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Dis Kohlsh2cdrats des Ssrumglobulins 
(II. Mi t t e i lung  1) 

v o n  

Dr. reed. et phil. L e o  L a n g s t e i n .  

(Ausgefiihrt mit Subvention der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften 
in Wien.) 

(Vorgelegt in tier Sitzung am 8. M~.rz 19040 

I. Einleitung. 

In der e rs ten  Mi t te i lung  fiber d iesen  G e g e n s t a n d  hat te  ich 

von  V e r s u c h e n  berichtet ,  die die C h a r a k t e r i s i e r u n g  der aus  

B lu tg lobu l in  a b s p a l t b a r e n  r e d u z i e r e n d e n  M o n o s e n  b e z w e c k t e n .  

Sicher  ident i f iz ier t  w u r d e n  die Glukose  u n d  ein A m i n o z u c k e r  

von  u n b e k a n n t e r  Kons t i tu t ion ,  w~thrend darfiber,  ob die na c h -  

g e w i e s e n e  F r u k t o s e  prS.formiert war,  n ich ts  S icheres  a u s g e s a g t  

w e r d e n  konn te .  E b e n s o w e n i g  liel3en sich g e n a u e r e  Da ten  fiber 

die Na tu r  s icher  v o r h a n d e n e r  Kohlehydra t s~ tu ren  geben.  

B e z w e c k t e n  die im fo lgenden  m i t z u t e i l e n d e n  V e r s u c h e  ~ 

a u c h  in ers ter  Linie  die C h a r a k t e r i s i e r u n g  des a u s  B lu tg lobu l in  

a b s p a l t b a r e n  po lymeren ,  n ich t  r e d u z i e r e n d e n  Kohlehydra tes ,  

Die I. Mitteilung ist in den Monatsheften. Vorgelegt in der Sitzung 
am 7. Mai 1903. 

Dieselben wurden zum gr6fJten Teil noch im Laboratorium der medi- 
zinischen Klinik in Basel fertiggestellt und nur durch einige wenige Versuche 
sp~.terhin vervollst/indigt. Wenn dieselben auch keineswegs abgesehlossen sind, 
vielmehr noch manehe Frage often gelassen wurde, deren LSsung weiterer For- 
sehung vorbehalten bleib en muff, babe ich reich do eh zu einer ne uerliehen Mitteilung 
entschlossen: nieht nut, um mir die weitere Mitarbeit an diesem interessanten 
Gegenstande zu siehern, sondem auch, well seit meiner ersten Mitteilung Tat- 
sachen bekannt wurden, deren Erkl~trung die Resultate meiner Versuehe zuHilfe 
kommen. 
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so haben die Unte r suchungen  doch auch Ergebnisse  gefSrdert, 

welche gestatten,  auch beztiglich der Natur  der reduzierenden 

Aminohexose  genauere  Angaben  zu machen.  Die Art der 

Bindung des T r a u b e n z u c k e r s  an das Blutglobulin ist durch 

experimentel le  Arbeiten, welche durch meine erste Mitteilung 

a n g e r e g t  ents tanden sind, in ein interessantes  Licht gert ickt  

worden.  Es scheint  danach tats/ichlich, dab meine seinerzeit  

ge/iut3erte Hypothese ,  der im Blutglobulin enthaltene Trauben-  

zucker  sei nur  T r a n s p o r t z u c k e r  und demnach nur in lockerer  

chemischer  Bindung mit dem Eiweil3, ihre Begrf indung finder; 

auch die Ergebnisse  /ilterer und neuerer,  yon ganz  anderen 

physio logischen Ges ich tspunkten  aus un t e rnommener  Arbei ten 

k/Snnen in ~ihnlichem Sinne gedeute t  werden.  In dem letzten, 

nur biologischen Betrachtungen gewidmeten  Abscbni t t  dieser  

Arbeit wird dies n~iher ause inande rzuse tzen  sein. 

II. Zur  K e n n t n i s  des p o l y m e r e n  s t i cks to f fha l t igen  Kohle -  

h y d r a t e s  mi t  B e m e r k u n g e n  t iber das t i e r i sehe  G u m m i .  

