderen Lipoiden an die Plasmaeiweikérper
vgl. auch 7. — Zusammenfassendes und Literatur siche bei Bennhold?8.

Zwischen Serum- und Gewebs-EiweiBkorpern besteht keine chemische Identitét ®.

Physikalisches und chemisches Verhalten: Zusammenfassende Darstellung iiber die Chemie
der PlasmaeiweiBkorper1°.

Die physikalisch-chemischen Konstanten der SerumeiweiBlkérper sind starken Schwan-
kungen unterworfen, so daf z. B. unter pathologischen Bedingungen Zahlen fiir die ,,Kon-
stanten® nicht angegeben werden kénnen 1.

Ebenso finden sich Anderungen bei Aufenthalt im Hochgebirge 22 und nach parenteraler
Zufuhr von Casein, Ovalbumin und artfremdem Serum 3.

Das Molgewicht des GesamteiweiBles berechnet sich aus dem osmotischen Druck
zu 10900014,

Aus den Minima der Oberflichenspannung bei sehr grolen Verdiinnungen (Ausbreitung
des EiweiBles in molekularen Schichten) errechnet sich das Molgewicht zu 35000—36600%°.

Aus der Menge des bei der Barythydrolyse (s. dort) von SerumeiweiB erhaltenen
Kohlehydratkomplexes ergibt sich fir Serumalbumin und -globulin ein Mol-Gewicht
von 1705018,

Die Refraktometerwerte, die von verschiedenen Autoren zur Bestimmungder Serum-
eiweiBkorper, namentlich ihres Mischungsverhiltnisses Albumin: Globulin, benutzt
wurden'?, sind unzuverlissig 8. Sie liegen betriichtlich iiber den chemisch bestimmten Werten?®.
Die Gewinnungsart und das Alter des Serums bzw. Plasmas sind ebenfalls von Einfluf} auf die
Refraktometerwerte, so dafl die refraktometrische Bestimmung der Serumproteine nicht aus-

1 E. Ohlsson: Skand. Arch. Physiol. (Berl. u. Lpz.) 58, 77 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 1167.

2 A. Fischer u. A. Blankenstein: Biochem. Z. 220, 380 (1930); 231, 404 (1931) — Chem.
Zbl. 1930 11, 580; 19311, 2494.

3 J. Groh u. E. Faltin: Hoppe-Seylers Z. 199, 13 (1931).

4 H. Bierry: C. r. Soc. Biol. Paris 101, 1066 (1930) — Chem. ZbL 1930 I, 2440 — C. r. Acad.
Sci. Paris 190, 404 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 3201.

5 C. Rimington: Nature (Lond.) 126, 882 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 3697.

8 8. M. Neuschlosz: Biochem. Z. 225, 115, 123, 130 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 2666—2667.
— 8. P. L. Sgrensen: Kolloid-Z. 53, 306 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 1769. — W. N. Nekludow:
Biochem. Z. 232, 50 (1931) — Chem. Zbl. 19311, 3021. — S. Went u. L. Goreczky: Biochem.
Z. 239, 441 (1931) — Chem. Zbl. 1931 II, 3011.

7 H. Theorell: Biochem. Z. 223, 1 (1930) — Chem. Zbl. 1931 I, 3696.

8 H. Bennhold: Erg. inn.yMed. 42, 273 (1932).

9 A. Blankenstein u. A. Fischer: Biochem. Z. 224, 211 (1930); 228, 437 (1930) — Chem.
Zbl. 1930 I, 2002; 1931 I, 639.

10 W. Berger u. L. Petschacher: Fol. haemat. (Lpz.) 40, 81 (1930). — L. Petschacher:
Fol. haemat. (Lpz.) 40, 225 (1930) — Chem. Zbl. 1931 II, 1154.

11 K. Hartl u. W. Starlinger: Z. exper. Med. 60, 289, 315 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II,
459/60.

12 H. C. Frenkel-Tissot: Miinch. med. Wschr. 68, 1616 (1921) — Chem. Zbl. 1922 I, 426.

13 L. La Grutta: Riv. Pat. sper. 1, 332 (1926) — Ber. Physiol. 38, 248 — Chem. Zbl.
1927 1, 1695.

14 G. 8. Adair: XIL Internat. Physiol.-Kongr. Stockholm, 3.—6. VIII (1926) 2—4 — Ber.
ges. Physiol. 38, 334 — Chem. Zbl. 1927 I, 1801.

15 P. Lecomte du Noiiy: C. r. Sci. Acad. Paris 178, 1904 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 999.

16 C. Rimington: Biochem. J. 23, 430 (1929) — Chem. Zbl. 1929 I, 1933.

17 F. Rohrer: Schweiz. med. Wschr. 52, 555, 789 (1922) — Chem. Zbl. 1923 II, 164 — Ber.
Physiol. 15, 412/13.

18 F. Wanner: Schweiz. med. Wschr. 52, 785 (1922) — Chem. Zbl. 1923 II, 164.

19 W. von Frey: Biochem. Z. 148, 53 (1924) — Chem. Zbl. 1924 II, 853.
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fithrbar ist!. Die im Serum normalerweise vorkommenden Stoffe (Harnstoff, Zucker, NaCl)
beeinflussen den Refraktionskoeffizienten ebenfalls 2.

Die spezifische Refraktion des Gesamtserumeiweifles schwankt zwischen 0,00181 bis
0,00238; dabei muB stets die Restrefraktion beriicksichtigt werden, da sie starken individuellen
Schwankungen unterworfen ist * 4. Einheitlichkeit und Konstanz der Restrefraktion und der
spezifischen Refraktion besteht nicht®.

Uber den spezifischen Brechungszuwachs bei Kranken .

Uber den Brechungsindex von Hundeserum®.

Uber die Differenz des Refraktionswertes von Plasma oder Serum gegeniiber dem als
Eiweil berechneten Werte unter zahlreichen verschiedenen BedingungenS®.

