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Die Kohlehydrate des Blutglobulins 
(III. Mitteilung) 

voIl 

Dr. reed. et phil. Leo Langstein, 
Assis lenten  an  der  ~6uigl, Univers i t i i t s -Kinder~t ini~ zu  Ber l im 

Ausgeffihrt mit Subvention der kaiserl. Akademie der Wissenschaffen zu Wien, 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 8. Feb r ua r  1905.) 

Durch neuere Untersuchungen respektive Hypothesen 
ergab sich die Notwendigkeit, das yon mir in den beiden ersten 
Mitteilungen fiber diesen Gegenstand geschaffene Tatsachen- 
material dutch einige Experimente zu erg~inzen. Wi~hrend 
Pf l f ige r  z. B. die BluteiweiBkSrper ffir auBerordentlich kohle- 
hydratreich h~ilt, meinen A b d e r h a l d e n  und seine Mitarbeiter, 
daft die MSglichkeit nicht auszuschlieften sei, dab Serum- 
albumin und Serumglobulin kein gebundenes Kohlehydrat ent, 
halten, sondern dal3 die yon ihnen nachgewiesenen geringen 
Mengen reduzierender und osazongebender Substanz nur einer 
beigemischten Verunreinigung entstammen. Wenigstens be-  
haupten sie dies vomTraubenzucker,  wiihrend sie sich bezfiglich 
des Glykosamins nicht weiter iiuftern. Dieses haben, sie tiber- 
haupt nicht nachgewiesen, ohne seine Existenz zu leugnen, 
w~hrend sie immerhin ungef/ihr 0" 1~ nicht auswaschbaren 
Traubenzuckers unter den Spaltungsprodukten des Blutglobulins 
fanden. Ich habe in meiner letzten Mitteilung bereits auf eine 
Reihe biologischer Tatsachen hingewiesen, die mir unzweifel- 
haft darzutun schienen, daft neben freiem Traubenzucker sich 
auch noch solcher in an die Eiweii~kSrper locker gebundener 
Form im Blute finde. Die im folgenden mitzuteilenden Unter- 
suchungen hatten den Zweck, den exakten chemischen Beweis 



532: L. Langstein, 

daf/ir zu erbringen. Ich habe reich neuerlich zuerst an yon den 
H6chster Farbwerken geliefertem Blutglobulin fiberzeugt, dab 
dasselbe stets nicht auswaschbaren Traubenzucker enthalte. 

Das rein gepulverte Globulin wurde vier Wochen lang mit 
heiflem Wasser  gewaschen, abermals getroeknet, mit Alkohol 
extrahiert~ und ~t~'otz alter dieser Reinigungsmeth0den war es 
stets mSglich, nach Spaltung mit 3prozentiger Salzs~iure in 
der bereits yon mir besehrlebeneniWelse Traubenzucker durch 
Giihrung nachzuweisen. Doc h, hiitte dieser Versuch noch 
immerhin dem Einwand Raum gegeben, dal~ der Traubenzucker 
meehanisch durel;i;:die C0aguta in ein'er 'we i se  eingesehlossen 
sei, die eihA:h~vaschen nicht gesl:attet. Ich habe daher frisches 
Pferdebltltsertam zu .  gleicher Zeit mit yon Merck bezogener 
iiul3erst wirksamer Diastase und frischer Here behandelt, filtriert 
und aus demselben durcla Halbsiittigung mit Amonsulphat das 
Blutglobulin dargestellt. Das durch heif3en Alkohol koagulierte 
Pr/i.parat Wflrde sOrgfgtltig ausgewaschen  und.hinterher in der 
fibli :chen~eise-attf  TmubenzuCker-untersucht,  mit positivem 
Resultat.Durch dieses Experiment ist mit Sicherheit bewiesen, 
dab ~iin Blute. neben freiem Traubenzucker so lcher in  an die 
E-iweil3k6rper gebundener  Form vorkommt. Welcher Art diese 
Bindu:ng:ist ,  ist nattMich noch nicht entsch.ieden; aber ich 
setbst :habeseinerzeit die Meinung ausgesprochen, daft es sich 
um::locller gebundenen Tra~sportzucker handelt, und habe den 
At!sdruck ~prim~ires Spaltungsprodukt<< nur angewendet, ~ um 
eine- wirksame Oegenfiberstellung gegenC~ber d e r  gleichfalls 
von mir nachgewiesenen Fruktose zu pr/izisieren, was nut, um 
Milaverstiindnisse zu vermeiden, bemerkt sei. Ich teile durchaus 
mit N e u h e r g  die Ansicht,- daft die Verbindung d e s  Trauben- 
auckers mit dem Eiweil3 eineglykosidartige ist. 