Zur  Darstel lung des polymeren  Kohlehydra tes  aus  Serum- 

globulin hat sich K. A. H. M 6 r n e r  I bekannt l ich der Spal tung 

mit s iedendem W a s s e r  bedient;  ich konnte naebweisen ,  daft 

es sich auch durch fiber ein Jahr  w~ihrende pept ische Ver- 

dauung  aus Bluteiweil3 bildet. 2 

Bei den bier mitzutei lenden Versuchen  wurden  andere 

Methoden der Darstel lung des po lymeren  Zuckers  versucht.  

In erster Linie kam das durch P a v y  und W e y d e m a n n  3 

gegebene  Verfahren in Anwendung.  

Je 1 0 0 g  Blutglobulins wurden  mit einem Liter 10pro- 
zent iger  Kalilauge digeriert. 

1 K. A. H. M6rner, Reduzierende Substanz aus dem Globulin des Blur- 
serums. Zentralbl. f. Physiol. 7, 581. 

L. Langstein,  Zur Kenntnis der Endprodukte der peptischen Ver- 
dauung. Hofmeis ters  Beitriige 1, 507. 

3 Weydemann,  lJ'ber das tierisehe Gummi und seine Darstellbarkeit 
aus EiweilL Inaug. Diss., Marburg 1896; vergl. F. Miiller, Beitr~ige zur 
Kenntnis des Murins und einiger damit verwandter Eiweglstoffe. Zeitsehr. f. 
Biol. 42, 468. 
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Es hat sich a!s zweckmS.13ig erwiesen, die Kalilauge 
ungef/ihr drei bis vier Stunden auf dem Wasserbad einwirken zu 
lassen; man erreicht allerdings denselben Effekt, wenn man 
Alkali wochenlang bei gew0hnlicher Temperatur mit dem Blur- 
globulin in Bertihrung" h/ilt; aus Grtinden der Zeitersparnis 
wurde ersterer Methode der Vorzug geaeben. 

Nach dem Erkalten wurde rnit Schwefels/iure neutralisiert, 
filtriert und auf ungef/ihr 150 cI~ eingedampft (bei einer 40 ~ 
nicht tibersteigenden Temperatur des Wasserbades). Die sich 
beim Eindampfen bildenden Niederschl/~ge wurden durch 
Filtration enffernt. Schlief31ich wurde die resultierende dick- 
fltissige L0sung unter best~indigem Rtihren in soviel Alkohol 
gegossen, daI3 die Konzentration desselben schliel31ich ungef~.hr 
80prozentig war. Er wurde 24 Stunden in der K/~lte stehen 
gelassen. Nach dieser Zeit hatte sich eine braune klebrige 
Masse an den W/inden und am Boden des Gef~ii3es abgesetzt, 
und die klare gelbbraun gef/irbte alkoholische L6sung konnte 
von derselben abgegossen werden. Die klebrige Masse gab eine 
im VerhS~ltnis zur/iul3erst intensiven Reaktion nach Mol i s ch  
schwache Biuretreaktion. Sie wurde in wenig heil3em Wasser 
gelSst und nochmals dutch Alkohol gef/illt. Nach dreimaliger 
Umf~illung war sie vollkommen frei yon Biuretreaktion geben- 
den Substanzen. Unmittelber nach der Ftlllung bestand sie aus 
weil3gelben Flocken, die beim Filtrieren zu einer dunkelbraunen 
schmierigen Masse zusammenflossen und nach dem Trocknen 
im Exsikkator tiber Schwefelsiiure eine braunige harzige Masse 
darstellten, die pulverisiert und der Analyse unterworfen 
wurde. Dabei zeigten die verschiedenen, jedoch nach derselben 
eben beschriebenen Methode dargestellten Pr/iparate derartige 
Differenzen in den Analysenwerten, insbesondere im Stick- 
stoffgehalt, dab meine urspriingliche Meinung, es handle sich 
tim ein einheitliches Produkt, fallen rnul3te. Ich verzichte auf 
die Wiedergabe der Analysen und bemerke nut, dal3 die Stick- 
stoffwerte von 7- -11% variierren. Ein Pr/iparat zeigte einen 
Stickstoffgehalt yon 5" 8 ~ 

