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Neuere Ergebnisse der EiweiBforschung. 
Von K. FELIX, Heidelberg. 

(Eingrg. 4.j4. 1022.) 

1. 
In den letzten Jaliren sind eine game Reihe von Tatsachen be- 

kannt geworden, die unsere Kenntnis von der Natur der Eiweiokorper 
wesentlich gefordert haben. Die Vorstellung fiber ihre Konstitution 
beruht noch ganz auf den Anschauungen, die E m i l  F i s c h e r  ent- 
wickelt hat :  da13 die einzelnen Aminosluren saureamidartig zu langeren 
Peptidketten miteinander vereinigt sind. Die Verbindung der Amino- 
sluren liefie sich dann allgemein durch folgendes Schema wiedergeben : 

R, Rz R, 
I I I 

CHNH.OC*CH-NH-OC.CHNH.. . . 
I 

COOH 
Im besonderen Fall sind die Radikale R,, R,, R, . . . . durch die fur  
die einzelnen Aminosluren charakteristischen Gruppen zu ersetzen, 
z. B. also fur  Alanin - CH,, Leuzin - CH,-CH Ez, Arginin - 
CH,-CH,. CH,.NH-C: (NH)-NH2, Histidin - CH?-C = CH, Serin - CH,OH, 

I I  
N N  

CH 
\/ 

Cystin - CH,-SH usw. Neben dieser Peptidbindung ltonnen natiirlich 
auch andere Bindungen vorkomnien, z. B. beim Serin die esterartige. 
Fiir die einfachen Monoaminosluren, die neben der Aminogruppe und 
der Carboxylzruppe keine anderen Haftgruppen mehr haben, kommt 
nur die Peptidbindung in  Frage. Ihre Stellung im Eiweiflmolekiil ist 
seit E m i l  F i s c h e r  also geklart. Anders verhllt es sich niit den 
Aminosauren, die mehrere Haftgruppen besitzen, den Dicarbonsauren, 
Diaminosauren, den Oxysauren w te dem bereits erwlhnten Serin und 
der neu entdeckten Oxyglutaminsaure und dem Cystin. Mit ihgen hat 
sich die Eiweififorschung nach F i s c h e r  beschaftigt. 

Die D i c a r b o n s a u r e n ,  Asparaginsaure und Glntaminsaure kommen 
nach T h i e r f e l d e r  im EiweiBmolekiil wahrscheinlich in  Form ihrer 
Halbamide, als Asparegin oder Glutamin vor, sie nehmen nur  rnit der 
einen Carboxylgruppe und der Arninogruppe an der Bindung teil, die 
Sgureamidgruppe ragt frei heraus. Sie wiirden sich demnach wie 
Monoaminosauren verhalten, und ihre Rindung wiirde folgendem 
Schema entsprechen : 

COSH, ' .  
R, ~ CH, : RJ 
I ' *  I 

Asparaginsaure 
. . . . OCCHNH:-OCCHNH* :OCCHNH . . . . 

CONH, 
I 
CH, 

I ' .  : I  
. . . . OCCHNH~ -OCCHNH.~OCCHNH . . . . 

R, CH, i R, 

Glutaminsiiure 
Dic Stellung der D i a m i n o s a u r e n  ist namentlich durch K o s s e l  

und seine Mitarbeiter erforscht worden. Von dem A r g i n i n  nimmt 
man auf Grund verschiedener Erfhrungen bei Protaminen an, daB es 
nur mit seiner Carboxylgruppe und der Aminogruppe des Orniihinrestes 
in die Peptidkette eingefllgt ist, und die Guanidingruppe freibleibt: 

/NH* 

\NH. CII, 

C=NH 

CH, 

CHZ R* 
' I  

R, 
I 

OCCHNH -0CCHNH- OCCHNA . . . . 
Arginin 

Es ist von vornherein natiirlich immer mit der M6glichkeit zu rechnen, 
da13 auch die Cfuanidingruppe in irgendeiner Weise an der Ver- 
kettung teilnimmt; gewisse Befunde beim Thymushiston deuten darauf 
hin. Das H i s t i d i n  verhalt sich ganz analog, es nimmt ebenfalls nur 
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nit  seiner primaren Aminogrnppe und der Carboxylgruppe an der 
Bindung teil; der lmidazolrest ist frei. 