Die aus dem Brechungsindex ermittelte EiweilBmenge ist nach v. Dese6 ca. 3% hoher
als der mit der Reifschen Methode gewonnene Wert. — Der spezifische Brechungszuwachs
ergibt sich nach Subtraktion des auf die NichteiweiBkorper entfallenden Anteils zu 0,00188
4 0,000016. — Auch aus dem spez. Gewicht 1aBt sich der Serumeiweiigehalt bestimmen.
Beriicksichtigt man den Kochsalzgehalt, so ergibt sich eine konstante Zunahme des spez. Ge-
wichtes von 0,00276 4- 0,00002 bei Erhohung des EiweiBgehaltes von 1%. — Beriicksichtigt
man den Brechungsanteil fiir eine 1proz. Kochsalzlésung, so ergibt sich ein konstanter spez.
Brechungszuwachs von 0,00192 £ 0,000014. — Die der Methode von Robertson zugrunde
liegenden Uberlegungen kénnen nicht richtig sein, da die Verhaltnisse, die bei der Fallung
der SerumeiweiBkorper durch Ammonsulfat entstehen, viel zu kompliziert sind® Vgl. dazu
aber iiber die neueren Uberlegungen, nach denen der spezifische Brechungszuwachs mit 0,00187
angegeben wird, und iiber den Brechungsindex von Ammonsulfatlésungen®. Vgl. dazu auch 1.

Naegeli hebt hervor, daB die refraktometrische Methode trotz ihrer Méngel fiir klinische
Zwecke unentbehrlich ist. (Vgl. hier sehr ausfiihrliche Literaturangaben.)!?

Der osmotische Druck der SerumeiweiBkorper steigt mit zunehmendem pg, jedoch
nicht linear mit der EiweiBlkonzentration® 4. Entsprechend dem Daltonschen Gesetz setzt
sich der osmotische Druck der Serumproteine zusammen aus dem osmotischen Druck der
EiweiBkérper im isoelektrischen Punkt und dem osmotischen Druck iiberschiissiger diffusibler
Ionen1. — Der EinfluBl der Serumproteine auf den osmotischen Druck des Serums?S.

Uber den osmotischen Druck des SerumeiweiBes und seine Beziehungen zum Quotienten
Albumin: Globulin in normalen und pathologischen Fillenl? 18,

Uber die Abhingigkeit des osmotischen Druckes von den bei der Messung verwendeten
Membranen®.

Die Viscositat der SerumeiweiBkérper wird von Siuren bis zu einem gewissen Grade
nicht beeinflufft 20,

1 H. Hueck: Biochem. Z. 159, 89; 160, 183 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II, 1997.

2 Zanda: Arch. Farmacol. sper. 16, 513 (1913) — Chem. Zbl. 1914 I, 917.

3 0. Arnd u. E. A. Hafner: Biochem. Z. 16%, 440 (1926) — Chem. Zbl. 1926 I, 2717.

¢ K. Recknagel: Arch. f. exper. Path. 125, 257 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 731.

5 W. Starlinger u. K. Hartl: Biochem. Z. 160, 113, 129, 147 (1925) — Chem. Zbl. 1925 II,

1548.

6 G. Schretter: Biochem. Z. 177, 335 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 762.

7 P. Weinstein: Biochem. Z. 235, 303 (1931).

8 F. Hogler u. K. Ueberrack: Z. exper. Med. 58, 22, 40, 51, 76 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I,
1541.

9 D.v. Desed: Biochem. Z. 217, 185, 197 (1930) — Chem. Zbl. 1930 I, 3219.

10 D.v. Desed: Biochem. Z. 238, 104, 116 (1931).

11 D.v. Desed: Biochem. Z. 230, 373 (1931). — D.v. Desed u. E. Lamoth: Biochem. Z.
247, 322 (1932).

12 0. Naegeli: Blutkrankheiten u. Blutdiagnostik. Berlin 1931. — F. Schneider: Biochem.
Z. 211, 207 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 3705.

13 J Marrack u. L. F. Hewitt: Biochem. J. 21, 1129 (1927) — Chem. Zbl. 1928 I, 1542.

14 W. M. Bayliss: Arch. internat. Physiol. 18, 277 (1921) — Ber. Physiol. 13, 212 — Chem. Zbl.
1922 III, 580.

15 . 8. Adair: XIIL Internat. Physiol.-Kongr. Stockh. 3.—6. VIII. 1926, 2—4 — Ber. Physiol.
38, 334 — Chem. Zbl. 19271, 1801.

16 E. H. Fishberg: J. of biol. Chem. 81, 205 (1929) — Chem. Zbl. 1930 II, 260.

17 P. Govaerts: C. r. Soc. Biol. Paris 95, 724 (1926) — Chem. Zbl. 1927 I, 309.

18 @G. v. Farkas: Z. exper. Med. 53, 666 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 1695.

19 A. Nitschke: Z. exper. Med. 59, 298 (1928) — Chem. Zbl. 1928 I, 3099.

20 A. Belak: Biochem. Z. 90, 96 (1918) — Chem. Zbl. 1918 II, 907.
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Zusatz von Jod bewirkt bei 0,0035 g-Aquivalenten/Liter nur geringe Anderungen der
Viscositat, iiber 0,075 g/Aquivalente aber starke Verinderungen, die durch Umwandlungen
im physikalisch-chemischen Zustande bedingt werden. Bei 0,150 g/Aquivalenten tritt Aus-
flockung und starke Abnahme der Viscositit ein.

Plasma und Blutserum zeigen in der Viscositéit keine Unterschiede, wenn das Blut zur
Vermeidung von Anderungen in der COy-Spannung ohne Beriihrung mit der Luft in Paraffin
aufgefangen wird? 3.

Ein Zusammenhang zwischen der spezifischen Viscositit des Serums und dem Albumin:
Globulin- Quotienten besteht nicht % — Die Viscositdt ist auBer von der EiweiBmenge und dem
gegenseitigen Verhiltnis der Albumine und Globuline noch von anderen Faktoren abhingig®.
(Vgl. auch O.Naegeli, 1 c.)

Uber die spezifische Viscosititserhéhung der Serumeiwei8kérper® 7. — Viscositdt und
spezifische Drehung der Serumproteine #ndern sich beim Erhitzen durch die gleichen
strukturchemischen Verinderungen der Proteinmolekiile®.

Viscositiat der in Alkali gelésten SerumeiweiBfraktionen?®.

Uber die Methodik zur Bestimmung der relativen Viscositit der Proteine des mensch-
lichen Blutserums'®. — Viscositatsbestimmungen eignen sich nicht zur Bestimmung des Serum-
eiweiBgehaltes!.

Loslichkeit der Serumproteine in wasserfreier Ameisenséure 2.

