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On sait que l'ovomucoide (N total = i3.i  %1) est une glucoprot6ine de poids mol6- 
culaire voisin de 28,ooo 2. Sa teneur en les divers acides amin6s a 6t6 6tablie par LEWIS 
et coll. 1 et sa teneur en sucres par STACEY ET WOOLLEY 3 et FREDERICQ ET DEUTSCH 4. 

D'apr6s ces derniers, la glucosamine constitue environ I7% de la prot6ine. R6cemment, 
FRAENKEL-CONRAT ET PORTER 5 ont montr6 que l'ovomucoide ne renferme qu'un seul 
groupe amin6 libre terminal, lequel appartient h l'alanine. I1 nous a paru int6ressant 
d'appliquer 5. l 'ovomucoide la m6thode de d6termination des groupes carboxyliques 
terminaux libres que nous avons utilis6e pr6c6demment 6 pour l'insuline. Cette application 
a 6t6 ici l'occasion d'am61iorer la forme initiale de cette m6thode. Nous montrons ainsi 
qu'il existe dans la mol6cule d'ovomucoide un seul groupe carboxylique libre terminal, 
et que ce groupe appartient 5. la ph6nylalanine. 

PARTIE EXPI~RIMENTALE 

L'ovomucoide utilis6 a ~t~ pr@ar~ ~ partir du blanc d'oeuf de poule, selon la 
technique de LINEWEAVER ET MURRAY 7. Apr+s diverses experiences pr~liminaires, nous 
nous sommes arrSt6s au mode op~ratoire suivant que nous d6crivons tel que nous l 'avons 
appliqu~ dans un cas precis: 

I. Rdduction de la protdine. L'ovomucoide est s~ch6 sous vide k 60 ° et finement 
broy~; 360 mg sont mis en suspension dans 30 ml de N-~thylmorpholine pr~alablement 
s~ch~e et ffaichement redistill~e; le tout est additionn~ de 25 ml de N-~thylmorpholine 
renfermant 250 mg d'hydrure double de lithium et d'aluminium. L'ensemble est agit~ 
pendant 8 heures ~t 60 ° sous atmosphere d'azote sec. Au bout de ce temps, on d~compose 
l'exc~s d'hydrure m~tallique par introduction de quelques gouttes de morpholine 
aqueuse, on filtre et on lave soigneusement k l'~ther le pr~cipit6 pour 61iminer la mor- 
pholine. Le r~sidu solide est alors repris par une quantit6 (environ Io ml) d'acide chlor- 
hydrique 6 N, suffisante pour neutraliser les hydroxydes m6talliques; apr~s agitation 
dans un tube de centrifugeuse, puis centrifugation, le r6sidu non encore dissous est 

* Nous  sommes  heureux de remercier  la Fondat ion  Rockefeller de l 'aide mat6rielle qu'elle a 
apport6e ~ l 'ex6cution de ce travail .  
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repr is  cinq £ six fois pa r  HC1 o.I  N jusqu '  ~ dissolut ion tota le .  Les solut ions sont  r6unies 
(9 o ~ IOO ml) et  soumises ~ une dialyse,  d ' a b o r d  contre  eau ord ina i re  couran te  p e n d a n t  
2o heures ~ 15 o, puis  contre  eau distilMe p e n d a n t  6 heures ~ 15 °. On concentre  la solut ion 
par  6vapora t ion  ~ t r ave r s  le t ube  d ia lyseur  au moyen  d ' un  couran t  d ' a i r  chaud,  puis  
on lyophil ise.  La  prot6ine r6dui te  ainsi ob tenue  se pr4sente  sous l ' a spec t  d 'une  poudre  
16g~re, pa r f a i t emen t  blanche,  tr&s hygroseopique,  et qu ' i l  eonvient  de ga rder  en tube  
scell6 sous vide.  

L ' iden t i t6  des r appor t s  N lolal/(histidine + tyrosine) et N amidd/N total (Tableau I), 
r e spec t ivement  dans  l ' ovomucoide  in i t ia l  et  dans  l ' ovomucoide  r6duit ,  mon t re  que le 
t r a i t e m e n t  pa r  l ' hyd ru re  m6tal l ique ne p rovoque  aucune  per te  sensible d ' azo te ;  en 
par t i cu l ie r  les groupes  amid4s sont  respect6s,  de m~me que la pa r t i e  de la mol6cule 
con tenan t  la glucosamine.  La  faiblesse re la t ive  de la t eneur  en azote  t o t a l  du p rodu i t  
r4su l tan t  de la rdduct ion  est due un iquement  ~ la pr4sence d ' une  pe t i t e  quant i t6  d ' a lu -  
mine  non ~limin6e pa r  la dialyse.  