CH-NB 
I ')CH 

I/ 
C -  N' 

R, CH, RZ 
I I I 

OCCHNH -0CCHNH. OCCHNH . . . . 
Iiistidin 

Unter den drei Hexonbasen hat  nun das L y s i n  
CH,NH, 

I 
c H2 

CH, 
I 
CH, 

I 

2ine ganz besondere Stellung. Es findet sich nicht in allen Eiweil3- 
iorpern. Diejenigen, bei denen es vorkommt, zeichnen sich dadurch 
vor den andern aus, daij sie sogenannte . f r e i e  A m i n o g r u p p e n '  
:nthalten. Man versteht darunter freie primare Aminogruppen, die 
dso a n  der Peptidbindung nicht beteiligt sein konnen. Diese freien 
Aminogruppen spielen bei der Klgrung der Konstitution der Proteine 
jine wichtige Rolle. Sie lassen sich mit der Formoltitration von 
S o r e n s e n  und der Salpetrigsiiuremethode von V a n  S l y k e  leicht 
quantitativ bestimmen. Die Formoltitration beruht darauf, dall das 
Pormol rnit den primaren Aminen unter Bildung von Methylenver- 
bindungen reagiert. 

I 
CH2NH2 

COOH 

R R 

CH.NH2 $- HCOH 1 CH.S : CH, + He0 

COOH COOH 
Dabei biifien sie ihren basischeh Charakter ein. Wenn nun vorher 
die zu untersuchende EiweiBlbsung genau neutralisiert war, so ..mu8 
nach der Behandlung mit Formol fur  jede Aminogruppe ein Aqui- 
valent Saure frei werden, das titriert wird. Die Methode von V a n  
S l y k e  geht auf die bekannte Reaktion der salpetrigen SWure mit 
primlren Aminen zuriick. Durch die Wirkung derselben wird aus 
jeder freien Aminogruppe ein Molektil Stickstoff frei, das volumetrisch 
gemessen wird. Bei beiden Methoden reagieren nicht nur die 
typischen Aminogruppen, sondern teilweise auch gewisse Iminogruppen, 
z. B. die im Imidazolring des Histidins. Wenn das auch nur in  
gpringem MaBe der Fall ist, so ist die Bewerlung der mit diesen 
Metlioden erlangten Resultiite doch etwas eingeschrankt. K o s  s e l  und 
G a w r i l o w  hdben nun gefunden, da13, wie bereits hervorgehoben, nur 
die Proteine, die Lysin enthaltcri, auch ,,freie', d. h. mit der Formol- 
titrierung und der salpetrigen SBure reagierende Aminogruppen be- 
sitzen, und zwar um so mehr, je gr613er der Lysingehalt ist. Eine 
strenge quantitative Reziehung zwisi.hen dem Lysinstickstoff und dem 
freien Aminostickstoff lie13 sich aber nicht auffinden. V a n  S l y k e  
und B i r c h a r d  haben diese Frage ebenfalls in Angriff genommen und 
gefunden, dafi eine solche quantitative Reziehung doch besteht, und 
der freie Aminostickstoff gerade die HIlfte des Lysinstickstoffs aus- 
macht. Den freien Aminostickstoff bestimmten sie rnit der Salpetrig- 
saureinethode und den Lysinstickstoff nach der Methode der Be- 
stimmung des Stickstoffs in Gruppen von Van S l y k e .  Letztere be- 
steht darin, daS nach der Hydrolyse des Proteins die Hexonbasen rnit 
Phosphorwolframsawe gefallt werden. Der Stickstoff des Filtrates 
entsprieht den Monoaminosauren. In dem Niederschlag wird der freie 
Aminostickstoff und der Gcsamtstickstoff bestimmt. Der freie Amino- 
stickstoff setzt sich aus folgenden Posten zusammen: der a-Amino- 
gruppe des Arginins und des Histidins und den beiden Aminogruppen 
des Lysins. Der Nicht-Aminostickstoff riihrt von dem Guanidinrest 
des Arginins und dem Imidazolrest des Histidins her. Durch Kochen 
mit starker Kalilauge wird das Arginin zerstort, die Halfte des Stick- 
stoffs entweieht als Ammoniak, welches in eingestellter Stlure auf- 
gefangen wird. Unter geeigneten Bedingungen verlauft diese Reaktion 
quantitativ. Aus dem gebildeten Ammoniak ergibt sich leicht der 
gesamte Argininstickstoff. Mit Hilfe dieses Wertes und des Nicht- 
Aminostickstoffes lafit sich der Histidinstickstoff berechnen nach 

folgender Gleichung: Histidin-N = - (Nicht-Amino-N - - Arginin-N). 