War also auch der Stickstoffgehalt zu erheblich, als 
dab an eine blol3e Verunreinigung des Polysacharids mit 
anderen stickstoffhaltigen Spaltungsprodukten des Eiweil3- 

Chemie-Heft  Nr. 5. 33  



4 5 6  L e o L a n g s t e i n ,  

kSrpers gedaeht werden konnte, und dutch die Versuche mit 
Sicherheit erwie~en, daft die Muttersubstanz eines der redu- 
zierenden Globulinzueker eine stickstoffhaltige Polyose sei, er- 
schien es doch ausgeschlossen, durch die eingeschlagene 
Methodik zu einem einheitlichen Produkt zu gelangen, dessert 
Studium Aussicht auf Ermittlung der Konstitution des Poly- 
saeharids erSffnete. 

Erfolgreicher gestalteten sich die Versuehe, als ich die 
Methode, die S. F r / i nke l  * zur Darstellung reinen Albamins 
aus Eiereiweil3 anwandte, auf das Globulin tibertrug. 

Je 100 g" reinen Blutglobulins wurden mit 50 g .~tzbaryts 
und der zu seiner LSsung erforderlichen Menge Wassers 
8--14 Stunden lang am RCmkflulgktihler gekocht. Nach dem 
Erkalten wurde yon dem ausgefallenen Niederschlag abfiltriert 
und der Baryt dutch vorsichtigen Zusatz yon ganz verdtinnter 
Schwefels/iure quantitativ ausgef/illt. Wenn das zu einem 
betr~.chtlichen Volumen angewachsene Filtrat weder Schwefel- 
sS.ure noeh Baryt enthielt, wurde demselben solange kon- 
zentrierte BleiacetatlSsung und Ammoniak zugesetzt, als noch 
ein dichter Niederschlag entstand. Dieser wurde nach dem 
Absetzen wiederholt mit stark verdtinnter AmmoniaklSsung 
dekantiert, auf der Nutsche abgesaugt, und mit ammonia- 
kalischem, schliel31ich mit destilliertem Wasser gewaschen. Der 
Niederschlag wurde nun in Wasser aufgeschwemmt und durch 
Schwefelwasserstoff zersetzt. Durch das Filtrat yon Sehwefel- 
blei wurde solange Luft geleitet, bis auch keine Spur davon 
sich mit Bleiacetatpapier nachweisen Iiel3. Die LSsung, die 
nur geringe Biuretreaktion zeigte, wurde bei ganz niederer 
Temperatur im Vakuum konzentriert und dann in das zehn- 
fache Volumen absoluten Alkohols unter bestS.ndigem RiJlhren 
eingetropft. Dabei fiel ein weif3er Niederschlag, der abfiltriert, 
mit absolutem Alkohol und 5ther gewaschen wurde; derselbe 
zeigte nut mehr eine g.ul3erst schwache Biuretreaktion, hingegen 
eine ~.ul3erst intensive Reaktion nach M o l i s c h - U d r a n s z k y .  

