
Die Chemie der ProteinkOrper des Weizenkornes.  ~) 

Tell II. e) 

Darstel lung der Prote]ne in geni igender  Menge fiir die Hs~drolyse. 

Von 

Thomas B. Osborne und Isaak F. t tarris.  

Dm die Zersetzungsprodukte der Prote~ne beim Sieden mit starken 

S/iuren zu studieren, musste yon ganz reinen Rohmaterialien ausgegangen 
werden, l~un kann aber eine positive Sicherheit tiber die ehemische 
Individualit~t tier Prote~nsubstanzcn mit unsern gegenw/~rtigel~ Mitteln 
nicht erbracht werden, wenn auch kein Zweifet dartiber besteht, class 
man aus Samen und tierischen Geweben Prote~nsubstanzen isolieren 
kann, die entsehieden ganz verschiedene K0rper sind. 

So k0nnen aus dem Weizenkorne fiinf unzweifelhaft versehiedene 
Proteinformen isoliert werden, die sich nach ihrer Zusammensetzung, 

ihrer L0slichkeit und ihrem physikalischen Verha]ten yon eioander 
unterseheiden. Ob jede dersdben ein chemisches Individuum oder eine 
:Mischung yon zwei oder mehreren /ihnlichen Substanzen ist. kann zur 
Zeit nicht festgestellt werden. Alles, was man dartiber sagen kann, 
besteht darin, dass es bis jetzt nicht mSglieh war, dieselben in Fraktionen 
zu trennen, deren Eigenschaften eine Misehung anzeigen. 

In Anbetraeht der ausserordentlichen Empfindlichkeit der ProteYne 
gegen S~turen, Alkalien und Salze kOnnen geringe Unterschiede in der 
L0sliehkeit nicht gentigen, um hieraus Sehltisse auf eine verschiedene 
individualit~t yon Prote~nen zu ziehen. So wird das Prote~n Edestin, 
welches in reinem Wasser ganz unl0slieh ist, in C-egenwart eine~ winzigen 
:S~turegehaltes entschieden 10slich darin. Zusatz einer geringen 1Kenge 

1) Nach dem Alnerican Journal of Physiology 17, No. III  bearbei~et und 
~bersetzt yon ¥. G r i e s s m a y c r .  

2) Tell I ist ver0ffentlich~ in dieser Zeitsehrift 44~. 516 fir'. 
F r e s e n i u s ,  Zeitschrift f, analyt. Chemie. LVXJ. lahrgang. 12. Heft,. 49 
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eines Neutralsalzes ffillt das Protein aus dieser sauren L0sung, w~hrend 

eine gr0ssere Nenge yon Salz es sofort wieder aufl0st. 

Solehe Untersehiede in der L0sliehkeit haben mit dem eigentlichen 

Proteinmolekiil nichts zu sehaffen, sondern sie kommen yon der Bildung 

yon Proteinsalzen her, deren LOsliehkeit yon der des freien Proteins 

versehieden ist. Da die Bildung soleher Proteinsalze yon Bedingungen 

abh~ngt, 0ber die man sich in den meisten F~illen keine Reehensehaft 

geben kann, so kOnnen solehe Versehiedenheiten in der L0sliehkeit 

nicht als Grundlage genommen werden, um verschiedene individuetle: 

Proteine zu eharakterisieren. 

Wi r  dt~rfen uns also bei dergleiehen Untersuchungen nur auf 

seh;irfere Untersehiede in der LOsliehkeit, wie zum Beispiel in Alkohol 

oder in starken Salzl0sungen, oder in Alkalien, oder auf die Konstanz 

in tier sehliesslichen Zusammensetzung yon sukzessiven fraktionierten 

Fallungen stiitzen. 

Wenn also Proteine in Fraktionen getrennt wurden, welehe die- 

selbe Zusammensetzung, allgemeine LOsliehkeit und dieselben physikali- 

sehen Eigenschaften haben, so sind wir nicht zu dem Schlusse bereehtigt~ 

dass wir es in jedom Fal le  mit einem eigenen Proteinindividuum za 

tun haben. Wir  kOnnen nur behaupten, dass wit  mit den jetzige~ 

Mitteln die Trennungsgrenze erreieht haben und dass wir zur Zeit  

solehe Produkte als die einfaehsten Einheiten ansehen miissen, mit denen 

wir uns jetzt zu befassen hubert, und die zun~iehst als Grundlage fiir 

unsere weiteren Studien zu dienen haben. Zeigen andrerseits naeh 

obiger Manier eh~xakterisierte ProteXnpr~parate bestimmte und ken- 

stante Versehiedenheiten yon einander, so sind wir berechtigt, sie fiir 

versehiedene Substanzen anzusehen. Dass das Weizenkorn zum mindeste~ 

fiinf soleher versehiedener Prote~nsubstanzen enth~ilt, ist dutch umfassende 

Untersuchungen in 0 s b o r  n e ' s  Laboratorium festgestellt worden. 