TABLEAU I 

ANALYSE COMPAREE DE L'OVOMUCOIDE INITIAL t~T DE L'OVOMUCOIDE R]~DUIT 

Ovomucofde initial Ovomucoi'de r~duil 

N total 12.8 % 9.7 % 
N total/(histidine + tyrosine) 2.37 2.38 
N amid4/N total 0.0753 o.o744 

n .  Isolement et caract~risation du ou des aminoalcools. 154 mg du p rodu i t  lyophilis4 
comme il v ien t  d ' e t r e  d i t  sont  hydrolys6s  en tubes  scell6s sous vide pa r  HC1 6 N ~ lO5 ° 
p e n d a n t  18 heures.  On 41imine la ma jeure  pa r t i e  de l ' ac ide  ch lo rhydr ique  de l ' h y d r o l y s a t  
p a r  6vapora t ions  successives sous vide. Le r6sidu est f inalement  repr is  pa r  l ' eau ;  sa 
t eneur  en azote  t o t a l  (micro-kjeldahl)  est  de 14.85 mg. L a  solut ion est amen6e X p H  8.5 
pa r  L iOH N ;  ~ ce pH,  sous vide et k 35 °, l ' a m m o n i a c  est compl~tement  ent ra in4 pa r  
un  couran t  de vapeur  d ' e a u  en 15 minu tes  environ,  alors que tous  les aminoalcools  
res ten t  in t6gra lement  dans  la solution.  Cette derni~re, d4barrass6e de l ' ammoniac ,  est 
neutral is4e pa r  HC1 puis  d6min6ralis6e dans  l ' appa re i l  p r f c 6 d e m m e n t  d6crit  8 (2o minu tes  
sous une tension croissant  de 2o ~ 13o vol ts  et avec une intensi t6  d4croissant  de I 
0.3 ampere) .  

Des exp4riences t4moins, faites sur quelques aminoalcools (colamine, alaninol, ph4nylalaninol, 
aspartidiol, glutamidiol) nous ont montr4 que ceux-ci ne sont pas d4truits au cours d'une telle 
op4ration: io ml d'une solution de l'aminoalcool, contenant environ I mg de ce dernier et 5 ° mg 
de LiC1, sont soumis ~t la dessalification dans les m6mes conditions; un dosage par l'acide periodique 
permet de retrouver la totalit4 de l'aminoalcool trait4. 

Dans  l 'une  des expf r iences  pr61iminaires, nous avons  ex t r a i t  pa r  l '6ther,  le ou les 
aminoalcools  f iventuel lement  form6s, ce t te  ex t rac t ion  6 tant  fai te  dans  des condi t ions  
analogues  ~ celles qui  ont  4t6 d4crites p r4c6demment  pour  l ' insuline.  Le p rodu i t  ainsi  
ex t ra i t ,  et repr is  pa r  l 'eau,  a 4t4 chromatographi6  sur  pap ie r  W h a t m a n  no I avec un 
mdlange (en volumes) : bu t ano l  75 + acide ac6tique 7 + eau 18, en mSme t emps  que 
la  p l u p a r t  des aminoalcools  co r respondan t  aux  acides amin4s de l 'ovomuco~de. Le 
c h r o m a t o g r a m m e  ob tenu  mont re  une seule tache ne t te  de R e  o.6o, fournie pa r  la 
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solut ion p rovenan t  de l 'ovomuco[de r~duit. Cette tache se dist ingue ne t t emen t  de celles 
des aminoalcools suivants ,  de RF: s6rinol o.12, thr6oninol  o.14, colamine o.15, aspart idiol  
o.16, glutamidiol  o.19, a laninol  o.25, prolinol o.3o et valinol  o.44; on peut  dollc d+s 
m a i n t e n a n t  affirmer qu'elle n 'es t  due k aucun  de ces aminoalcools. Cette tache est au 
contraire  voisine des taches fournies par l'isoleucinol o.56, le ph6nyla laninol  o.59 et le 
leucinol o.61; il n 'es t  donc pus possible de dire ici auquel  ou auxquels  de ces trois 
derniers aminoalcools doit 6tre a t t r ibu6e la tache obtenue ~ par t i r  de l 'ovomucoide.  