1 S. F r i i n k e l ,  U'ber die Spaltungsprodukte des Eiweisses bei der Ver- 
dauung. II. Mitteilung: {~ber die Reindarstellung der sogenannten Kohlehydrat- 
gruppen des Eiweisses. Sitzungsbericht der kaiserl. Akademie der Wisaen- 
sehaften, mathem.-llaturw. Kiasse, Bd. CViI, 1 Abt. l ib.  
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Auf dem Platinblech hinterblieben bei der Verbrennung 
nut  geringe Mengen yon Asche. Die LiSsung der Substanz 
reduzierte nicht, wurde sie jedoch kurze Zeit mit verdtinnter 
Salzs/iure gekocht, gewann sie starke Reduktionskraft ftir 
Feh l ing ' s che  LtSsung. Es unterlag demnach keinem Zweifel, 
daft die mit geringen Mengen Biuretreaktion gebender K6rper 
verunreinigte Muttersubstanz eines reduzierenden Globulin- 
zuckers vorlag. Die Eiweil3charakter tragenden Beimengungen 
wurden nach S. Fr~inkel durch Tannin abzuscheiden ver- 
sucht. Zu diesem Zwecke wurde die Substanz, die ~iul3erst 
hygroskopisch war, in Wasser  gel6st und tropfenweise mit 
Tannin versetzt, solange noch ein Niederschlag entstand. Der 
geringe 121berschuf3 von Tannin wurde mit essigsaurem Blei, 
dieses dutch Schwefelwasserstoff enffernt. Anstatt dieses Ver- 
fahren ein zweitesmal zu wiederholen, babe ich die stark 
konzentrierte L/Ssung mit SchwefeMiure anges~iuert und einige 
Tropfen konzentrierter Phosphorwolframs~iureI/Ssung zugeffigt. 
Von dem geringen entstandenen Niederschlag wurde nach 
zwNfsttindigem Stehen abfiltriert, der l~lberschut3 an Phosphor- 
wolframs~iure ebenso wie die Schwefels~ure durch Baryt 
quantitativ ausgef~illt. Die resultierende LtSsung gab weder die 
Biuret- noch die Millon'sche Reaktion andeutungsweise, nach 
Konzentration derselben war erstere spurenweise wahr- 
zunehmen. Das Polysacharid war demnach fast frei von Bei- 
mengungen und wurde dutch Ftillung mit Alkohol, Waschen 
mit absolutem A1kohol und 5ther  in Form eines gelblich- 
weitlen, hygroskopiscb_en Palvers gewonnen. Dieses schmolz 
nicht, zersetzte sich bei ungef/ihr 200 ~ nach schnellem 
Erhitzen und zeigte, nach L a s s a i g n e  untersucht, stark 
positive Reaktion. Seine LSsung 1/Sste Kupfer in alkalischer 
L6sung, reduzierte dieses jedoch nicht beim Kochen. Mit 
verdtinnter SalzsS, ure gekocht, reduzierte sie hinterher sowohl 
Fehling's als Nylander's Reagenz. 

Eine kleine Menge der Substanz mit Phloroglucin und 
Salzs~iure erhitzt, zeigt e nach l~ingerer Zeit eine schwache 
Rotf/irbung. Ein Niederschlag bildete sich nicht. Die Reaktion 
auf Pentose, respektive Glykurons~ure, dutch Kochen mit Orcin- 
Salzs/iure in der gew6hnlichen Weise angestellt, fiel negativ 

33* 
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aus, e b e n s o  d ie  E h r l i c h ' s c h e  R e a k t i o n  mi t  D i m e t h y l -  

a m i d o b e n z a l d e h y d .  

Beim Schfitteln der w~isserigen L6sung der Substanz  mit 

Benzoylchlorid und Alkali fieI ein gelber kSrniger Niederschlag 
aus, der nu t  sehr schwer in heif~em Alkohol 16slich, beim 

Erkalten aus diesem partiell ausfiel. 

In kristallisiertem Zustand wurdr der Benzoyles ter  nicht 
erhalten. Die Stickstoff- und Kohlenstoffanalysen dreier nach 

derselben Methode dargestellter Priiparate ftihrte leider nicht 
zu W'erten, die ftir eine bestimmte Formel sprachen. 

Priiparat I hatte einen Stickstofl~ehalt von 6" 2~ 
,, II ,, >> >> >> 6'50/0 
,, I i i  . . . . . . . .  5.3% 

W~ihrend ich durch fiber ein Jahr iang wiihrende peptische 
Verdauung ein polymeres  Kohlehydrat  aus Bluteiweiff~ ab- 

spalten konnte,  das fflr die Formel eines Dihexosamins 
st immende Analysenwerte  gab, gelang die Darstellung eines 

solchen dutch Alkalispaltung auf keine Ve'eise. Die Grtinde. 
dieser Ta tsache  aufzukliiren --  Versuche tiber den Einfluf~ 

der pept ischen und trypt ischen Verdauung auf die Abspal tung 

eines polymeren Kohlehydrates  aus Blutglobuiin sind berei ts  

im Gange --  behalte ich mir fiir die n~tchste Mitteilung vor. 