Diese Proteine waren : 1. G 1 i a d i n, unlOslich in neutralen w~issrige~ 

LOsungen, aber yon allen anderen dadureh unterschieden, dass es siett 

in neutrMem 70-prozentigem Alkohol raseh 10st; 2 .  G l u t e n i n ,  eirt 

Protein,  das eine dem Gliadin sehr ~thnliche pro~entuale Elementar-  

zusammensetzung hat, 10slieh in sehr verdannten sauren und alkalischen 
LOsungen, aber unl0slich in ~erdfinntem Alkohol oder in neutralen, 

wgssrigen LOsungen ist ; 3. L e u k o s i  n ,  ein albuminghnliehes Protein, in 

reinem Wasser entsehieden 1Oslich, wird aus dieser LOsung durch Er- 
hitzen derselben auf 5 0 - - 6 0  o koaguliert ;  4. ein G l o b u l i n ,  das irt 
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Zusammensetznng and Eigensehaften manehen Globulinet~ ~hnlich ist, 

die in anderen Samen gefunden wurden ; 5. eine oder mehrere P r o t e o s  en,  
die in sehr geringer Nenge zugegen sind. In eider fr~lheren Abhandlung ~) 
waren die Prote~ne aus dem Weizenkeim beschrieben worden, und e~ 
war dort gezeigt worden, dass daa Globulin, Albumin und die Proteose 
die ganze Prote~nsubstanz dieses Tells des Samens ausmaehten. Es 

sehien denmach, dass diese drei Prote~ne haupts~cblich im Embryo 
enthalten w~ren, nnd dass alas Gliadin und Glutamin nahezu die Gesamt- 
heir der Prote~ne des Endosperms oder t~ber 90 °/o des Totalgehaltes 
an Prote~nen des Samens ausmaehten. 

D a r s t e l l u n g  des  A l b u m i n s  L e u k o s i n .  

Der Weizenembryo entMlt ungef~hr 10 °/o Leukosin, w~hrend das 
ganze Korn zirka 0,3 bis 0,4 °/o liefert. Das Weizenkeimmehl des 
Handels, welches fast ganz aus dem Embryo zusammen mit einem geringen 
Gehalte an Endosperm und Kleie besteht, wurde daher dazu benutzt, 
um das Leukosin in grSsseren 3~engen darzustellen. 

Das frisch gemahlene Mehl wurde mit Wasser ausgezogen, und da 
die klebrige LSsung innerbalb einer geeigneten Zeit nieht filtriert 

werden konnte, wurde ein gleiebes Volmnen einer ges~ttigten LSsung 

yon Ammonsulfat hillzugesetzt. Der hierdureh entstandene Niederschlag 
wurde abfiltriert, in Wasser gelSst, die L6sung vollkommen Mar fittriert 
und das Leukosin dutch Erhitzen der verd~lnnten LSsung auf 65 o in 
einem Wasserbad yon 70 0 koaguliert. Da die einzige andere ProteYn- 
substanz, die in dieser LSsung vorhanden war. e~ne relativ unbedeutende 
Menge yon Proteose war, so war das erhaltene Produkt praktisch frei 
yon jedem anderen Prote~n. Dieses Koagulum wurde mit heissem 
Wasser grandlich gewaschen, um die beigemisehte Proteose zu entfernen, 
und mit absolutem Alkohol entw~ssert. Das Pr~iparat bildete ein licht 
weisses Pulver. In seinen physikalisehen Eigenschaften und seiner 
Elementarznsammensetzung ~hnelt das Leukosin den Prote~nen der 
tierisehen Gewebe viel mehr wie den Reserveprote~nen des Endo- 
sperms. Es ist viel weniger stabil wie die letzteren und wird raseher 
in eine unlSsliche Substanz verwandelt. 

1) The Jaurnal of ~he American ChemieM Society 1900, S. 22. 
49* 
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E l e m e n t a r z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  L e u k o s i n s .  