L'extraction par l'6ther pr6sente divers inconv6nients, parmi lesquels d'une part le fair que 
cette op6ration n'est pus quantitative 6, et d'autre part le fair qu'elle n'est pus absolument sp6cifique 
des aminoalcools; m~me lorsque les aminoacides sont sous forme de sels de baryum, et en milieu 
pratiquement anhydre, l'6ther cntraine toujours une petite quantit6 de divers acides amin6s, auxquels 
sont dues des taches faibles mais n6anmoins visibles. 

Pour  effectuer une s@ara t ion  quan t i t a t ive  des aminoalcools pr6sents duns la 
solut ion d6min6ralis6e, nous  avons tout  d ' abord  mis en oeuvre le caract6re basique de 
ces substances  qui, comme les acides amin6s basiques, sont  sp6cifiquement retenues sur 
une colonne de silice 9. 

Des exp6riences pr6liminaires nous ont en effet lnontr6 que, en l'absence de sels, 6 g de silice 
retiennent parfaitement les substances suivantes : arginine 4.5 mg + lysine 7.6 mg + histidine 2.7 mg 
(quantit6s qui correspondent 5. ioo mg d'ovomucoide) + ph6nylalaninol o.54 mg ou leucinol o.42 mg. 
L'~lution par HC1 o. i N dans les conditions habituelles permet de r6cup6rer quantitativement ces 
substances. 

La solut ion d6min6ralis6e est concentr6e ~ IO ml, ajust~e £ pH 7 et chromato-  
graphi te  sur silice (6 g). On 61imine les acides amines neutres  et acides de m6me que 
les sucres non  amin6s par  lavage par  ioo ml d 'eau.  On 6lue ensui te  les substances  
adsorb6es: acides amin6s basiques, glucosamine et aminoalcools, par IOO ml de 
HC1 o. i  N. L '~luat  est concentr6 sous vide jusqu '~  I ml. Env i r on  o.I ml est utilis6 
pour  une chromatographie  sur papier  Schleicher et Schiill 507 avec u n  m61ange 
(en volumes):  pyr idine 35 + alcool isoamylique 35 + eau 27, en mfime temps que des 
quant i t6s  d6termin6es de ph6nylalaninol ,  de leucinol 
et d'isoleucinol. Un tel solvant  pr6sente en effet 
l ' avan tage  de permet t l e  une s@ara t ion  convenable  
de ces trois derniers aminoalcools. Le chromato-  
gramme obtenu  (Fig. I) permet  d 'observer  trois 
taches group6es de RF 0.02 ~ 0.04. et correspondant  
aux bases hexoniques,  une tache de RF o.13 cor- 
respondant  h la glucosamine et une  tache de RF 
0.67; ce RF est ident ique  ~ celui de la tache cor- 
respondant  au ph6nyla laninol ;  il diff~re ne t t emen t  
de ceux du leucinol (o.61) et de l'isoleucinol (0.59). 
L 'ovomucoide  a donc fourni par  r6duction une 
seule esp~ce d 'aminoalcool ,  le ph6nylalaninol .  

Pour  isoler ~ l '6 ta t  pur  le ph6nyla laninol  en vue 
de sa caract6risat ion certaine et de son dosage, nous 
avons  effectu6 une deuxi~me s@ara t ion  en m e t t a n t  
en oeuvre le caract~re a romat ique  de cet aminoalcool 
qui, comme les acides amines  aromatiques,  est sp6ci- 
f iquement  adsorb~ sur charbon (Activit  5o XP) 9. 
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Des exp6riences pr61iminaires nous ont  en effet montr6  que ioo mg de ce charbon, cons t i tuant  
une colonne de 2. 5 m m  de diam~tre, re t iennent  en pr6sence d'acide ac6tique ~ 5 % au moins o.54 mg 
de ph6nylalaninol sans fixer ni les acides amin6s basiques, ni la glucosamine. L'61ution du ph6nyl- 
alaninol ainsi adsorb6 se fair quan t i t a t i vemen t  par  l 'eau satur6e d 'ac6tate d'6thyle ~. 