Die Darstellung der yon Biuretreaktion gebenden Stoffen 

freien, durch Alkalispaltung erh~iltlichen Muttersubstanz des  
reduzierenden Kohlehydrates  war  mit so vielen Schwierig-  
keiten verkntipft und erforderte so geraume Zeit, dab ftir das  

Studium der Spal tungsprodukte  nicht die gereinigte Subs tanG 
sondern der durch Alkohol f~illbare Sirup als Ausgangs-  
material gew~ihlt wurde. 

Die aus 5 0 0 g  Blutglobulins dargestellte klebrlge Mass~ 
wurde mit 300 r 8 2" 2prozent iger  Salzs~iure auf dem Wasser-  
bade drei Stunden lang erhitzt. Die L6sung reduzierte dann 
ungef~ihr so stark wie eine 0"8prozen t ige  Traubenzucker -  
15sung und drehte nach rechts. 

Sie war  briiulich gefiirbt und gab eine miil3ig starke 
Biuretreaktion. 
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Nach halbsttindigem Kochen mit Tierkohle und Ausf~llung 

eines Niederschlages dutch 20 crn ~ konzentrierter Phosphor- 

wolframsiiurel~Ssung wurde eine Mare, nicht gef~irbte L~Ssung 
erhalten, die stark reduzierte. Die Kohlehydrate wurden in der 

~ibliehen Weise als Benzoylester abgeschieden, gin Tell der- 
selben l/Sste sich leicht in kaltem Alkohol, ein anderer, in diesem 

nieht l~Sslieh, wurde aus heit3em Alkohol mehrmals umkristal- 
lisiert. Dabei resultierten schliet31ich einige Millimeter lange, 
g1~nzende Nadeln mit einem konstanten Schmelzpunkt yon 202 ~ 

(unkorr). Der Stickstoffgehalt des Prg.parates betrug 1 '08o/0 

(naeh Dumas).  Sowohl der Schmelzpunkt als die Stickstoffzah[ 

liel3 demnach schliel3en, dal3 Pentabenzoylgiukosamin vorlag. 

Damit stimmten auch Kristallform und die L~3slichkeitsverh/ilt- 
nisse des Esters. 

In meiner ersten Mitteilung konnte C~ber die Natur der 

Aminohexose nichts N~iheres ausgesagt werden. Gegen das 
Vorliegen yon Glukosamin schienen der hohe Stickstoffgehalt, 

der zu niedrige Schmelzpunkt yon 196 ~ und die Tatsache zu 

sprechen, dab es mir nicht gelang, dutch Oxydation des 
Globulins Norisozuckers~iure zu erhalten. Auf Grund des hier mit- 

geteilten Befundes bedarf meine zuerst ge~iuBerte Meinung 

wohl einer Korrektur. DaB es seinerzeit nicht gelang, Noriso- 
zuckersgure zu erkalten, erkI~trt sich vielleicht aus der geringen 

Menge im Globutin enthaltenen Glukosamins, und der seinerzeit 
gefundene hohe Stickstoffwert k/3nnte ungezwungen auf Bei~ 
mengung niedrig benzoylierter Ester bezogen werden. 

Auch der in Alkohol 1/3sliche Teil der Ester erwies sich, 
mit der Probe yon L a s s a i g n e  untersucht, als stickstoffhaltig. 
Doch ist trotz dieses Umstandes nicht ausgeschlossen, dab in 
dieser graktion Glukosebenzoat enthalten war. Denn auch in 
meinen ersten Versuchen zur Aufkl~trung der Natur des Globulin- 
zuckers babe ich oft nach Verseifung eines Stickstoff enthal- 
tenden Bemoylestersyrups mit Natriumaetlylat Giirf~ihigkeit 
der reduzierenden Zuckerl/Ssung beobachten k~Snnen. Dal3 diese 
Tatsache aber nur so zu deuten ist, dab Glukosaminestern 
auch Glukoseester beigemengt sind und nicht etwa erst eine 
Bildung yon Glukose aus Glukosamin dutch Alkaliwirkung 
statthat, davon haben reich Versuche tiberzeugt, die ich im 
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Institut Emil  F i s c h e r ' s  mit reinen Glukosaminbenzoaten an- 
stellte. Bei der Verseifung dieser, die durch Natriumaethylat 
bewirkt wurde, babe ich niemals L6sungen erhalten, die auch 
nut eine Spur yon G/irfiihigkeit zeigten. Andererseits ist es 
aul3erordentlich schwierig, aus einem Gemenge yon Glukose- 
und Glukosaminbenzoaten durch fraktionierte L5sung und 
F/iliung mit .~ther und Ligroin respektive Petrol/ither die 
verschiedenen Ester zu isolieren und dies eigentlich nut bei 
zuf/illig gelungener maximaler Benzoylirung mSglich. Denn icb 
konnte reich tiberzeugen, dal3 die niedrig benzoylierten Glukos- 
aminister auch partiell in Petrolg.ther 15slich sind. 