Kohlenstoff . . . . .  53,02 °/o 

Wasserstoff . . . .  6,84 ~ 

Stickstoff . . . . .  16,80 ,, 

Sehwefel . . . . .  1,28 ,< 

Sauerstoff . . . . .  22.06 ,, 

Proteine yon ~hnlicher Zusammensetzung ul~d 5hnliehen Eigen- 

schaften wie das Leukosin findeu sieh in geringer Menge in mehreren 

Getreidearten und Leguminosen, und es i s t  mSglieh, dass diese, wie die 

meisten der tierisehen Prote~ne, einen Tell des physiologiseh t~tigen 

Gewebes des Embryos bilden und bei dem Stoffwechsel des Samens 

einem anderen Zwecke dienen wie die Reserveprote~ne des Endosperms. 

Es ist daher interessant: die Resultate der quantitativen Bestimmungen 

seiner Zersetzungsprodukte teils mit jenen der Reserveproteine und teils 

mit jenen yon Prote~nen aus physiologisch t~tigen tierischen Geweben 

zu vergleichen. 

I ) a r s t e l l u n g  d e s  G l o b u l i n s .  

Behandeit man das ganze Weizenmehl mit 10-prozentiger Koehsalz- 

10sung, so gibt es an letztere ungefithr 0,6 °/o Prote~ne ab, welche bei tier 

Dialyse in Form winziger Sph~iroide niedergeschlagen werden~ die ihl/er- 

seits zum grSssten Teile durch Koehsalzlauge raseh wieder aufgelSst 

werden. Dieses Prote~n hat die churakteristischen Eigenschaften einer 

grossen Anzahl yon Globulinen, die man aus anderen Samen erhalten 

hat, und iihnelt denselben auch in tier Zusammensetzung. Ob sich diese 

Ahnlichkeit aueh noch welter erstreckt, k6nnen wit zur Zeit nicht 

sagen. Die Autoren hofften daher ,  eine genfigende Menge dieses 

Proteins zu erhalten, um quantitative Bestimmungen der versehiedenen 

Zersetzungsprodukte vornehmen zu kSnnen, abet  in dieser Beziehung 

trat  ein Misserfolg ein. Angesichts der geringen h~[enge, in welcher 

dieses Globulin aus dem Mehle des ganzen Samens erhalten wird, ist 

es nieht praktisch,  grSssere Mengen hieraus darzustellen. Die Verfasser 

benutzten daher frisch bereitetes Keimmehl, aus welchem das Globulin 
in erheblicher Menge darge~tellt werden kann. Ungliieklieherweise t r i t t  

es bei diesem Auszuge in Yerbindung mit Tritikonukle~;ns~iure auf, w~hrend 

die Pr~parate aus dem ganzen Samen yon dieser S~ture niehts enthielten. 

Die ¥ersuche, das Globulin yon der S~ture zu trennen, hatten so grosse 
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Veriuste zar Fotge, dass die Verfasser darauf verziehten mussten, geni~gende 

Mengen davon fiir die gegenw'Xrtige Untersuchung darzustellen. 

D ie  P r o t e o s e n .  

W~sserige Auszt~ge yon Weizenmehl enthalten immer eine kleine 
Menge yon Prote~nsubstanz, welehe in ihren Eigensehaften mit den 
Substanzen sehr nahe verwandt ist, die man bei der Einwirkung yon 

Pepsinsalzs~iure auf die nativen Proteine erh~tlt. Es ist wahrseheinlieh, 
dass diese Substanz bis zu einem gewissen Grade, wenn aueh nieht 
ganz, yon der Einwirkung der Enzyme des Samens auf die Reserve- 
proteine des Endosperms, sowie auf die GewebeproteYne des Keimes 
herstammt. Da wit keine Nittel besitzen, den Ursprung dieser Proteosen 
zu bestimmen oder deren Misehung in Produkte yon wabrseheinlieher 
ehemiseher Individualit~t zu spalten, so wurde kein Versueh gemaeht, 
um sie behufs weiterer Untersuehung darzustellen. 

G l i a d i n .  

Dieses wiehtige Prote~l~ bildete das Objekt der ersten Abhandlung 
dieser Serie aus dem Jahre 1905 5), in weleher die Ansehauung zurt~ek- 

gewiesen wurde, dass im Weizensamen mehr wie ein alkohollGsliches 
Prote~n enthalten sei. Es wurde dort aueh gezeigt, dass fraktionierte 

FNlungen des Gliadins aus alkoholisehen L~Ssungen yon verschiedenen 
Konzentrationen ghnliche Mengen von @lutamins~ure ]iefern. Weizen- 

mehl liefert, ungleieh dem Mehle ailer anderen Samen, wenn man es 
mit einer geniigenden Menge Wasser vermiseht, eine teigige Masse, 
welehe beim Kneten in einem Strom yon Wasser an letzteres nahezu 
alle St~trke und alle in Wasser 15sliehen Substanzen abgibt und sehliess- 

lieh eine zusammenhangende und elastisehe Besehaffenheit erhalt. Dies 
letztere Produkt ist der >>Weizenkleber<< und besteht aus einer Misehung 
yon zwei Proteinen, dem Gliadin und dem Glutenin, zusammen mit 
mehr oder weniger anderen Samenbestandteilen. 