L'61uat concentr6 (o. 9 ml) de la colonne de silice, d6barrass6 de l'exc~s d'acide 
chlorhydrique par 6vaporations successives, repris par une solution d'acide ac6tique 

5% (volume total environ 2 ml), et satur6 d'hydrog~ne sulfur6, est vers6 sur une 
colonne de ioo mg de charbon; on lave la colonne par 3 ml d'acide ac6tique & 5% satur6 
d'hydrog~ne sulfur6, puis on 61ue par 8 ml d'eau satur6e d'ac6tate d'6thyle et d'hydrog6ne 
sulfur6. Ce nouvel 61uat est concentr6 sous vide presque ~ sec de fa~on ~ 61iminer totale- 
ment l'hydrog~ne sulfur6 et l'ac6tate d'6thyle, puis est amen6 par l'eau ~ I ml. On 
pr61~ve o.I ml pour une chromatographie sur papier Schleicher et Schiill 5o7 avec le 
m61ange pyridine + alcool isoamylique 4- eau. On chromatographie sur le m~me papier 
le filtrat qui a fit6 de son c6t6 6galement concentr6 et amen6 ~ I ml. Le chromatogramme 
obtenu (Fig. I) montre que l'isolement du ph6nylalaninol est excellent; c'est 1~ une 
nouvelle preuve de l'identit6 de cet aminoalcool, caract6ris6 ici par son noyau aromatique. 

I I I .  Ddtermination quantitative 

a. Dosage par l'acide periodique. La quantit6 de ph6nylalaninol form6e a 6t6 d6ter- 
min6e tout d 'abord par l'acide periodique, en utilisant des cellules de CONWA¥ 1°, et en 
dosant colorim6triquement l 'ammoniac form6: on place dans la partie centrale de la 
cellule I ml d'une solution d'acide borique ~ I% ; dans la partie p6riph6rique, on intro- 
duit, dans l'ordre suivant, une quantit6 voisine de I ml de la solution k analyser, qui 
doit renfermer entre IO et 15o #g de ph6nylalaninol, 2 ml d'une solution de carbonate 
de potassium ~ 5o%, et I ml d'une solution d'acide periodique 0.2 M. On ferme im- 
m6diatement la cellule, et on l 'abandonne ~ 22 ° environ pendant 4 heures. An bout 
de ce temps, on prfl6ve quantitativement le liquide contenu dans la partie centrale 
de la cellule et on l 'introduit dans nn ballon jaug6 de 5 ml. On ajoute 0.5 ml de r6acdf 
de NESSLER 11, on complete au trait et on fait une lecture photom6trique sous I cm 

-= 400 m/,, au spectrophotom~tre de BECKMAN. Cette technique, appliqu6e ~ une 
fraction aliquote de l'61uat de la colonne de charbon, nous a montr6 que, dans la totalit6 
de cet 61uat, on avait recueilli o.490 mg, soit 3.25 #tool, de phfnylalaninol. Tenant 
compte de ce qu'on est parti d'une quantit6 de prot6ine correspondant ~ 14.85 mg 
d'azote total, et en admettant  que la teneur en azote total de la protfine pure soit de 
13.1% et que son poids mol4culaire soit de 28,000, on volt que les 3.25/~mol de phfnyl- 
alaninol trouv6, correspondent ~ 4.o8/~mol d'ovomucoide, soit 0.80 rfsidu de ph6nyl- 
alaninol par mol6cule d'ovomucoide soumis ~ la r6duction. 

b. Spectre d'absorp~ion. Le caract~re aromatiqne du ph6nylalaninol doit se mani- 
fester chez cette substance par l'existence d 'un spectre d'absorption ultra-violet dont 
on peut pr6voir qu'il est analogue ~ celui de la ph6nylalanine 1~. N 'ayant  trouv6 dans 
la litfrature aucune indication sur le spectre ultra-violet du ph6nylalaninol, nous avons 
mesur6 ce spectre, au moyen du spectrophotom6tre de BECKMAN, ~t partir de solutions 
de phfnylalaninol I .  IO -~ M, soit dans HC1 o.I N, soit dans l'eau, soit dans NaOH o.1 N. 
Les courbes obtenues sont repr6sent6es darts la Figure 2, darts laquelle nous indiquons 
6galement, ~ titre de comparaison, le spectre de la ph6nylalanine clans HC1 o.I N. 