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Untersuchung 
fiber das polymere Kohlehydrat des Blutglobulins k6nnte auf 
Grund des Mitgeteilten folgendermal3en lauten: 

Aus S e r u m g l o b u l i n  1/ifJt s i ch  s o w o h l  d u r c h  Spai-  
t u n g m i t W a s s e r ,  wie  K .A .H .  M 6 r n e r g e z e i g t  hat,  a ls  
a u c h  d u r c h  S p a l t u n g  mi t  K a l i l a u g e  und  B a r y t  e ine  
S u b s t a n z  d a r s t e l l e n ,  w e l c h e  die w e i t g e h e n d s t e A h n -  
l i c h k e i t  mit  dem aus  a n d e r e n  E iwe i l3kSrpe rn  dar-  
g e s t e l l t e n  P o l y s a c h a r i d  i n s b e s o n d e r e  dem A l b a m i n  
v o n  S. Frg.nkel  ze ig t .  Es u n t e r s c h e i d e t  s ich  j e d o c h  
yon d e m s e l b e n  d u t c h  den n e g a t i v e n A u s f a l l  d e r E h r -  
l i c h ' s c h e n R e a k t i o n  mit  D i m e t h y l a m i d o b e n z a l d e h y d .  
Ein  S p a l t u n g s p r o d u k t  d e s s e l b e n i s t G l u k o s a m i n .  

Auf Grund der Anschauungen, die L a n d w e h r  und andere 
Autoren fiber den Begriff des sogenannten ,>tierischen Oummis,, 
entwickelten, reprg.sentiert eigentlich auch das polymere Kohle- 
hydrat aus Blutglobulin ein solches. In dem Aufsatze fiber ,>die 
Bildung yon Kohlehydraten aus Eiweif3, in den Ergebnissen der 
Physiologie bin ich auf Grund der Kritik yon Untersuchungen 
fiber das tierische Gummi zu der Konsequenz gekommen, die 
yon L an d w e h r gew/ihlte Bezeichnung ,>tierisches Gummi ,, nicht 
weiter zu gebrauchen, da dasjenige, woftir sie eingeftihrt wurde, 
niimlich ein stickstoffreies polymeres Kohlehydrat als Paarling 
eines Eiweii3kSrpers, bis jetzt tatsS.chlich nicht bekannt ist. 
Denn alle bisher bekannten aus Eiweil3kSrpern abgespaltenen 
Polyosen haben sich hinterher als stickstoffhaltig erwiesen, und 
so ist es auch mit der im Globulin gebundenen. Doch weicht diese 
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in einigen Punkten yon den bisher bekannten, insbesondere 
denen derMucine ur~d Mukoide ab. So gibt sie n i c h t  die 
D i m e t h y l a m i d o b e n z a l d e h y d r e a k t i o n  Ehr l ich ' s ,  woraus 
wir schlief3en kOnnen, dab die Glukosaminkomponente anders 
gebunden ist als in den Mucinen und Mukoiden. Die Tatsache, 
dab sich aus Blutglobulin neben Glukosamin auch Glukose ab- 
spalten 15.f3t, sagt natCtrlich noch nichts darCtber, ob diese auch 
ein Spaltungsprodukt der bier besehriebenen Polyose ist. Unter- 
suehungen darfiber sind erst im Gange. Doeh legt der in den 
PrS.paraten aul3erordentlich wechselnde Stickstoffgehalt den 
Gedanken nahe, dal3 dieselben ein wechselndes Gemenge einer 
stickstofl'reichen und einer stickstoffreien Substanz reprS.sen- 
tieren. Das ist selbstverstgmdlich vorl/iufig nur eine Hypothese; 
vielleicht liegt auch hier der Grund f0.r die differierenden Stick- 
stoffwerte in demselben Moment, das W e y d e m a n n  als Ursache 
derselben beim Mucin annimmt -- ~dal3 n/imlich je nach dem 
Grad der Alkaiiwirkung dem Muein bald n/iher, bald ferner- 
stehende, den Kohlehydratkomplex enthaltende Abbauprodukte 
abgespalten werden<<. 