Die Denaturierung der Serumproteine ist abhéngig von der Wasserstoffionenkonzen-
tration und von der Erhitzungszeit. In alkalischen Seren wird der hochste Effekt nach 4stiin-
digem Erhitzen auf 57° erreicht, wihrend in sauren Seren fiir die gleiche Wirkung nur 1stiin-
diges Erhitzen auf die gleiche Temperatur erforderlich ist®. Durch Behandlung der Serum-
eiweiBkorper bzw. des Serums mit Sauren sinkt die Koagulationstemperatur, die Fallbarkeit
durch Alkohol steigt. Die Anderungen sollen sich ledjglich auf die Globulinfraktion be-
ziehen%. — Von anderen ist die Gerinnungstemperatur des SerumeiweifBes zu 50° bestimmt
worden 15, Bei puy = 5,5 kann man die PlasmaeiweiBkorper durch Hitze quantitativ aus-
fillen 16,

Bei der Hitzekoagulation der SerumeiweiBkérper findet Zunahme der Alkalinitit und der
freien Aminogruppen statt. Diese Erscheinungen werden auf Aufspaltung betainartiger Bin-
dungen zuriickgefiihrt 7.

Einwirkung von Alkoholen auf die Hitzegerinnung des Plasmas in Gegenwart von Acetat-
puffer?®.

Bei der Saurefiallung des Serums mit */,, Salzsiure ist die Menge der ausgefallenen Pro-
teine um so groBer, je weniger Elektrolyte vorhanden sind, das Maximum wird bei Elektrolyt-
freiheit im isoelektrischen Punkt erreicht®. — Bei der Fallung mit verschiedenen Sauren
wurde von Lorber eine Unabhingigkeit von der Wasserstoffionenkonzentration gefunden,
denn im isoelektrischen Punkt erfolgt die Fallung gleichmiBig bei einer Sidurekonzentration
von "/1g0
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Bei der Féllung von Serum mit verschiedenen Séuren erhilt man 2 Koagulationspunkte.
Beim ersten werden nur Globuline, beim zweiten, bei dem eine hohere Siurekonzentration
erforderlich ist, auch Albumin gefillt. Reihenfolge des Koagulationsvermégens fiir den zweiten
Punkt: Trichloressigsaure > HNO, > H,SO, > HCl > H;PO, > Monochloressigsiure
> Essigsdure > Ameisensdure. Bei pu 5,3—5,0 findet bei der Sadureeinwirkung Umladung
statt. (Hier auch iiber Gelatinierung durch konz. Siuren.)!

Uber den EinfluB der Hitzedenaturierung des Serums auf die Fillbarkeit durch Ammon-
sulfat?2. — Nach Entfernung der Lipoide geniigen geringere Ammonsulfatmengen, um den
Eintritt der Fallung hervorzurufen 3.

Bei der Fillung des Serumeiweies mit Natriumsulfat treten drei kritische Zonen auf,
bei denen eine Parallelitat von Konzentration des Fallungsmittels und geféllter EiweiBmenge
nicht gefunden wird. Diese Zonen liegen bei 13,5—14,5; 16,4—17,4; 21 —22 g wasserfreies
Natriumsulfat in 100 ccm Lésung. Aus diesem Verhalten ergibt sich die Moglichkeit zur Frak-
tionierung der Serumproteine, namentlich der Globuline (s. dort)* 5 8. Die flockende Wirkung
von Na,SO, oder NaCl auf Serumeiweil ist von der Wasserstoffionenkonzentration abhéngig
und soll zwischen pg = 7,4 und dem isoelektrischen Punkt am geringsten sein” 8. Die ver-
schiedene Stabilitit der einzelnen Serumproteine gegen Salzlésungen soll nicht auf ihrem ver-
schiedenen Dispersitatsgrad, sondern auf der Lage ihrer verschiedenen isoelektrischen Punkte
beruhen®. Verschiebung der Fraktionen bei der Na,SO,-Fillung durch Lecithinl®. — Bei
den Sulfaten von Zink, Kupfer, Blei und Aluminium glaubt Lorber ebenso wie bei der Séure-
fallung Unabhingigkeit von der Wasserstoffionenkonzentration gefunden zu haben?'!.

Uber das Verhaltnis von Zn:EiweiB bei der Féllung des Serums mit Zinksulfat!2, Elektro-
lytfreies Serumeiweil wird durch verdiinnte CuCly-Losungen nicht gefillt. Bei Anwesen-
heit von Salzen oder von Spuren Alkali ergeben sich Fillungen von verschiedenen Eigen-
schaften!3.

Aluminium-, Chrom- und Eisenalaun fallen die EiweiBkorper aus Blutserum vollstandig 4.

Uber die Fraktionierung der SerumeiweiBkorper mit EisenhydroxydsolZs,

Na- bzw. NH,-Vanadate fillen Serumeiweifl in Gegenwart schwacher Sauren als gelbe
Masse. Die EiweiBfillung ist analog z. B. der durch die Alkaloidreagenzien. Durch geeignete
Vanadat-Essigséuregemische kann das Serumeiweil3 in verschiedene Fraktionen zerlegt werden;
auch hierbei wurde die Wasserstoffionenkonzentration als maBgebend gefunden. Die Fillung
durch Na-Vanadat-Essigsiuregemische beruht auf gleichzeitiger Entladung und Dehydrati-
sierung, wobei Hexavanadinsiureionen zu Eiweil oberflichlich an die Gruppen gebunden
werden, die das Wasser festhalten1®, — Uber Molybdinsiure als Fallungsmittel fiir die Blut-
proteine?’. :

Uber Fallung und Fraktionierung mit Aceton!®, in Gegenwart von Salzenl®. Vergleich
der Acetonmethode ‘mit der Salzmethode?.
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3 A. Boutroux: C. r. Acad. Sci. Paris 192, 854 (1931) — Chem. Zbl. 1931 I, 3572.
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Uber den EinfluB von Formaldehyd auf die Fallung der SerumeiweiBkérper. — Uber die
Gelatinierung von Serumeiweil durch Formaldehyd in Gegenwart der Sulfate von Zink,
Kupfer und Cadmium. (Ausfithrungen iiber die baktericide Wirkung.)?2

Uber die verinderte Fillbarkeit der EiweiBkérper nach intravendsen Injektionen3.

Die Fraktionen der SerumeiweiBkorper stehen kolloidchemisch in antagonistischem
Verhiltnis zueinander; sie bilden zwei disperse Phasen, die im Gleichgewicht miteinanderstehen,
wobei das Globulin eine Schutzwirkung auf das Albumin ausiibt *. — Beziiglich der Schutz-
wirkung auf Farbstoffsole verhalten sich die Fraktionen der Serumproteine ebenfalls anta-
gonistisch. Wahrend Globulinsuspensionen die Farbstoffsole gegeniiber der Elektrolytwirkung
stark sensibilisieren, iibt Albumin Schutzwirkung aus5 Die Schutzwirkung liuft jedoch
nicht in ihrer Grofle dem Albumingehalt des Serums parallel; sie ist auch abhingig vom
Dispersitatsgrad, mit dessen Erhohung (Erhitzen) sie steigt®.