Zieht man nun vom Gesamtstickstoff der Basen die Werte fur Arginin, 
Histidin und Cystin, das auch rnit Phosphorwolframslure gefdl t  wird, 

3 3 
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ab, so ergibt sich der Lysinstickstoff. Es werden also die Hexon- 
basen nicht isoliert. sondern indirekt beslimmt. Man ist nie ganz 
sicher, ob die so ermittelten Werte den wirkiichen entspre *hen. Ver- 
gleicht miin sie mit tlenen. die man nach der Kosselschen Methode er- 
hiilt, so sieht man sofort,da13 zwarzwischen denen tilr Argiuin und tiistidin 
eine Eanz gute ubereinstimmung besteht, die Werte fur Lysin aber stark 
abweichen. Die Lysinwerte fallen mit dt.r Van Slykeschen Methode 
imnier zu hoch aus. Es werden eben neben den Hexonhasen und 
den) Cystin norh eine ganze Reihe anderer Stoffe rnit Phosphor- 
wolfriimslure gcfiillt, die beim Lysin mitberechnet werden. Van 
S l y k e  selbst hat in jungster Zeit in  einer kurzen Mitteilung von 
einetn unhekannten EiweiWbaustein berichtet, der rnit Phosphor- 
wolframslure fallt und bei seiner Methode nicht bestiinmt werden 
kann. Schon aus diesen rein methodischen Griinden scheinen seine 
Schliisse uber die Beziehung zwischen dem freien Arninostickstoff 
und dem Ly5instickstoff der Proteine verfriiht. Wir hahen nun diese 
Frage ebenfiills noch einmal bearbeitet. In einer Reihe von EiweiB- 
korpern wurde die Hestimmung drs  Lysingehalts nach der Kosselschen 
Methode, wobei das Lysin als Pikrat isoliert wird, wiederholt; der 
freie Aniinostickstoff wurde narh beiden ohen geoannten Methoden 
ermittelt. ZunKchst konnte das Hesultat von K o s s e l  und G a w r i l o w  
bestltigt werden; eine quantitative Beziehung wie sie V a n  S l y k e  
angegetien hat, besteht nirht. Im Gegenteil scheint bei einzelnen 
Proteinen der freie Aminostickstoff gleich dem Lysinstickstoff zu sein. 
Dafi uberhaupt eine Aminogruppe bei dem im EiweiU gebundenen 
Lysin frei sein muib, folgt schon aus den Arbeiten von S k r a u p .  Er 
ha t  EiweiBktirper mit salpetriger SIure desaminiert und die ge- 
bildeten Desatninoproteine hydrolysiert. Unter den Hydrolyseprodukten 
feblte da.; Lysin. An Stelle seiner freien Aminogruppe trat unter dem 
Einflua der salpetrigen Slure  eine Hydroxylgruppe. Wahrscheinlich 
ist die endsthdige Aminovruppe die freie. Es ware dann eine 
n-Amino-E-oxykaprons5ure entstanden, die durch Phosphorwolfram- 
saure nicht mehr gefallt werden kann. Das Lysin scheint nun nach 
den bisherigen Befunden so in  die Kette der  Aminosauren ein- 
geglie lert zu sein, da13 eine Aminogruppe frei ist (wahrscheinlich die 
endstgndige), und nur die andere eine Bindung einpeht. Daneben 
miissen aber auch noch freie Arninogruppen anderen Ursprungs vor- 
kommen. namentlieh bei den Histonen, wo der freie Aminostickstoff 
den 1,ysinstickstoff weit uhertrifft. 

Voin S e r i n  wurde bereits hervorgehoben, daib es auch mit seiner 
Hydroxylgruppe gebunden ist. Die Existenz dieser esterartigen 
Bindung ist durch die Versuche von N e l s o n - G e r h a r d t  nach- 
gewiesen worden. 

R, 

CH,.O.:OCCHNH . . . . 
! I  

; 
: I  . . . . OC.NH!.OCCHNH.:OC.CH.NH . . . . . 

Uber die Bindungsverhaltnisse des C y s t e i n s  bzw. C y s t i n s  
CH,SH! CH,S.SH,C 