Zur vorliegenden Untersnehung w~rde das Gliadin g~nzlieh aus Kleber 
dargestellt, well hierbei die wasserl~sliehen Samenbestandteite vollstandiger 
entfernt werden wie naeh jeder anderen Darstellungsmethode. Das 
Weizenmehl wurde in einem ltaushaltungsbrodmiseher zu einem Teig 
geknetet und dann unter Wasser in einer speziell konstruierten Knet- 

1) Vergl. die.so Zeitschri/'t 44, 517. 
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masehine behandett. Naeh vielfaehem Dekantieren und Erneuern des 

Wassers erhielt man einen vollst~ndig zusammenh~ngenden Kleber. 

Dieser wurde in einem Wasserstrom praktiseh st~rkefrei gewasehen und 

noeh im fenehten Ztlstande zerteilt, indem man ihn dureh eine Apo- 

thekerpresse trieb. Der zerteilte Kleber wurde dann mit Alkohol 

yon soleher St~rke ausgezogen, dass mit dem an den Kleber gebundenen 

Wasser ein L6sungsmittel yon 60---70 Volumprozenten entstand.  Die 

Ausz~ge wurden dureh dieke Filzfilter yon Papierpulpe vollstSndig Mar 

filtriert und die wasserklare Flass igkei t ,  frei yon jeder Opaleszens oder 

Trt~bung, auf dem Wasserbade zu einem geringen Volumen eingedaml)ft. 

Der so erhaltene dieke Sirup wurde abgekt~hlt und dann unter an,  

haltendem und rasehem Umrahren i n  ein grosses Volumen yon destillier- 

tern Eiswasser, das etwas Koehsalz enthielt, geseht~ttet. Das 61iadin 

wurde so in Str~hnen gef~tllt, die sieh beim Umrfihren zu einer plastisehen 

Masse vereinigten. Dies Gliadin wurde zun~ehst mit starkem Alkohol 

so lange umgert~hrt, bis alles in IASsung gegangen war, indem alas an 

das gef~llte 61iadin gebundene W~sser gent~gte, um den Alkohol auf 

den geeigneten Grad zu verdiinnen. Die entstandene L6sung wurde zu 

einem dieken Sirup eingedampft~ wobei yon Zeit zu Zeit absolnter 

Alkohol hinzugesetzt wurde, um das Gliadin in L0sung zu halten, da 

flieses w~hrend der Eindampfung immer w~ssriger wnrde. Der dieke 

:Sirup wurde dann in sehr feinem Strahle in ein grosses Volumen ab- 

:solnten Alkohols unter rasehem und anhaltendem Umrt~hren gegossen. 

Auf solehe Art  wurde eine por0se Proteinmasse erhalten, die sofort zu 

kleinen Strlekehen reduziert nnd mit frisehem absolutem Alkohol dige- 

r iert  wurde. Naeh seharfer Entw~sserung wurde das Gliadilt mit Xther 

digeriert,  teilweise nber Sehwefels~ure getroeknet~ zu einem groben 

Pulw.'r zermahlen und nun g~inzlieh ~ber Sehwefelsfiure ausgetroeknet. 

So dargestellt b i lde t  das Gliadin eine sehneeweisse, zerreibliehe 

Masse, die leieht in ein Pulver verwandelt werden kann. Troeknet man 

es dureh langsame Verdampfung seiner L6sung in verd~inntem Alkohol, so 

bildet es vollst~ndlg Mare, durehsiehtige BlOtter ,  die reiner tieriseher 

Gelatine sehr ~hnlieh sehen. Infolge dieser Eigensehaft war das Gliadin 

lange als Pflanzengelatine bekannt. 

In kaltem Wasser ist das Gliadin in geringem Mafse 10slieh~ zumal 
wenn sehr wenig S~ure zugegen ist. Es ist hgehst wahrseheinlieh, dass 

diese L6slichkeit yon der Bildung 16slieher Gliadinsalze herr~hrt  und 
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dass die offenbar geringe LSsliehkeit der in obiger Nanier dargestellten 

Pr'aparate dureh die Existenz solcher Salze im Samen oder yon deren 

Bi]dung w~thrend des Ausznges bedingt ist. 