Die Goldzahl der EiweiBfraktionen steigt von den Albuminen iiber Paraglobuline
zu den Euglobulinen. Die Goldzahl ist fiir die einzelnen Fraktionen charakteristisch?. Vgl.
auch 8 (Nach Untersuchungen von Mutzenbecher iiber kolloidchemische Unterschiede
zwischen Paraglobulinen aus normalen und antitoxischen Seren kann die Paraglobulinfraktion
nicht als einheitlich angesehen werden?.)

Die einzelnen Fraktionen, die bei der Fillung des Serums mit Salzen erhalten werden,
sind nicht immer scharf definiert. Es finden sich eine Reihe von Ubergingen®. Die Fillung
des Serums mit Ammonsulfat ist von der Verdiinnung abhéngig: mit steigender Verdiinnung
nimmt der Globulinanteil ab, der Albuminanteil zull.

Nach einzelnen Untersuchungen sollen Umwandlungen zwischen den verschiedenen
Fraktionen des Serums mdoglich sein. Erhitzen auf 42°, verdiinnte Laugen sollen Globuline
in Albumin umwandeln koénnen; héher konzentrierte Laugen, Sauren, Alkohol, Harnstoff,
Chloralhydrat, Neosalvarsan und auch wahrscheinlich Seifen kénnen die umgekehrte Um-
wandlung von Albumin in Globulin bewirken. Durch Erwirmen auf 56° wird ein nicht wie-
der in Albumin iiberfithrbares Globulin erhalten'?. Auch Stehenlassen bei 37° unter Zusatz
von Alkali und 2—4tégiger Dialyse gegen kaltes Wasser soll Albumin in Globulin ver-
wandeln'®, Die Umwandlungszeit des Albumins in Globulin beim Erwéirmen soll bei einzel-
nen Tierarten (Meerschweinchen, Kaninchen, Hammel) verschieden sein®.

Formaldehydzusatz zu Serum bewirkt gleichmaBigen Ubergang der Fillbarkeit der hoch-
dispersen stabilen Proteine in die gréberdispersen leichter fallbaren Anteilel® 18, Die Um-
wandlung ist abhiéngig von der Konzentration des Formaldehyds und kann bis zum vélligen
Verschwinden der Albumin- und Pseudoglobulinfraktionen getrieben werden'?. Die
Geschwindigkeit der Umwandlung steigt mit der Temperatur'®. Nach A. Fischer soll das
Heparin die Menge der bei der Dialyse erhaltenen Globuline vermehren. Heparin-Albumin
soll mit den genuinen Globulinen identisch sein. Das Heparin soll die Bildung der natiirlichen
Globuline bewirken 19,
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4 R. Fischer: C. r. Soc. Biol. Paris 87, 124 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 974.
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Diese Umwandlungen kénnen sich indessen nur auf Analogien z. B. in der Loslichkeit
oder im Dispersitétsgrad beziehen. Eine wirkliche Umwandlung der Serumproteine ineinander
oder gar eine Gleichheit von Albumin und Globulin kommt wegen des unterschiedlichen
physikalischen, chemischen und physiologischen Verhaltens der einzelnen Fraktionen (siehe
Ausfiihrliches unter Serumalbumin und -globulin) nicht in Frage. So ist z. B. der Verlauf
der Hydrolyse der einzelnen SerumeiweiBlfraktionen durch Sauren, Alkalien und Fermente
charakteristisch’. Auch in der Refraktion?, in der spezifischen Drehung ® ¢ und in der Elemen-
tarzusammensetzung ergeben sich im S- und P-Gehalt Unterscheidungsmerkmale®. — Auch bei
der Fillung mit Kupfersulfat, Kupferchlorid, Quecksilberchlorid und Silbernitrat lassen sich
Globuline und Albumine unterscheiden®. — Lustig unterscheidet eine Anzahl Unterfraktionen
der einzelnen Serumeiweillkérper, die sich durch ihren COOH- und NH,-Gehalt als verschieden
erweisen sollen. (Siehe dazu die Arbeiten von A. Fischer u. Blankenstein unter Zusammen-
setzung’.) Vgl. dazu auch iiber die Fraktionen aus pathologischen Punktionsfliissigkeiten®. —
Schmitz sieht die Einteilung, die von Lustig vorgenommen wird, fiir willkiirlich an?®.

Bei der Biuretreaktion ergeben sich fiir die einzelnen Fraktionen eindeutige charak-
teristische Kupferionenkonzentrationen, die potentiometrisch bestimmt werden koénnen?0.
Ettisch schlieft aus seinen Messungen, dafl das Albumin eine geringere Zahl kupferbindender
Stellen als das Globulin (elektrodialytisch gewonnene Fraktionen!) besitzt, daB aber die Affinitit
zum Kupfer beim Albumin gréBer ist als beim Globulin. Ettisch verfolgt weiterhin durch
depolarimetrische und spektrophotometrische Messungen die Alkalieinwirkung auf die Serum-
proteine, auch hier ergeben sich quantitative Unterschiede, die von einer groBeren Aufspaltungs-
geschwindigkeit des Globulins herriihren. Dasselbe ergibt sich aus Viscositdtsmessungen. Die
Ergebnisse von Abderhalden und Kréner! erfahren hierdurch ihre Bestatigung. Auch nach
Ettisch kommt eine unmittelbare Umwandlung der Serumproteine ineinander nicht in Fragell,

Im Pracipitinversuch lassen sich die einzelnen Fraktionen ebenfalls voneinander unter-
scheiden??. Vgl. auch 3.

Ubersicht iiber die Arbeiten zur Einheitlichkeit der SerumeiweiBfraktionen.

DerTyndalleffekt des Serumsist von zahlreichen Faktoren beeinflut. Die sich nephelo-
metrisch ergebenden Kurven sind fiir die einzelnen Tiergattungen und fiir verschiedenes Alter
charakteristisch. Das Serum trichtiger Tiere zeigt Abweichungen. — Diagnostische Ver-
wertbarkeit und Anwendbarkeit der nephelometrischen Methode zur quantitativen Analyse der
Plasmaproteine'® scheint jedoch nicht zu bestehen?. Uber die Methodik der Serum-Nephelo-
metrie vgl. auch'?”.

Die Adsorption von Phenolrot durch Serumproteine folgt der gewohnlichen Adsorptions-
isotherme. Man bemerkt ein Maximum der Adsorption im isoelektrischen Punkt und unmittel-
bar zu beiden Seiten desselben. Die Adsorptionskraft ist wahrscheinlich abhingig vom Albu-
mingehalt 8.
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Adsorptives Verhalten der Serumproteine gegen gallensaure Salzel.