I I I 
CHNH, 

I I 
COOH COOH 

I 
COOH 

haben wir iioch keine sicheren Kenntnisse. Es scheinen beide Formen, 
die Solfhydryl- und die Disulfidform, im EiweiB vorzukommen. Im 
ersteren Fall scheint die SH-Gruppe frei zu sein, denn die Eiweiib- 
kiirper, die Cystein enthalten, geben mit Nitroprussidnatrium eine 
Rotfiirbung. 1 )ie nndern geben nur die Schwefelbleiprobe. So ent- 
halt z. H. nach JeW das /I-Krystallin, welches mehr in  den inneren 
Schicliten der Linse des Auges vorkommt, vie1 Cystein, wlhrend das 
a-Krystallin, das vor alleni in den autjeren Linsenschichten uberwiegt, 
nur ganz wenig Cystein enthiilt. Hei der Startrubung verschwindet 
das P-Krystallin aus der Linse. Die frcie SH-Gruppe hat  nach der 
Ansch:iriung von 11 e f f t e r eine grofie Bedeutung fur die Zellatmung. 
In dicseni Zusaminenliang sei auf eine wiclitige Entdeckung des ver- 
gangenen Jahres hingeaiesen. H o p k i n s  hat i n  der Hefe, dann aber 
auch in allen untersuchtcn lebenden Zellen ein Dipeptid aus Cystein 
und GlutainiiisSure, das G l u t a t h i o n ,  gefunden, das eine wichtige 
Funktion in der Zellatmung erfullt. Nach den Experimenten von 
W i e 1 a n d  stell t man sich die Oxvdationsvorgange in der Zelle so vor, 
daO zuerst an die zu oxvdierende Substnnz Wasser angelaiert und 
dann dns Additionsprodukt dehydriert wird. T)er Wasserstoff, der 
dabei frei wird, geht aiif eine Zwischensubstanz uber und von da 
weiter an den Sauerstoff. Diese Zwischensubstani ist nun wahr- 
scheinlich das Glutathion. Es kann genau wie das Cystein sehr leicht 
unter Wasserstoffabgabe in die Disulfidforin iibergehen. Dabei ver- 
einigen sich zwei Molelrille. In dieser Form nimmt es den bei der 
Dehydrierung gebildeten Wasserstoff auf und geht dann wieder in 
die Sulthydryllorrn iiber. Der aufgenommene Wasserstoff wird an 
den Sauerstoff iihertragen, der niit dem Hlut der Zelle zugeflihrt wird. 

A’eben der Klliriing der 13indungsverhaltnisse der eini-Inen Amino- 
sauren berniiht sich die Forschung auch, herauszubekommen, in 
welcher Reihenfolge die einzelnen Aminosaui en aneinandergekettet 
sind. 1)azu werdrn die EiweiBktirper in grM3ere Brurhstiicke zerlegt. 
So haben z. B. K o s s e l  und seine Mitarbeiter die Protarnine durch 

bzw. CHNH, CHNH, 

vorsichtige Hydrolyse mit SBure in  die Protone zerlegt. lliesc Protone 
stehen zii den unzersetzten Protaminen i n  dem pleichen Veihiiltnis 
wie die Peptone zu den koniplizierteren Eiweiibktjrpein, aus denen 
sie bei der Magenverdauung entstehen. nei  diesen l’rotonen ist die 
%usamniensetzung eine ganz nnaloge wie bei den d azugehCjrigen 
Protaminen. Ails dem Prot;iniin Clupein z. IL, das nur aus Arginin 
und Monoaminosiiuren bcsteht, werden Protone erhalten, die beztig- 
lich des Verhiiltnisses zwischen Arginin und den Monoaminosfiuien 
gleichartig gebaut sind. AuP zwei Molektile Arginin trifft iminer nur 
ein Molekiil einer Monodminos3u~e. Nach den Untersuchungen von 
GroD scheinen die beiden Agininmolektile direkt aneinnndcr ge- 
bunden zu s-in ohne Zwischenachaltung der Monoaininosluie, nach 
den1 Schema a a m .  Er konnte nach vorsichtiger Hydrolyse des 
Clupeins einen Ktirper isolieren, der wahrscheinlich nur a u s  zwei 
Molekulen Arginin besteht. Die einzelnen Protone unterscheiden sich 
nur durch die Art der Monoaminosaure. Hei den nlchsten Ver- 
wandten der Prolamine, den Histonen ist etwas Ahnliches gelungen. 
Durch Verdauung mit Pep-insalzsaure werden sie in  grtillere Rruch- 
stucke atifpeteilt. Eines dieser Bruchstilcke ist schon vor l lngwer 
Zeit von K o s s e l  aus dern Verdauungsgemisch des Thymushiston 
isoliprt worden, es ist das Histopepton. Es zeiclinet si1.h ebenfalls 
durch einen hohen Basengelialt aus, von den1 gamen Stickstoff des 
Histons enthllt es 3O0/,. In jiingster Zeit sind nun auch die tibrigen 
Verdauung.produkte dargestellt worden. Sie zeigen alle eine ganz ver- 
schiedene ZusammensetLung, ein Teil ist auiberordentlich reich an 
Basen, und eine Fraktion besteht uberhaupt nur aus Diprpliden ein- 
facher MonoaniinoGiuren. Es unterscheiden sich also in dieser Hin- 
sicbt die Histone ganz wesentlich von den Protaminen. Die Peptone, 
welche aus dem komplizierteren EiweiB entstehen, haben bis jetzt 
noch nicht voneinander getrennt werden ktinnen. 