Mit :ein :paar Worten mul3 ich nun noch auf die Fruktose 
zu:~spr then, kommen, yon der  ich in meiner ersten Mitteilung 
often lief~; o b  sie nicht ein durch die Methodik erzieltes Kunst- 
p!rodukt sei; :Blutglobulin wurde mit Sg.ure gespalten, Und nach 
Entfern.ung der dutch Phosphorwolframs/iure fiillbaren Sttb- 
stanzen wurde die Spalffifissigkeit im Vakuum konzentriert. 
Mitder  konzentrierten L6sung fiel die S e l l i w a n o f s c h e  Probe 
auc~, in: der Modifikaticm::von Ros{n' negativ aus. Ich meine 
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daher~ dal3 wir die Fruktose aus der Reihe der primS.ren 
Spaltungsprodukte des Blutglobulins zu streichen haben. 

Die Menge der aus Blutglobulin abspaltbaren Kohlehydrate 
habe ich bei neuerlichen Versuchen in der Weise bestimmt, 
daft ich eine grol3e Reihe von auf die verschiedenartigste Weise 
dargesteIlten Prg.paraten mit der gleichen Menge gleichkonzen- 
trierter S/iure spaltete, die resultierende Flflssigkeit mit dem 
gleichen Volumen einer 20 prozentigen Phosphorwoifram- 
sg.urelSsung f~llte 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 grol3en Differenzen der Werte, die bei den eir~zelnen Eiweif~- 
kSrpern in Bezug auf ihren Kohlehydratgehalt gefunden wurden, 
mit auf Rechnung mangelhafter Methodik, und hat auch die 
yon M o e r n e r  und Emil F i s c h e r  vertretene Meinung, dab sich 
Kohlehydrate mit EiweifakSrpern in wechselnden Mengen ver- 
binden kSnnen, viel fCtr sich, so ist der exakte Nachweis doch 
wohl erst zu erbringen. Die von mir erhaltenen Ausbeuten an 
Benzoylestern reduzierender Substanz erlauben mit Sicherheit 
den Schlul3, daft das Blutglobulin zumindest 1% abspaltbares 
Kohlehydrat enthalte. Von diesem d/~rfte ungefS.hr meiner 
SchS.tzung nach ein Drittel auf Traubenzucker, zwei Drittel auf 
die iibrigen Kohlehydrate fallen. Das Glykosamin speziell, das 
A b d e r h a l d e n ,  B e r g e l l  und D S r p i n g h a u s  nicht gefunden 
haben, babe ich mich auch in freier Form als salzsaure Ver- 
bindung nachzuweisen bemiiht. 