Die Diffusionsgeschwindigkeiten der Plasmaproteine normaler Menschen und solcher mit
chronischer Nephritis oder Nephrosis weise keine Unterschiede aufZ.

Uber den embatischen Effekt der SerumeiweiBkorper?.

Kataphorese: Im elektrischen Felde wandert der ganze Proteinkomplex nach dem
positiven Pol%.

Uber die verschiedene Geschwindigkeit der einzelnen Fraktionen bei der kataphoretischen
Wanderung > 6.

Bei der Elektrodialyse von Serum im Dreizellensystem von Ruppel wird die Leitfahig-
keit nicht gleichmiBig herabgesetzt, sondern es werden fiir gleich groBe Verinderungen der
Stromstéarke fortschreitend immer groSere Zeiten erforderlich. Die pu-Werte liegen zunéachst
verhaltnismaBig weit im alkalischen Gebiet, senken sich dann bis zu pg = 5,4. Durch die
Elektrolytverminderung fallen im alkalischen Gebiet bereits Proteine aus. Beim isoelektrischen
Punkt des Globulins besteht der stirkste Ausfall der EiweiBsubstanzen, ohne daf sich die Leit-
fahigkeit wesentlich dndert. Bei weiterer pu-Verminderung werden keine groBeren Mengen
der Serumproteine mehr gefillt. Wahrend der Elektrodialyse wurden keine bestimmten Frak-
tionen erhalten”. — Nach neueren Arbeiten von Ettisch ist das durch Aussalzen mit Ammon-
sulfat gewonnene Euglobulin identisch mit dem elektrodialytisch erhaltenen Globulin. Para-
globulin nimmt eine Zwischenstellung zwischen Albumin und Globulin ein, es ist als selbstén-
diger Korper anzusehen?®.

Die Fraktionen, die man durch Elektrodialyse von Serum erhalt, erweisen sich in der
Ultrazentrifuge als polydispers. Die Fraktionierung wird als nicht schonend angesehen®. Vgl.
dazu aber die Arbeiten von Ettisch S. 89. — Uber die Vorteile der Verwendung einer Mem-
bran aus SerumeiweiB wihrend der Elektrodialysel®. Uber die Wirksamkeit verschiedener
BluteiweiBmembranen und von Membranen aus blutfremden Eiweilkorpern auf den Verlauf
der Elektrodialyse!l. Vgl. dazu auch 12

Nach T 6th zerfallt der Vorgang der Elektrodialyse des Serums in drei Abschnitte, durch
die eine Fraktionierung des SerumeiweiBes méglich wird: 1. Entfernung der nicht oder nur
lose an die Serumproteine gebundenen Elektrolyte, dabei fallen 50 % der Gesamtproteine aus,
2. Entziehung der mit dem Serumeiweil eng verbundenen Krystalloide, 3. Fallen der Leit-
fahigkeitskurve und Konstantbleiben der Niederschlagsmenge13,

Der EinfluB der EiweiBkonzentration auf die Leitfihigkeit des menschlichen Serums
setzt sich zusammen aus der Steigerung der Leitfahigkeit durch die Eiweiionen und ihrer
Verminderung durch unionisiertes Eiweif14.

Dielektrizitatskonstante 5,

Uber das Verhalten der SerumeiweiBkorper gegen polarisiertes und gestreutes Licht in
Beziehung zur Hydratation !¢,

Verhalten gegen Strahlungen: Bestrahlung von Serumeiweif mit ultraviolet-
ten Strahlen verindert die Koagulationsverhiltnisse: in alkalischer Losung werden die
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durch Ammonsulfat ausfillbaren Substanzen vermindert, in saurer vermehrtl, Vgl
auch %3,

Fiir die Absorptionsstreifen von Serum im ultravioletten Licht sind fast nur die Proteine
verantwortlich zu machen. Diese Streifen sind bei Pferdeserum breiter als bei Menschenserum 4.
— Aus den verschiedenenen Extinktionskoeffizienten von Globulinen und Albuminen soll die
spektrophotometrische Ermittlung des Verhiltnisses moglich sein®. Vgl. dazu ¢ Nach Be-
strahlung von Serum mit der Quarzquecksilberdampflampe nimmt das Absorptionsvermogen
im kurzwelligen Teil des Spektrums in einem bestimmten Bereich zu?; dasselbe gilt fiir alle
Blutproteine. Die Erscheinung wird durch Zusatz von Laugen oder Sauren verstirkt. Saure-
zusatz zu dem unbestrahlten Protein bewirkt eine Verschiebung der Absorption gegen den
kiirzerwelligen Teil des Spektrums®. —Verhalten der EiweiBkérper aus pathologischen Blut-
plasmen gegen ultraviolettes Licht im Vergleich mit normalem Blutplasma?.

Uber die Absorptionsspektren verschiedener SerumeiweiBfraktionen2®,

Ra-Strahlung bewirkt ebenfalls Zunahme des Absorptionsvermdgens, doch ist diese gegen-
iiber der durch Ultraviolettbestrahlung mehr gegen das kurzwellige Ende des Spektrums ver-
schoben®. — Weiteres iiber chemische Wirkungen von Ra- und Rontgenstrahlen?.

DasSaurebindungsvermaégenist fiir die einzelnen Serumproteine des Pferdes nicht ver-
schieden; esisthoheralsdas Basenbindungsverm 6gen. Durch physiologische Kochsalzlésung
oder durch #quivalente Mengen CaCl,-Losung werden Anderungen im Bindungsvermogen
bewirkt!. Auch Csapé findet ein geringeres Basenbindungsvermégen; das Verhiltnis Basen-
bindungsvermégen : Sdurebindungsvermégen éndert sich bei pathologischen Zusténden stark!2.

Aus Messungen des zeitlichen Ablaufs der Warmeténungen geht hervor, dafl die Reak-
tionen zwischen den Blutproteinen und Séduren und Basen in 0,014 Sekunden abgelaufen sind?3,

Entgegen alteren Angaben lagert sich Kohlenséure an die Blutproteine nicht als Carb-
aminosdure an'4,

Die Ansichten iiber die Pufferwirkung der Serumeiweikérper widersprechen sich noch.
Bei normaler Blutreaktion soll nur ein kleiner Teil des Serumalkalis an die Eiweikérper ge-
bunden sein, die EiweiBkorper sollen also nicht als Natriumsalze vorliegen?®, wie die Serum-
proteine iiberhaupt in einem breiten Streifen rechts und links ihres isoelektrischen Punktes
infolge Konstituierung eines inneren Ammonsalzes nicht zur Salzbildung beféhigt sein sollen?6,
Nach anderen werden im physiologischen Reaktionsbereich merkbare Mengen Alkali von den
EiweiBkorpern zur Serumpufferung abgegeben. Die Proteine miissen also an Natrium gebunden
sein. (Phosphate und andere Substanzen sollen bei der Serumpufferung nur eine geringe
Rolle spielen'”.) Vgl. dazu aber!8. — Uber den ionisierten Zustand der Serumproteine im Serum?®.

