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Durch neuere Untersuchungen respektive Hypothesen
ergab sich die Notwendigkeit, das von mir in den beiden ersten
Mitteilungen {iber. diesen Gegenstand geschaffene Tatsachen-
material durch einige Experimente zu erginzen. Wahrend
Pfliger z. B. die Bluteiweiikdrper fiir aufierordentlich kohle-
hydratreich hilt, meinen Abderhalden und seine Mitarbeiter,
daff die Moglichkeit nicht auszuschliefen sei, dafi Serum-
albumin und Serumglobulin kein gebundenes Kohlehydrat ent-
halten, sondern dai die von ihnen nachgewiesenen geringen
Mengen reduzierender und osazongebender Substanz nur einer
beigemischten Verunreinigung entstammen. Wenigstens be-
haupten sie dies vom Traubenzucker, wéhrend sie sich beziiglich
des Glykosamins nicht weiter duflern. Dieses haben sie tiber-
haupt nicht nachgewiesen, ohne seine Existenz zu leugnen,
wiahrend sie immerhin ungefdhr 0-1°/;- nicht auswaschbaren
Traubenzuckers unter den Spaltungsprodukten desBlutglobulins
fanden. Ich habe in meiner letzten Mitteilung bereits auf-eine
Reihe biologischer Tatsachen hingewiesen, die mir unzweifel-
haft darzutun schienen, dafi neben freiem Traubenzucker sich
auch noch solcher in an die Eiweifikorper locker gebundener
Form im Blute finde. Die im folgenden mitzuteilenden Unter-
suchungen hatten den Zweck, den exakten chemischen Beweis
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dafiir zu erbringen. Ich habe mich neuerlich zuerst an von den
Hochster Farbwerken geliefertem Blutglobulin iberzeugt, daff
dasselbe stets nicht auswaschbaren Traubenzucker enthalte.

Das fein gepulverte Globulin wurde vier Wochen lang mit
heiflem Wasser gewaschen, abermals getrocknet, mit Alkohol
extrahiert, und trotz -aller dieser R@ini»gungsm'ethpden war es
stets mégiich, nach Spaltung mit 3prQ'z‘érit'ige'r Salzsdure in
der bereits von mir beschriébenen Weise Traubenzucker durch
Gdhrung nachzuweisen. Doch. hitte dieser Versuch noch
immerhin dem Einwand Raum gegeben, da8 der Traubenzucker
mechanisch dur¢h-'die Coagula in einer Weise eingeschlossen
sei, die ein Auswaschen nicht gestattet, Ich habe daher frisches
Pferdeblutserum . zu gleicher Zeit mit von Merck bezogener
duBerst wirksamer Diastase und frischer Hefe behandelt, filtriert
und aus demselben durch Halbsittigung mit Amonsulphat das
Blutglobulin dargestellt. Das durch heifien Alkohol koagulierte
Prdparat wirde sorgféltig -ausgewaschefi und hinterher in der
iiblichen: Weise- auf Traubenzucker- untersucht, mit positivem
Resultat. Durch dieses Experiment ist mit Sicherheit bewiesen,
dafi -im Blute  neben freiem Traubenzucker solcher in an die
EiweiBkorper -gebundener Form vorkommt. Welcher Art diese
Bindung ist, ist natiirlich noch nicht entschieden; aber ich
selbst habe seinerzeit die Meinung ausgesprochen, dafl €s sich
um-locker gebundenen Trahsportzucker handelt, und habe den
Ausdruck - »primdres Spaltungsprodukt< nur angewendet,” um
eine- wirksame ‘Gegenliberstellung gegeniiber der  gleichfalls
von mir nachgewiesenen Fruktose zu prézisieren, was nur, um
Mifiverstdndnisse zu vermeiden, bemerkt sei. Ich teile durchaus
mit Neuberg die Ansicht, dafi. die Verbindung des Trauben-
zuckers mit dem Eiweifl eine glykosidartige ist.

Mit- ein paar Worten mufi ich nun noch auf die Fruktose
zt' spréchen’ kommen, von der ich in meiner ersten Mitteilung
offen’ lief}; ob sie nicht ein durch die Methodik erzieltes Kunst-
produkt sei. Blutglobulin wurde mit Sdure gespalten, und nach
Entfermiing der durch Phosphorwolframsdure fallbaren Sub-
stanzen wurde die Spaltfliissigkeit im Vakuum konzentriert.
Mit-der konzentrierten Losung fiel die Selliwanofsche Probe
auchs in- der-Modifikation von Rosin' negativ aus. Ich meine
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daher, dal wir die Fruktose aus der Reihe der priméren
Spaltungsprodukte des Blutgiobulins zu streichen haben.