Es ist wohl nicht verfriiht, wenn man annimmt, dai3 diese Bruch- 
stiicke, in die das EiweiBmolekill so leicht zerfgllt, in ihm vorgebildet 
sind. Ober die Art, wie sie in  den ganzen Bau eingefugt sind, kolnnen 
wir zurzeit nur Vermutungen SuBern. Die zunachstliegende An- 
nahme, daI3 sie hintereinander zu einer langen Kette zusammen- 
gehefiet sind, hat wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich. Man neigt 
heute mehr zu der Vorstellung, dafi diese Bruchslucke parallel neben- 
einander angeordnet sind, etwa wie die Nukleolide i n  den Nuklein- 
sauren. Sie kdnnten durch Briickenbir,dungen oder durch eine 
Aminosiiure mit mehreren Haftgroppen zu.ammennehalten werden. 
Serin, Cystin und auch die neuentdeckte Oxyglutaminsaure ktinnten 
sehr wohl mit ihren verschiedenen Haftgruppen mehrere solcher 
grtiiberer Bruchstiicke zusammenhalten. DaB diese Vorstellung von dem 
s c h i c h t  w e i s e n  Rsu des EiweiBmolekIils eine gewisse R’ahrschein- 
lichkeit filr sich hat, ergibt sich aus Versuchen von E d l b a c h e r .  Er 
hat  bei einer ganzen Anzahl von EiweiBktilpern den Verlaof der 
Hydrolyse durch Ferrnente und Sluren zeitlich verfolgt und konnte 
bei fast allen feststellen, daB zwei Stadien durchlaufen werden. In 
dem ersten Stadium wurden dann die Bindungen geltist, die die 
grtiWeren Bruchstiicke zus:immenbalten, und in dem zweiten Stadium 
warden die einzelnen Aminosauren aus ihnen freigemacht. 

Vor einiger Zeit hat  T r o e n s e g a a r d  einen ganz neuen Gesichts- 
punkt in die Anschauungen vom Bau des EiweiBmolekills gebracht. 
Gewisse Beohachtungen fuhrten ihn zu der Vermutung, daB in dem 
Proteinmolekul der Pyrrolring eine grol3e Holle spicle. Tatsachlich 
ist es ihm aucb gelungen, aus der Gelatine und dem Gliadin eine 
groBe Menge von Pyrrolktirpern zu isolieren. Er  nimmt nun a n ,  daU 
das Eiweiib Ringsysteme enthllt, die aus drei Oxypyrrolkernen mit 
einem Henzolring im Innern bestehen, wie das nachstehende 
Schema veranschaulicht. 

/\/\ I 
HaC-C C C--N 

iI II I ‘ 
OH-C- -C 

c c  
I / /  
N--C 

Bei der Hydrolyse durch Fermente oder Sluren werden die Amino- 
sauren in der Weise freieemacht, daib fiir jeden Oxypyrrolring bei 
d r r  Spaltung zwei Molekiile Wiisser aufzenommen werden. So bildet 
sich bei der iin Schema angedeuteten Zersetzung z. H. Alanin oder 
irgendaine andere Aminosaure, wenn man sich die Methylgruppe 
durch ein anderes Radikal ersetzt denkt. 

11. 
Eine bedeutende Ftlrderung gewann die EiweiBforschung durch 

Dakin .  Er hat  ein ganz neues Verfabren ausgeal-beitet, um die Spalt- 
produkte, die aus den Eiweidktlrpern bei vollsthdiger Hydrolyse 
entstehen, voneinander zii trennen. Wahrend man rnit den bisherigen 
Methoden nur ungeflhr 60--7OD/, der Aminoduren, die das Eiweib 
aufbauen, hat  isolieren konnen, gelang es ihm, ungefiihr 98O/, zu 
isolieren. Das Neue an der Methode ist vor allem die Trennuog der 
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Aminosluren durch Extraktion mit Butylalkohol oder Propylalkohol. 
Aus dem Kasein und der Gelatine ha t  er slmtliche Bausteine bis auf 
wenige ProLente erhalten. Ferner hat  er in dem Kasein die Existenz 
einer neuen h i n o s l u r e ,  der O x y g l u t a m i n s i i u r e  

COOH 

CHNH, 
I 

CHOH 
I 

CH, 
I 

COOK 
nachgewiesen, und in der Gelatine einen groi3en Gehalt a n  Prolin 
gefunden. 