Aus der Ahnlichkeit der pg-Kurven von !/;40—/100n-HCl mit und ohne Zusatz von
Serumproteinen schlieBt auch Piettre, daB die Pufferung des Serums nicht wesentlich von
den EiweiBkérpern des Serums abhéngig ist2°.
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Uber die Pufferwirkung der Serumproteine wihrend der Elektrodialyse .

Bei der Quellung von Serumeiweill durch Sduren ist die Saureanionenkonzentration
maBgebend. Die stirkste Forderung des Wasserbindungsvermdgens ergibt sich bei den biolo-
gisch wichtigen Séuren H,PO,, Milchsiure, §-Oxybuttersiure und Glykolsiure?.

Uber das Jod- und Rhodanbindungsvermégen (und den Lipoidgehalt) der SerumeiweiB3-
korper bei Lues und Basedowscher Krankheit?.

Bei der Barythydrolyse von Serumproteinen aus Pferdeblut ergibt sich eine Ver-
bindung C;,H,30,,N, die bei der Spaltung Glucosamin und Mannose liefert. Berechnet man
den Kohlehydratgehalt zu 2%, so wiirde sich fiir die Serumproteine ein durchschnittliches
Mol-Gewicht von 17050 ergeben?. Nach neueren Untersuchungen handelt es sich um ein Tri-
saccharid. (S. unter Serumglobulin.)?

Bei der partiellen Hydrolyse des Bluteiweilles mit 4 Teilen Wasser bei 150° wurden er-
halten: Leucinimid bzw. Isoleucylleucinanhydrid, Leucylglycinanhydrid, ein Produkt aus
Leucin und (wahrscheinlich) Oxyprolin und eine Verbindung aus Leucin, Serin und Prolin®.

Bei der Oxydation von Serumeiweill mit konzentrierter Salpetersiure erhalt man Methyl-
sulfosiure, Oxalsiure, p-Nitrobenzoesiure, Benzoesdure, Terephthalsiure und Trinitrophenol?.

Verhalten gegen Fermente: Die Serumproteasen werden von den EiweiSkorpern des
Serums adsorbiert 8.

Uber die Kinetik der peptischen Spaltung der SerumeiweiBkérper®. — Serum ist in der
Lage, die peptische Verdauung zu hemmen?!® (hier ausfiihrliche Literaturbesprechung). Die
Albuminfraktion enthilt die antiproteolytischen Substanzen bei Ausfallung des Serums
durch Ganzsittigung mit Ammonsulfats.

Weder durch Erepsin noch durch Trypsinkinase erfolgt eine groBere Aufspaltung von
Serumeiweil (Kaninchen, Hund, Pferd), die durch gréBere Mengen dialysierbarer N-haltiger
Verbindungen charakterisiert wére, nur bei der Einwirkung von Trypsinkinase auf Hunde-
serum konnte eine stirkere Spaltung beobachtet werden!!. Fiir den Angriff des Serums durch
Trypsinkinase kommt nur das Serumalbumin in Frage!2. Vgl. dazu iiber die kolloidchemische
Deutung der antitryptischen Wirkung des Serums!®. Nach der tryptischen Verdauung von
Serumproteinen bei px = 8,3 konnte eine Verbindung C;,H,;0,, isoliert werden, die aus Glucos-
amin und Mannose besteht % 5.

Papain ohne Blausdure spaltet Serumeiweill optimal bei px = 3,754

Physiologisches und Pathologisches: Die Frage nach der Herkunft der SerumeiweiBkérper
ist noch nicht entschieden. Auf Grund seiner Untersuchungen iiber die proteolytische Wirkung
einer Reihe von Organen und Gewebeextrakten auf die Blutproteine schlieBt Senshu, daf3
Leber und Muskel bei der Regulierung der Produktion und der Ausnutzung der Proteine eine
groBe Rolle spielen und wohl als Produktionsstéitte fiir das Serumeiweifl in Frage kommen
konnen 15,

Uber den EinfluB des Antiprothrombins (Heparin) auf die Bildung der einzelnen Serum-
eiweiBfraktionen, insbesondere der Globuline 6,

Die Regeneration der Serumproteine nach Plasmadepletion erfolgt innerhalb von 7 bis
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14 Tagen, auch wenn mit der Nahrung keine Proteine zugefiihrt werden. Dabei regenerieren
sich die einzelnen Fraktionen verschieden schnell (vgl. dazu !). Nach Fleisch- oder ge-
mischter Didt erfolgt die Regeneration rascher und vollstindiger als bei Milch- und Brot-
nahrung. Nach Phosphor- oder Chloroformvergiftungen ist die Regeneration verlangsamt?.

Uber den Gehalt des Serums an Eiweil und den Quotienten Albumin : Globulin: Das
normale Verhiltnis Albumin: Globulin ist im Serum 1,5—1,03. Dieses Verhiltnis erweist
sich bei richtiger Fraktionierung als monatelang konstant bei der gleichen Person?. Bei
Vogeln tritt im Hungerzustand Verminderung der Globuline und Vermehrung des Albumins
ein®.

Bei Fischen der gleichen Art kann der Gesamtproteingehalt sowie der Quotient Albumin
/Globulin stark: schwanken. Katzenhai, Kaulkopf und Lophius piscatorius weisen einen
niedrigen Quotienten auf. Das Globulin besteht in der Hauptsache aus Pseudoglobulin. Bei
Lophius ist der Gesamtproteingehalt des Plasma relativ niedrig, bei Kaulkopf am héchsten.
Der Maifisch weist einen hohen Quotienten auf. Bei simtlichen Fischen sind die Euglobulin-
werte niedrig, bei Maifisch = 08.

Uber die Unterschiede im SerumeiweiBgehalt und im Quotienten bei frischen und alten,
normalen und Immunseren’.