Gliadin ist unl~slich in absolutem Alkohol und, so wei~'z bekannt, 
in allen wasserfreien organisehen Flassigkeiten mit kusnahme des Eis- 

essigs. In wassrigem Alkohel ist es 15slich, wobei der Grad der 
L~3sliehkeit mit dem Gehalte an Wasser zunimmt, bis dieser 3 0 - - 4 0  °/o 

ausmaeht, und dann abnimml. 

Die Elementaranalyse des Gliadins ist aus folgender Tabelle er- 

sichtlieh, welehe die Durehsehnitte der Ansbenten yon versehiedenen 

fraktionierten Priiparaten enth'alt. 

P r o z e n t u a l e  Z u s a m m e n s e t z u n g  des  G l i a d i n s .  

Gliadin (Weizen). Gliadm (Roggen). 
Migtel yon 25 Analysen. Mittel yon 13 knalysem 

Kohlenstoff 52,72 52,75 

Wasserstoff . 6,8 6 6,8 4: 
Stiekstoff 17,66 17,72 

Sehwefel . 1~14: 1,21 
Sauerstoff 21,62 21,48 

( ~ i u t e n i n .  

Glutenin wurde aus dem Rtickstande des Weizenklebers dargestellt, 

nachdem das Gliadin mit Alkohol ausgezogen war. Der Rfickstand 
win'de bei Zimmertemperatur getrocknet und dann zu einem Pulver (,er- 
mahlen, das zuerst mit absolut¢m Alkohol und dann mit )~ther so lange 
ausgezogen wurde, als eines der beiden L0sungsmittel noch etwas davon 

herausbrachte. Der Alkohol wurde dann bei Zimmertemperatur weg- 
gedunstet und das zurtiekbleibende Pulver mit eben so viel 0,2-prozentiger 
Kalilauge behandelt, als gerade n0tig war, um es in L0sung zu bri~gen. 
Die hierdureh entstehende trt~be LOsung wurde v011st~ndig Mar filtriert 
und mit sehr verdtinnter Salzs~ure neutralisiert. Der entstandene Nieder- 
schlag wurde mit 70-prozentigern Alkohol so ]ange ausgezogen, als noch 
Gliadin hierdurch entfernt wurde, dann rnit absolutem Alkohol g~inzlich 
entw~ssert und fiber Sehwefelsiiure getroeknet. 



756 Fingerling u. Gromb~ch: Eine neue Y[odifikation der Bestimmung der 

P r o z e n t u a l e  Z u s ~ m m e n s e t z u n g  d e s  G l u t e n i n s .  

Kohlenstoff . . . . . .  52,34 

Wasserstoff . . . . .  6,83 

Stiekstoff . . . . . .  17~49 

Schwefel . . . .  " . . 1,08 

Sauerstoff . . . . . .  22,26 

0bwohl die L0sung, aus welcher das Glutenin gefitllt wurde, voll- 

st~tndig klar  filtriert war, enthii]t das Produkt  doch viel weniger Stick5 

stoff und mehr Kohlenstoff. 

Die l~bereinstimmung in der Zusammensetzung zwischen dem Olutenin 

und Gliadin ist sehr nahe und hat viele frtihere Forscher verleitet, an- 

zunehmen, dass beide den gleichen Ursprung h~itten oder yon einander 

abstammten. Dass dies nieht der Fal i  ist, bewiesen K o s s e l  und 

K u t s c h e r ,  welche unter den Zersetzungsprodukten des Glutenins 

Lysin f~nden, unter denen des Gliudins aber keines. Diese Verschieden- 

heit wird durch die Ergebnisse der gegenw~irtigen Untersuchung noch 

seh~trfer betont werden, welehe erhebliche Untersehiede in der Menge 

der verschiedenen Zersetzungsprodukte aufweist. 

Eine neue Modifik~tion der Bestimmung der zitratl6slichen 

Phosphorsiiure in den Futterkalken nach P e t e r man  n. 

"~*on 

G. F i n g e r l i n g  (Referent) und A. Grombach. 

(Mitteilung aus der KSnigl. Wfirtk landw. Versuci~sstation lfohel~heim.) 

Bekanntlich resorbiert der tierische Organismus yon den beiden 

Kalksalzen, Di- und Trikalzium-phosphat, am a(lsgiebigsten ds~s erstere, 

w~hread nach den Untersuchungen K 0 h 1 e r ' s  das tert iare Salz besonders 

in Form yon Knochenmehl viel schlechter verwertet wird. Diesen Ver- 

hgltnissen hat der Verband landwirtschaftlicher Versuchsstationen Rechnung 

getragen, indem er die Forderung aufstellte, dass als Fut terkalk  nur 

gef'~llter phosphorsaurer Kalk zu bezeichnen ist, in welchem - -  im 