Noch einer weiteren Methode ist in  .diesem Zusammenhang zu 
gedenken, die gestattet, selbst die feinsten Unterschiede zwischen 
zwei EiweiDkorpern zu erkennen. Das Prinzip ist nicht nea, es beruht 
auf einer Beobachtuna von K o s s e l ,  D a k i n  und Weifl, daO die 
EiweiBkUrper durch Natronlauge racemisiert werden. W o o d m a n n  
hat  daraua eine Metbode ausgearbeitet, die gestattet, den Vot gang 
der Racemisierung zeitlich zu verfolgen. Die Kurve, die man damit 
erhllt, ist fiir jeden EiweiSkSrper charakteristisch. Diese Methode 
soll noch feioer sein als die serologischen. Laktalbumin uod Serumal- 
bumin, die man auf Grund der serologischen Methoden als identisch 
ansah, erwiesen sich als verschiedene Eiweiflkorper. 

111. 
Diese Zusammenstellung wlre  nicht vollsthdig, wenn n i c h t T n  

Gebiet noch erwlhnt wlirde, das zwar noch verbaltnismSig wenig 
bearbeitet worden ist, aber fiir die Physiologie doch eine groDe He- 
deutung hat: d e r  i n t e r m e d i a r e  E i w e i D s t o f P w e c h s e l .  Wichtige 
Resultate verdanken wir dartiber T h o  mas. Seine Unfersuchungen 
haben ergeben, dai3 man annebmen mul3, das OrganeiweiB werde panz 
anders abgebaut als das NahrungseiweiU. Er hat es vor allem fur das 
im OrganeiweiD gebundene Cystin und Arginin zeigen kbnnen. Er 
nimmt an, daf3 dem Abbau OrganeiweiB keine hydrolytische 
Spaltung vorangehen mu& sondern da13 d.e  Aminosauren noch im 
gehundenen Zustand bereits die entsprechenden Veranderungen er- 
leiden. Wabrscheinlich ist der Abbau OrganeiweiB ein oxydativer. Nun 
findet ein solcher oxydativer Eiweil3abhau in  grofiem Stil bei dem 
Rheinlachs statt. Durch die Untersuchungen von M i e s c h e r ,  K o s s e l  
und Weif3 ist gezeigt worden, daB wahrend seiner Wanderung im 
Rbein ails dern komplizierten Muskelei weiij das Protarnin der Sper- 
matozoen entstebt, also aus  einem EiweiB, das verhlltnisml13ig arm 
a n  Basen, ein daran reiches gebildet wird. Die Monomninosauren 
werden dabei oxydiert. Es frttgt sich nun, ob nicht uberhaiipt der 
oxydative Abbau des OrganeiweiB in diesem Sinne verlauft, dai3 die 
Dtaminosluren geschont werden und vorzugsweiGe nur die Mono- 
aminosauren zerst brt werden, wobei dann auch Produkte entstehen 
mussen, die reich a n  Hexonbasen sind. Tatdchlich findet man nun 
in  einer gqnzen Reihe von Organen peptonartige Korper, die sich 
durch einen hohen Basengehalt auszeichnen. Der Gehalt an Basrn- 
stickstoff betragt ungeflbr 60-60°/0 des Gesamtstickstoffs. Interessant 
ist noch, dal3 hei diesen Suhstanzen niemals Cystin oder Tyrosin 
gefunden wurde, gerade die Aminosluren, die am leichlesten bei der 
Oxydation angegriffen werden. ; [A. 90.1 

Technisches aus den Vereinigten Staaten.; 
Von Dr. FRANZ MEYER, Heidelberg. 

- Vorgetragen im Oborrheinischen Eezirkeverein des Vereins dautscher Gherniker.] 
(Eingeg. am 4.11. 1922.) -- 

Was hier Uber technische Neuerungen berichtet wird, beruht zum 
Teil auf eigener Heobachlung. Allerdings heschtlinkt sich diese auf  die 
Btsichtigung zweier anierikanischer Fabiiken, d a  ich im tibt igen trotz 
der vielen guten Beziehuqgen, die ich infolge meiner neunjlhrigen 
Tatipkeit in der chemischen und Metallhutten Industrie druhen habe, 
nicht aufgefordert wurde, mir Betriehe anzusehen, und die Zeit no& 
nicht gekommen ist, dab ein deutscher 'rechniker um die Erlaubnis 
hierfur bitten kann, ohne sich einer Abdage aoszusetzen. Im iibrigen 
beruht mein Vortrag zum Teil auf zuverlawigen Mitteilungen, die ich 
druben von befreundeten und bekannten Chemikern und Ingenieuren 
erbielt, zum Teil auf dem Studium der amerikanischen technischen 
Literatur, besonders der von der. Zolltarifkomrni.sion in Washington 
herausgegebenen ,,Tarif InFormation Surveys", die ich jedern empfehlen 
kann, der sich nlher  iiber den jetzigen Stand derjenigen amerikanischen 
chemischen hdustr ien unterrichten will, die hesonders durch den in 
Vorbereitung befindlichen Einfiihnolltarif beeinf lufit werden. - 