Im Blutserum der Siuglinge findet sich 60—90% des EiweiBles als Albumin, wobei im
frithen Sauglingsalter die hohen Werte vorherrschen®. — Bei wachsenden Albinoratten erfolgt
das Ansteigen des GesamteiweiBgehaltes im Serum in der Séuglingszeit sehr schnell, lang-
samer in der Pubertit, wenig im Erwachsensein. Auch der Prozentgehalt an Albumin und
Globulin verindert sich stindig und weist charakteristische Minima und Maxima auf® —
Bei jungen Pferden liegen die Werte fiir die Globuline niedriger als bei dlteren?®.

Nach Mitteln, die den Stoffwechsel in verzégerndem oder beschleunigendem Sinne be-
einflussen, wurde der Quotient unverindert gefunden!l. Vgl. dazu aber die Verinderungen
im EiweiBgehalt und im Quotienten nach Insulin!?, Nebennierenextrakt 13, nach Amino-
sdureverabreichung®. Nach EiweiBinjektionen erfolgt eine Hyperproteinhamie, wobei zuerst
Fibringlobulin, dann Serumglobulin und schlieflich Albumin vermehrt wird. Die
Reihenfolge ist dieselbe wie bei der Regeneration kiinstlich entfernter Plasmaproteine®®.

Ultraviolette und Réntgenstrahlen verursachen qualitative und quantitative Anderungen
im SerumeiweiB 6. Wahrscheinlich findet Sinken des EiweiBlgehaltes statt'’. — Auch im Hoch-
gebirge andert sich der Quotient durch Sinken der Globulinzahlen!s.

Anormale oder pathologische Zustéinde bedingen ebenfalls groBe Anderungen im Gehalt
des Serums an EiweiB und in dessen Zusammensetzung. — Eingehende Untersuchungen dariiber
und Kritik der Literaturangaben s. bei Starlinger!®. — Wihrend der Schwangerschaft
findet eine Abnahme des SerumeiweiBes stattl?. Dabei tritt eine progressive Vermehrung der
grobdispersen Anteile, und zwar des Fibrinogens, Globulins und Euglobulins, ein®.

Plasmaproteine bei Unterernidhrung?'.
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Uber den Quotienten Albumin: Globulin bei Neugeborenen und Gebirenden?.

Reitstotter gibt an, in Seren von hochfiebernden Tieren keine Albumine gefunden zu
haben?. — Jedenfalls findet im Fieber EiweiBzerfall statt3, eine Erhéhung der Wirkung der
Serumpeptidase war zu beobachten®.

Uber den Gehalt des Blutes an EiweiBkorpern und ihre Verteilung bei Anémien und ver-
schiedenen anderen pathologischen Zustéinden?®.

Bei chronisch parenchymatoser Nephritis konnte keine Anderung des Quotienten im
Serum gefunden werden®. — Uber die Anderungen im Gehalt des Plasmas an Eiwei8 wihrend
Nephritis?. — Uber die Verminderung des PlasmaeiweiBgehaltes bei Nephrose8. — Blutpro-
teine bei Nierenkrankheiten®.

Im Serum Krebskranker iiberwiegt das Globulin?®,

Bei Kala-Azar wurde die Euglobulin- und Globulinfraktion bedeutend héher
gefunden als bei normalem Serum!!. Der Verlauf der Krankheit kann durch Bestimmung
der einzelnen SerumeiweiBfraktionen verfolgt werden?2.

Uber die Verteilung der Blutproteine beim tuberkulosen Meerschweinchen .

Im Serum von Basedowkranken scheint das Albumin zu iiberwiegen. Nach partieller
Thyreoidektomie fand sich in einem geheilten Falle Senkung des Albuminwertes, in einem un-
beeinflult gebliebenen Fall blieb der hohe Albumingehalt. Tyroxinzufuhr soll die Serum-
albuminwerte erh6éhen 4.

Die Plasmaproteine bei einer groBen Zahl heterogener Krankheiten?!®.

Uber die Rolle der Serumproteine im Wasserhaushalt des Organismus!®: Im normalen
Zustande ist der Quellungszustand der SerumeiweiBkorper bei seinem Minimum, also beim
Maximum der Entquellung!’. — Fiir den Fliissigkeitsaustausch zwischen Blut und Gewebe,
ebenso fiir die Harnbildung ist der Quellungsdruck der im Blut gelosten Eiweillkérper maB-
gebend. Diuretika setzen den Quellungsdruck der SerumeiweiBkorper herab 8. Letzteres
wird aber auch bestritten?®.

Zur Aufrechterhaltung der Salzkonzentration im Blutplasma scheint das Globulin ver-
antwortlich zu sein?2°.

Uber Wasser- und Ionenverteilung im Organismus?2!.
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Uber die Vehikelfunktion der SerumeiweiBkérperl.

Die einzelnen Fraktionen des Serumeiweifles unterscheiden sich sowohl in ihrer Spezifitat
als in ihrer biologischen Aktivitat. Mit einer Fraktion sensibilisierte Meerschweinchen reagieren
nicht auf andere Fraktionen2 — AuBer ihrer Fraktionsspezifitat besitzen die einzelnen EiweiB3-
korper auch noch Artspezifitat. Sie ist bei den leicht und schwer fallbaren Gruppen in gleicher
Weise ausgeprigt. Fiir beide Spezifititen sollen entsprechende chemische Gruppen im Molekiil
der EiweiBkorper anzunehmen sein?®.

Vergleich der Serumproteine mit anderen tierischen Eiweifstoffen: Mit dem durch
NaCl-Extraktion aus Saugetierorganen gewonnenen Eiweil scheint keine Verwandtschaft zu
bestehen. Wohl dagegen mit dem Harneiwei der Nephritiker 4.

Vergleich des EiweiBgehaltes, des Quotienten® und der physikalisch-chemischen Kon-
stanten von Blut- und Exsudatplasmen?.

Beziehungen zwischen Serumeiweil und dem Eiwei der serdsen Ergiisse bei Lipoid-
nephrose”.

Das Serumeiweifl ist mit dem Sputumeiweil nicht identisch, wie sich aus den Unter-
schieden in der Gerinnungstemperatur und im physiologischen Verhalten ergibt?®.

Uber die Identitat der EiweiBstoffe von Kuh- und Ochsenserum und iiber den Vergleich
der einzelnen Fraktionen der EiweiBstoffe aus Serum mit solchen aus Milch und Colostrum °.
Bei der Acetylierung (s. Derivate) ergeben sich zwischen den Serumproteinen vom Pferd,
Rind oder Huhn keine Unterschiede°.

Blutsverwandtschaft von Tieren duBlert sich in der Zusammensetzung der Proteinell.