Die Entseheidung bleibt dem Resultate der Untersuehung 
fiber das durch fermentative Spaltung isolierte Kohlehydrat 
vorbehalten. 

III. fiber die Bindung des Traubenzuckers im Globulin und 
deren physiologische Bedeutung. 

Die in der ersten Arbeit tiber diesen Gegenstand mit- 
geteilte Tatsache, dab im Globulin gebundener Traubenzucker 
enthalten sei, wurde von Bial  1 und B l u m e n t h a l  ~ best/itigt. 
Bial  untersuchte gut ausgewaschenes Blutglobulin (10g" 
wurden mit dem hundertfachen Volumen Wassers ausgekocht, 
das abfiltrierte Koehwasser gab konzentriert keine Spur einer 
Zuckerreaktion) mit seinem kombinierten Reagenz und fand 
eine stark positive Reaktion. Ebenso verfuhr B l u m e n t h a I .  

1 M. Bia l ,  Uber die Verwendung der Orcin-Eisenehloridreaktion zur 

Untersuchung yon Kohlehydraten und Eiweil3k6rpern. Zeitsehr. f. klin. Med. 

50. Bd. H. 5 und 6. 

2 B 1 u m e n th a 1, Verhandlungen des Vereines ftir inhere Medizin zu Berlin, 

1903 und Deutsche med. Wochenschr .  1903. 
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Dieser hat weiterhin Untersuchungen fiber das Verhalten des 

Blutglobulinzuckers bei gut gen~ihrten und bei phlorhizindia- 

bet ischen Tieren angestell t  und gefunden, daft bei den ersteren 

reichlich gebundener  Zucker,  bei letzteren nur wenig yon 

demselben vorhanden sei. Wenn  diese Versuche, da sie nicht 

quantitat{v, sondern nur  mit HiKe einer Farbreakt ion angestellt  

sind, uns auch nur in oberfl/i.chlicher Weise fiber die physio-  

logische Bedeutung des Globulinzuckers orientieren, erf/ihrt 

doch durch sie meine seinerzeit  ge/iui3erte Hypothese ,  die ich 
einleitend erw~.hnte, Bedeutung.  

Es lohnt abet auch der Mfihe, zu zeigen, daf3 in der 
Literatur bereits eine Reihe von Versuchen vorliegt, die eine 

eiweiftartige Bindung des Traubenzucker s  wahrseheinlich 
machten.  

S c h e n c k  ~ hat schon frfihzeitig an eine eiweif3artige 

Bindung yon Blutzucker  gedacht.  Otto L o e w i  2 hat in seinen 

sch6nen Untersuchungen  fiber die Physiologie und Pharma- 
kologie der Nierentunktion - -  er konnte zeigen, daft bei keinem 

Versuch am phlorhizinvergifteten Hund dutch intensivste Diurese 

die Ausscheidung des Zuckers irgendwie beeinfiu!3t w i r d - -  

das Wesen  der Phlorhizinglykosurie damn aufgeklS.rt,  ,>dal3 
die Nierenepithelien den Blutzucker  aus seiner Bindung 1/Ssen<<. 

lJber die Art der Bindung spricht sich O. L o e w i  nicht weiter  

aus. Daftir, 'daft Zucker  aus einer Bindung bei der Phlorhizin- 
glykosurie freigemacht wird, sprechen auch Untersuchungen 
v o n P a v y ,  B r o d i e  und S i a u  a, die zeigten, dab d a s D u r c h -  

strSmen der fiberIebenden Niere mit Blut, dem Phlorhizin 
zugeffigt ist, eii~e st/irkere Zuckerabgabe durch den H a m  
verursacht,  als der Zuekermenge im B!ut entspricht. 