Zu diesem Zwecke wurden die Benzoylester fraktioniert, 
und der in heigem Alkohol schwer 15sliche Anteil wurde mit 
konzentrierter Salzsiiure gespalten. Nach Entfernung der freien 
Benzoesg.ure durch 7ither wurde die salzsaure LSsung im 
Vakuum konzentriert und vier Wochen tiber SchwefelsS.ure 
und feingepulvertem Kali stehen gelassen. Nach dieser Zeit 
batten sich die typischen Kristalle des salzsauren Glukosamins 
abgeschieden. 
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Es ertibrigt nocb, den Grund daftir zu suchen, warum 
A b d e r h a l d e n  und seine Mitarbeiter das salzsaure Glykosamin, 
das in gr613erer Menge vertreten ist als die yon diesen Autoren 
immerhin nachgewiesene Glukose, nicht gefunden haben. Ich 
meine, dal3 daran die Methodik Schuld hat; denn einerseits ist 
aus dem Osazon allein die Entscheidung nicht herzuleiten, 
welches Kohlehydrat vorliegt, da sowohl Glukose als Glukosamin 
dasselbr Osazon geben. Anderseits dtirfte bei der Reindar- 
stellung des Zuckers, wie ihn diese Autoren versucht haben, 
das vorhandene Glykosamin zerst6rt worden sein. Denn das 
zur Anwendung gebrachte, zur Entfernung der Salzs~iure 
dienende Silberoxyd ist f/.'lr dieses sfickstoffhaltige Kohlehydrat 
kein indifferentes chemisches Agens. 

Mit ein paar Worten m6chte ich noch auf einen Befund 
eingehen, den weiter zu verfolgen mir aus ~iuf3eren Grtinden 
unm6glich war, der aber doch im Hinblick auf die Forschungen 
in der neuesten Zeit einiges Interesse verdient. Es gelingt 
n~imlich, aus dem Syrup, der resu!tiert, wenn man Globulin mit 
Alkali spaltet und durch Alkohol f~ilIt, durch Trypsinverdauung 
eine ein schwer 16sliches Baryumsalz bildende S~iure zu 
erhaiten, die vietleicht zu der im Knorpel von N e u b e r g  und 
O r g l e r  gefundenen Beziehungen hat. Ich habe sie nicht 
konstant und nur in kleinsten Mengen erhalten. Sie verh~ilt 
sich in ihren Reaktionen wie eine Oxyaminos~ure, woKir such 
die leider nicht genau stimmenden AnMysen sprachen. 

Dieser Befund sei nur deswegen angeftihrt, well sich 
vielleicht durch die Trypsinspaltung des mit Alkali gespaltenen 
Eiweifles die MOglichkeit gewinnen lief3e, den K6rpern aus der 
K1asse der Oxyaminos~iuren n~iher zu kommen. Mir war es, 
wie gesagt, nicht m6glich, die Methodik zu verfeinern, und 
daher sei dieser Befund nut mit Vorbehalt und nut, um in der 
einen oder anderen Richtung anzuregen, wiedergegeben. 

Mit ein paar W'orten sei noch die biologische Seite des 
Problems kurz bertihrt. Eine genau quantitative Erforschung 
des Gehaltes der Blute!weil~k6rper respektive des Blutglobulins 
an gebundenem Kohlehydrat erscheinl: unm~Sglich. Ich habe 
daher davon Abstand genommen, die interessanten Versuche 
B l u m e n t b a l s  zu verfolget~, da einigeVorversuche reich yon 
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der Aussichtslosigkeit tiberzeugten. Dal~ das Kohlehydrat, das 
im Blutglobulin verankert ist, eine Rolle im Zuckereiweii3stoff- 
wechsel spielt, wird wohl niemand leugnen. Ob wit, wie 
Pfl i iger ,  seine Menge auf3erordentlich hoch bewerten dtirfen, 
hare ich ftir fraglich. Wit werden immer gezwungen sein, das 
Puncture saliens der Zuckerbildung aus Eiweil3 nicht nut in 
den in festerer oder lockerer Bindung befindlichen Kohle- 
hydratgruppen zu sehen, und wenn Pf l t iger  mit Rticksicht auf 
das sch~3ne Experiment L i i t h j e s  auch noch eine Zucker- 
bildung aus Fetts/iuren des Fettes konzediert, dann ist wohl 
nur noch ein kleiner Schritt bis zur Verst~indigung dartiber, 
dab eine Bildung aus den Aminos~.uren des Eiweii3molektils 
m6glich ist. 
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