Die Menge der aus Blutglobulin abspaltbaren Kohlehydrate
habe ich bei neuerlichen Versuchen in der Weise bestimmt,
daB ich eine grofie Reihe von auf die verschiedenartigste Weise
dargesteilten Praparaten mit der gleichen Menge gleichkonzen-
trierter Sdure spaltete, die resultierende Fliissigkeit mit dem
gleichen Volumen einer 20 prozentigen FPhosphorwolfram-
saureldosung fallte und das Filtrat mit den gleichen Mengen
Alkali und Benzoylchlorid veresterte. Ich erhielt dabei Aus-
beuten an Benzoylestern, die von 4 bis 10 g schwankten.
Kann diese Methode auch keine ideal-chemische genannt
werden, so verdient sie meines Erachtens doch unzweifelhaft
den Vorzug vor den Titrationsmethoden. Sicherlich kommen
die grofien Differenzen der Werte, die bei den einzelnen Eiweif-
korpern in Bezug auf ihren Kohlehydratgehalt gefunden wurden,
mit auf Rechnung mangelhafter Methodik, und hat auch die
von Moerner und Emil Fischer vertretene Meinung, dafl sich
Kohlehydrate mit EiweilkOrpern in wechselnden Mengen ver-
binden kdnnen, viel fiir sich, so ist der exakte Nachweis doch
wohl erst zu erbringen. Die von mir erhaltenen Ausbeuten an
Benzoylestern reduzierender Substanz erlauben mit Sicherheit
den Schiufl, dafi das Blutglobulin zumindest 1°/, abspaltbares
Kohlehydrat enthalte. Von diesem diirfte ungefihr meiner
Schitzung nach ein Drittel auf Traubenzucker, zwei Drittel auf
die librigen Kohlehydrate fallen. Das Glykosamin speziell, das
Abderhalden, Bergell und Ddérpinghaus nicht gefunden
haben, habe ich mich auch in freier Form als salzsaure Ver-
bindung nachzuweisen bemiiht. .

Zu diesem Zwecke wurden die Benzoylester fraktioniert,
und der in heiflem Alkohol schwer ldsliche Anteil wurde mit
konzentrierter Salzsdure gespalten. Nach Entfernung der freien
Benzoesdure durch Ather wurde die salzsaure Ldsung im
Vakuum konzentriert und vier Wochen tber Schwefelsdure
und feingepulvertem Kali stehen gelassen. Nach dieser Zeit
hatten sich die typischen Kristalle des salzsauren Glukosamins
abgeschieden.
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Es eriibrigt noch, den Grund dafiir zu suchen, warum
Abderhalden und seine Mitarbeiter das salzsaure Glykosamin,
das in grofierer Menge vertreten ist als die von diesen Autoren
immerhin nachgewiesene Glukose, nicht gefunden haben. Ich
meine, da8 daran die Methodik Schuld hat; denn einerseits ist
aus dem Osazon allein die Entscheidung nicht herzuleiten,
welches Kohlehydrat vorliegt, da sowohl Glukose als Glukosamin
dasselbe Osazon geben, Anderseits diirfte bei der Reindar-
stellung des Zuckers, wie ihn diese Autoren versucht haben,
das vorhandene Glykosamin zerstirt worden sein. Denn das
zur Anwendung gebrachte, zur Entfernung der Salzsidure
dienende Silberoxyd ist flir dieses stickstoffhaltige Kohlehydrat
kein indifferentes chemisches Agens.

Mit ein paar Worten mochte ich noch auf einen Befund
eingehen, den weiter zu verfolgen mir aus dufieren Griinden
unmoglich war, der aber doch im Hinblick auf die Forschungen
in der neuesten Zeit einiges Interesse verdient. Es gelingt
nédmlich, aus dem Syrup, der resultiert, wenn man Globulin mit
Alkali spaltet und durch Alkohol fillt, durch Trypsinverdauung
eine ein schwer losliches Baryumsalz bildende Sidure zu
erhalten, die vielleicht zu der im Knorpel von Neuberg und
Orgler gefundenen Beziehungen hat. Ich habe sie nicht
konstant und nur in kleinsten Mengen erhalten. Sie verhilt
sich in ihren Reaktionen wie eine Oxyaminoséure, wofiir auch
die leider nicht genau stimmenden Analysen sprachen.

Dieser Befund sei nur deswegen angefiihrt, weil sich
vielleicht durch die Trypsinspaltung des mit Alkali gespaltenen
Eiweifles die Moglichkeit gewinnen liele, den Kérpern aus der
Klasse der Oxyaminosduren ndher zu kommen., Mir war es,
wie gesagt, nicht moglich, die Methodik zu verfeinern, und
daher sei dieser Befund nur mit Vorbehalt und nur, um in der
einen oder anderen Richtung anzuregen, wiedergegeben.

Mit ein paar Worten sei noch die biologische Seite des
Problems kurz beriihrt. Eine genau quantitative Erforschung
des Gehaltes der Bluteiweilkérper respektive des Blutglobulins
an gebundenem Kohllehydrat erscheint unméglich. Ich habe
daher davon Abstand genommen, die interessanten Versuche
Blumenthals zu verfolgen, da einige Vorversuche mich von
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der Aussichtslosigkeit {iberzeugten. Dafl das Kohlehydrat, das
im Blutglobulin verankert ist, eine Rolle im Zuckereiweifistoff-
wechsel spielt, wird wohl niemand leugnen. Ob wir, wie
Pfliiger, seine Menge aufierordentlich hoch bewerten diirfen,
halte ich flir fraglich. Wir werden immer gezwungen sein, das
Punctum saliens der Zuckerbildung aus Eiweil nicht nur in
den in festerer oder lockerer Bindung befindlichen Kohle-
hydratgruppen zu sehen, und wenn Pfliiger mit Riicksicht auf
das schone Experiment Liithjes auch noch eine Zucker-
bildung aus Fettsduren des Fettes konzediert, dann ist wohl
nur noch ein Kkleiner Schritt bis zur Verstdndigung dariiber,
dafi eine Bildung aus den Aminosduren des Eiweifimolekiils
moglich ist.

38%