Es ist sehr wohI m6glich, daft der Zucker  des Blutglobulins 
in keiner festeren Bindung ist als das Kristallwasser in Salzen 
und w i r  h / i t t e n  d a n n  i m G l o b u l i n z u c k e r  n i c h t  e i n e n  
i n t e g r i e r e n d e n  B e s t a n d t e i l  d e s  E i w e i t 3 m o l e k t i l s ,  
s o n d e r n  >>fest g e b u n d e n e n  Blu tzucker<< z u  s e h e n .  

1 Schenek, Pfltigers Archly, Bd. XLVII, S. 621, 1890. 
Otto Loewi, Archiv f. exper. Pathol. u. Pharmak., Bd. XLVIK. 

3 Pavy, Brodie und Siau, lJber den Mechanismus der Phlorhizin- 
glykosurie, Journ. of Physiol. 29, 967. 
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Erscheint mir diese Annahme such am p!ausibelsten, so daft 

sic doch heute dutch die vorliegenden Experimente nicht als 
sicher begrtindet angesehen werden. Es sei aber daran erinnert, 

dal3 schon vor dem Befund des aus Globulin gebundenen 
Traubenzuckers von einer lockeren Verbindung ehemisch- 

physikalischer Natur yon Eiweif3 mit Zucker  yon S c h e n c k  
gesprochen wurde, der im Eiweif3koagulum trotz Auswaschens 

noch Zucker land, und daf3 B e n d i x  1 /thnliche Versuche in 
gleicher Weise deutete. 

Im Gegensatz zu dem Mitgeteilten spricht Bia l  - -  slier- 
dings nut auf Grund yon Farbreaktionsversuehen - -  yon einer 

festeren Bindung der Hexose an das Albuminmolektil. Denn 

durch Verdauung des Blutglobulins hat er Peptone erhalten, 
die noch positiven AusfalI der Hexosenreaktion zeigten, also 
gebundenen Zucker enthielten. 

MSgIicherweise mul3 die physiologische Bedeutung der 

G1obulinglukose auch noch in ganz anderer Richtung gesucht 
werden. S e e g e n ,  2 der uns zu frtih entrissene grof3e Forscher 

auf dem Gebiet der Zuckerbildung im Organismus, hat in der 

tetzten vor seinem Tode niedergelegten Arbeit beriehtet, daft 

es seinen Bemtihungen gelungen ist, aus der Leber ein v511ig 

reines stickstoffhaltiges Kohlehydrat darzustellen, aus dem 

sich durch S~iure Traubenzucker  abspalten l~if3t. Wenn sich 

erweisen Igfit, dab das polymere Kohlehydrat des Blutglobulins 

sich in gleieher Weise verh~ilt, so kSnnten wir diese Tatsache 
im Sinne eines Abbaues eines Eiweil3kSrpers zu Trauben- 

zueker deuten, wobei das stickstoffhaltige KohIehydrat 

S e e g e n s  und die Glykoalbumosen yon S i m o n  3 vieIleicht die 
Zwischenprodukte darstellen. 

1 B e n d i x, Zur quantitativen Zuckerbest immung in eiweit3haltigen Fliissig- 

keiten. Zentralbl. L Stoffwechsel u. Verdauungskrankh. II, 20, 521. 
2 S e e g e n ~  ~ber  ein in der Leber gebildetes stiekstoffhaltiges Kohle- 

hydrat,  welches dureh Siiure in Zueker umgewandel t  wird. Sitzungsber.  d. 

kais. Akad. d. Wissensch.  in Wien. CXH. Mai 1903. 
S i m o n ,  0"ber das Vorkommen yon Glykoalbumosen in der Leber.  

Archly f. exper. Patho!. u. Pharmak. Bd. 49. S. 6, 457. 