Der Krieg ist iiir die amerikanische chemische Tndustrie. ebenso 
wie bei uns, ein strenger Lehrmeister gewesen, und wer bei e i~ ie r  
Firrna t l t ig  ist, die, wie be.ionders die grollen Farbenfabriken, vor 
dem Krieee hauplslchlich fur den Export bewhlftip$ waren, der weia, 
daD der Krieg uns auch druben vie1 Wasser abgegraben hat, das fruher 
die Miihlen der deutschen chemischen Industrie trieb. Von den F a r b -  
stolfen u n d  i h r e n  Z w i s c h e n p r o d u k t e n ,  die VOI' dem Ksiege 
zum grSilten Teil am Deutschland und der Schweiz eingefnhrt wurden, 

werden jetzt die leichter herzustellenden, wie z. €3. die A7o- und die 
Schwefelfarben, druben hergestellt, und zwar nicht nur  in  geniigender 
Reinheit, sondern auch i n  Mengen, welvhe die Ausfuhr ermfiglichcn. 
Mit den Kijpenfarben scheint es noch zu h a p r n ,  mit Ausnahme von 
Indigo, der schon von zwei oder drei Fabriken erzeugt wird, und 
einigen wenigen andrren. Es ist jedoch zu befurchten, dai3 auch auf 
diesem Getiiet die Amerikaner den vorllufig noch groDen Vorsprung 
unserer Industrie, wenn auch nicht einholen. SO doch stark verrinpern 
werden. Von den hierfUr erforderlichen Bedingungen sind da+ Kapital, 
die Rohstoffe, die Arbeiter sowie die technischen und die kauf- 
mannischen Organisationen vorhanden. Es fehlen aher noch die 
Forsi-her und die Organisation der wissenschaftlic*hen Arbeit. 

DaS es der amerikanischen Farbenindustrie nicht an Kapital fehlt, 
erqibt sich z. B. daraus, dal3 die A l l i e d  C h e m i c a l  a n d  D y e s -  
C o m p a n y ,  die aus der Fusion der G e n e r a l  C h e m i c a l  C o m p a n y ,  
der S o l v a y  P r o c e s s  C o m p a n y  und einiger Farbenfabriken, unter 
andern der H a r t f o r d ,  H a n n a  a n d  S c h o e l l k o p f f  A n i l i n e  
C o m p a n y  in Buffalo hervorgegangen ist, mit 350 Mill, Doll., also bei 
dern jetzigen Wechselkurse mit Uber 100 Milllarden T u l  kapitalisiert 
ist, und daU die D u p o n t  C o m p a n y  wahrend des Krieges an den 
von ihr friiher aussrhlieillich heryestellten Sprengstoffen hunderte 
von Millionen Dollais verdient haben soll. 

An Rohatoffen fur die Farbenfabrikation mangelt es ebenfalls 
druben nicht. Alle anorganischen Chemikalien wurden sehon vor dem 
Kriege in ausreivhender Menge erzeugt, und inzwiscben sind auch 
viele Kokereien mit Gewinnung der Nebenprodukte gebaut worden. 