Derivate: Chemische Eingriffe in die SerumeiweiBkérper lassen die Artspezifitat bis auf
geringe Reste verschwinden; es tritt dann eine neue chemische Spezifitat auf. Bei den Halogen-
derivaten scheint die 3, 5-Dihalogen-Tyrosingruppe der Triger der neuen Spezifitit zu sein!2

Jodderivate: Jodiertes Serumeiweil hat keine fordernde Wirkung auf die Ansprech-
barkeit des Vagus oder Depressors!s,

Uber die Verinderungen der physiologischen Eigenschaften von jodierten, nitrierten
oder diazotierten Serumproteinen !4 15.

Phosphorsiurederivat: Bei der Phosphorylierung des Serumeiweifes nach Rimington
mit POCl; in Tetrachlorkohlenstoff!® ergeben sich wesentliche Unterschiede im Phosphor-
gehalt fiir die einzelnen Fraktionen der Serumproteine. Die Globuline nehmen mehr Phos-
phorséure auf als die Albumine. Im Vergleich mit den methylierten Serumproteinen liegen die
fiir Phosphor ermittelten Werte niedriger als die Methoxylwerte. — Die Phosphorsaure soll
esterartig mit den OH-Gruppen der Oxyaminosiuren verkniipft sein?”.

Methylderivate: Mit Diazomethanlésung erhilt man verschiedene Derivate mit ab-
geanderten EiweiBeigenschaften'®. Dabei verhilt sich das nichtkoagulierte Serumeiweil3
vom Pferd dhnlich wie das koagulierte Produkt®.

Acetylderivate: Durch Acetanhydrid erhilt man ebenfalls Serumproteine von abgeéinder-
ten Eigenschaften!. Die Serumeiweikorper vom Pferd, Rind oder Huhn zeigen dabei keine

1 H. Bennhold: Erg. inn. Med. 42, 273 (1932).

2 R. Doerr u. W. Berger: Z. Hyg. 96, 191 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 1180.

3 R. Doerr u. W. Berger: Z. Hyg. 96, 258 (1922) — Chem. Zbl. 1922 III, 1180.

4 Salus: Biochem. Z. 60, 1 (1914) — Chem. Zbl. 1914 I, 1204.

5 C. Achard u. A. Arcaud: C. r. Acad. Sci. Paris 189, 510 (1929) — Chem. Zbl. 1930 I, 90.

6 K. Hartlu. W. Starlinger: Z. exper. Med. 60, 289, 315 (1928) — Chem. Zbl. 1928 II, 459/60.

7 C. Achard, A. Boutaric u. A. Arcand: C. r. Acad. Sci. Paris 193, 309 (1931) — Chem.
Zbl. 1932 1, 90.

8 H. Roger u. Levy-Valensi: C. r. Soc. Biol. Paris 82, 1132 (1919) — Chem. Zbl. 1920 I, 298.

9 H. E. Woodman: Biochem. J. 15, 187 (1921) — Chem. Zbl. 1921 III, 491.

10 K. Landsteiner u. E. PraSek: Biochem. Z. 74, 388 (1916) — Chem. Zbl. 1916 II, 147.

11 W. B. Thompson: J. of biol. Chem. 20, 1 (1915) — Chem. Zbl. 1915 I, 1130.

12 A. Wormall: J. of exper. Med. 51, 295 (1930) — Chem. Zbl. 1930 II, 81.

13 A. Oswald: Pfliigers Arch. 166, 169 (1916) — Chem. Zbl. 1917 I, 328.

14 Baehr u. Pick: Arch. f. exper. Path. 74, 73 (1913) — Chem. Zbl. 1914 I, 406.

15 K. Landsteiner u. H. Lampe: Biochem. Z. 86, 343 (1917) — Chem. Zbl. 1918 II, 47.

16 C. Rimington: Biochem. J. 21, 272 (1927) — Chem. Zbl. 1927 I, 442.

17 H. K. Barrenscheen u. L. Messiner: Biochem. Z. 209, 251 (1929) — Chem. Zbl. 1929 II,

2207.

18 K. Landsteiner: Biochem. Z. 58, 362 (1913) — Chem. Zbl. 19141, 897. — Herzig u. Land-
steiner: Biochem. Z. 61, 458 (1914) — Chem. ZblL. 1914 I, 2058.

19 J Herzig u. K. Landsteiner: Mh. Chem. 39, 269 (1918) — Chem. Zbl. 1918 II, 630.
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Unterschiede untereinander, wohl aber gegen andere EiweiBkorper (z. B. Edestin, Gelatine,
Seidenfibroin). Der freie Amino-N der acetylierten Produkte ist stark zuriickgegangen, die
Millonsche Reaktion unsicher?.

Aus SerumeiweiB erhilt man durch Behandeln mit den Anhydriden oder Chloriden der
verschiedensten organischen Sauren Produkte sehr beschrinkter Spezifitat2.

Diazoderivate: Durch Kupplung von Serumeiwei mit Diazokérpern wird die Artspezifitat
erheblich herabgesetzt3. Vgl. dazu 4.

Proteine des Harns.
(Vgl. Bence-Jonessches Protein und Harnmucin.)

Vorkommen und Eigenschaften: a) unter pathologischen Verhiltnissen: Das
EiweiB aus Nephfitikerharn ist biologisch verwandt mit dem Serumeiweil und nicht mit dem
16slichen Eiwei der Nieren®. — Mittels der Précipitinreaktion konnte in den gereinigten
HarneiweiBkorpern bei Nephritis Albumin, Euglobulin, Pseudoglobulin und in einem Falle
LebereiweiB nachgewiesen werden®. Bei der Nephritis von Hunden ist in den Friihstadien
Leber- und auch MilzeiweiB nachzuweisen, die EiweiBausscheidung ist also nicht allein auf
Erkrankung der Niere zuriickzufiihren?. AuBerdem finden sich dialysable peptonihnliche
Substanzen im Harn®. Bei einer bisher noch nicht beobachteten Form von Nephritis fand
sich ein Albumin von hohem Seringehalt®.

Bei Amyloidose und bei der Brightschen Nierenerkrankung werden EiweiBkorper von
charakteristischen Unterschieden in der Zusammensetzung im Harn gefunden.

Brightsche Niere Amyloid-Niere
% 0,

(]

Ammoniak-N . . . . . .. . .. .. 7,79 8,78
Melanin-N . . . . . . . . ... .. 2,72 3,19
Arginin-N . . . . . ... ... .. 11,72 10,77
Histidin-N . . . . . . . . .. ... 4,15 4,78
CystinN . . .<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>