DaS der amerikanische Arbeiter, besonders der eingewanderte 
deutsche und irische Arbeiter, intelligent und tleiBig ist, und unserm 
deutschen Arbeiter an Leistung i n  keiner Heziehung naeh-teht, ist 
mir aus jahrelanger eigener Erfahrung bekannt. AuBerdem ist der 
arnerikanische Unternehmer in seinen EntschlUssen nicht durch 
Arbeitei- und andere Rlte gehindert, er braucht auch nicht, wie der 
deutsche Arbeiigeber, einen gro13en Teil seiner Zvit mit Verhandlungen 
und sonstiger unproduktiver Tdtigkeit vergeuden, sondern e r  kann 
seine ganze Energie der Erzeugung und dem Absatz seiner Waren 
widmen. Er kann auch jeden tiberfliissigen Arbeiler und Artgestellten 
kurzfristig entlassen, und hiervon, sowie von einem kilftigen Abbau 
alter LBhne und Gebllter wurde schon bei meiner Anwesenbeit im 
vorigen Fruhjahr wegen der sehr gedruckten Gaschlftslaee aungiebig 
Gabrauch gemacht. Man hatte, wie man mir sagtc, dabei die Er- 
fahrung gemacht, dat) die weiter Beschaftigten vie1 mehr als frliher 
leisteten, da jeder befiirchtele, bei dem nlchsten Szhub sonst seine 
Stelle zu verlit ran. Die amerikaniscben Ltjhne bettugen damals, am 
Goldstandard gemessen, noch immer etwa da. Fdnffache der deutschen, 
aher die Entwicklung ist seitdem so gewcsen, daD- dio L6hne und die 
Kosten der Lebetlshaltung drtiben dauernd verringert worden sind, 
wiilirend sie bei uns in einem vie1 schnelleren Tempo gestiegen sind 
und noch weiter steigen. 

Die Fahigkeit das Amerikaners, seine technischen und kauf- 
mlnnischen Betriebe zu organisieren, ist bekannt, ich brauche nur auf 
die groflen Organisationen der S t a n d a r d  Oi l  C o m p a n y ,  der 
U. S. S t e e l  C o r p o r a t i o n ,  der A m e r i c a n  S m e l t i n g  a n d  R e f i -  
n i  n g Com p a n  y und vieler anderer Riesenunternehmen hinzuweisen. 
Auch der Krieg hat  viele Beweise von dieser Gabe des Amerikaners 
gegeben. 

Wenig Erfolg hatten die Amerikaner bisher mit der A u s b i l d u n g  
v o n  C h e m i k e r n  f i i r  F o r s c h u n g s a r b e i t e n  und mit der O r g a n i -  
s a t i o n  d e r  f u r  d i e s e  A r b e i t e n  m i t  grol3en G e l d m i t t e l n  g e -  
s c h a f f e n e n  I n s t i t u t e .  Was ich in dieser Beziehung auf der fiber- 
tahrt von einem deutschen Kollegen btlrte, der schon seit fast 
20 Jahren bei einer groBen Farbenfabrik driiben tritig ist, klang fiir 
uns Deutsche ganz trastlich. Der Herr erzlhlte mir, da13 er, wenn er 
einen L*boratoriumsvrrsuc.h machen will, 7unlchst der a n  einem 
andern Ort tiitigen Generaldirektion einen genaurn Voranschlag uber 
seine voraussicntlivhen Koslen unterbreiten muD. Genebmigt diese 
den Versuch, so hat er wHhrend seiner Dauer gngstlich darauf zu 
mhten, dafl nur nivht der Voranschlag ubeischritten wird. DaD sich 
bei dieser bureaukral ischen Behandlung keine Erfindungen von Be- 
deutung machrn lassen. liegt auf der Hand, und der betreffende Herr 
s a g e  mir auch ganz offen, da8 er und seine Kollegen hlufig liebcr 
ihre Ideen lur  sich behalten, als d i d  sie sich der ftir die Genehmigung 
iron Versuchen erforderlichen sielen Arbeit unterziehen. Im allge- 
meinm liegt jede Arbeit, die wie die Forschung auf chemischem 
Gehiet erst nach llngerer Zeit Frflchte bringt, den1 AInevikaner nicht, 
:r will schnelle Erfolge sehen, und wo diese sich nicht einslellen, 
5rlahmt sein Intereise bald. 

Ich h.tbe das Gebiet der  organischen Farben und der Zwischen- 
produkte zuerst behandelt und mich dabei etwas Ilnger aufgehalten, 
ia es druben, hesonders wegen des in  Vorhereitung befindlichen 
neuen Zolltarih im Vordergrund des Interesses steht, und da es mir 
Gelegenheit gibt, im Zusammenhang damit auf den starken EinfluS 
hinzuweisen, den driiben die grogen ge;chaftlichen Unternehmungen 
3uf den Zolltarif und auf andere wirtschaftspolitische Ftagen ausilbrn. 

DaB in der amerikanisrhen Presse die Bedeutung der Fabrikalion 
jer organkchen Parbstoffe fur  die Vereinigten Slaaten haufig stark 
9berschRtet wird, ist unter anderm auf ElnilUsse der amerikanischen 
Farbstoffabrikanten zuriickzufGhren, die ihre Produkte durch einen 
mUglich4 hohen Einfuhrzoll gegen die fremden, besonders die deutschen 
Eneugnisse geschiitzt sehen mbchten. Ich erinnere mich, dal3 derselbe 
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