Les six bandes d'absorption du ph6nylalaninol ainsi mises en 6vidence, dont les 
positions et les maxima sont pr6cis6s darts le Tableau II,  sont assez voisines de celles 
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Fig. 2. Spectres ultra-violets du ph6nylalaninol  
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Fig. 3. Spectres ultra-violets du ph6nylalaninol 
et de l 'aminoalcool correspondant  au groupe 

carboxylique terminal  de l 'ovomuco/de 

de la ph6ny la lan ine ;  mais,  comme on 
deva i t  s ' y  a t t endre ,  alors que dans  le cas 
de l ' ac ide  amin6 il n ' y  a gu~re de diff6rence 
en t re  le spec t re  de la so lu t ion  acide et  celui 
de la solut ion aqueuse,  et  qu ' i l  y a une dif- 
f6rence sensible en t re  le spec t re  de ces deux 
solut ions  et le spect re  de la solut ion alca-  
line 12, pour  l ' aminoalcool ,  il n ' y  a gu~re 
de diff6rente ent re  le spec t re  de la so lu t ion  
alcal ine et le spec t re  de la solut ion aqueuse,  
et il existe  une difffrence ent re  le spec t re  
de ces deux solut ions  et celui de la solu- 
t ion acide. 

Nous  avons  de m~me d6termin6 le 
spec t re  de la solut ion p r o v e n a n t  de l '6 lua t  
du cha rbon :  Une fract ion a l iquote  de cet 
61uat, co r r e spondan t  fl IO.OO mg d ' azo te  
to ta l ,  est 6vaporge k sec sous vide et  repr is  
pa r  HC1 o . i  N,  le vo lume to t a l  de la  solu- 
t ion ob tenue  6 tan t  de 2.92 ml. La  densit6 
op t ique  k 2 = 257.5 m F  est de o.167; £ 
ce t te  m6me longueur  d 'ondes ,  l ' ab so rp t ion  

T A B L E A U  I I  
P O S I T I O N  E T  V A L E U R  D O  M A X I M U M  DIgS  

B A N D E S  D ' A B S O R P T I O N  D U  P H E N Y L A L A N I N O L  

Solvant ~. (m/~) e" lO -3 

HC1 o. I N 242 0.90 
247 1.28 
252 1.74 
257.5 2.15 
263 1.63 
266.5 1.o 4 

H20 242 o.95 
247.5 1.45 
252.5 1.97 
258 2.35 
263.5 1.81 
267 1.44 

N a O H  o.i  N 242 0.99 
247.5 1.48 
253 2.Ol 
258 2.39 
263.5 1.84 
267 1.52 

mol6culaire  du ph fny la l an ino l  est  de 216. L a  concen t ra t ion  de l ' aminoa lcoo l  dans  la  
solut ion f i tudife est donc o.77"1o -3 21I. Cet te  va leur  pe rme t  d 'une  pa r t  de calculer,  
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c o m m e  o n  l ' a  f a i t  p lu s  h a u t ,  q u e  le n o m b r e  de  r~s idus  de  p h 6 n y l a l a n i n o l  p a r  molf icule  

d ' o v o m u c o i d e  s o u m i s  ~ l a  r ~ d u c t i o n  es t  de  o.82, ch i f f re  e n  e x c e l l e n t  a c c o r d  a v e c  celui  

t r o u v ~  p a r  d o s a g e  c h i m i q u e ;  elle p e r m e t  d ' a u t r e  p a r t  d ' ~ t a b l i r  l a  c o u r b e  d ' a b s o r p t i o n  

mol f i cu la i r e  de  la  s u b s t a n c e  p r o v e n a n t  de  l ' f i lua t  d u  c h a r b o n ,  ~t p a r t i r  de  la  c o u r b e  de  

la  dens i t f i  o p t i q u e  de  la  s o l u t i o n  c o r r e s p o n d a n t e .  On t r o u v e  a ins i  le s p e c t r e  de  la  Fig .  3, 

p r a t i q u e m e n t  i d e n t i q u e  k ce lu i  d u  p h ~ n y l a l a n i n o l  d a n s  HC1 o . I  N (Fig.  2). L ' i d e n t i t f i  

de  l ' a m i n o a l e o o l  r ~ s u l t a n t  de  la  r ~ d u c t i o n  de  l ' o v o m u c o i d e  es t  d o n c  ~ t ab l i e  a v e c  

c e r t i t u d e .  I1 es t  f i ga l emen t  f i tabli  q u ' u n e  seule  mo l6cu l e  de  ce t  a m i n o a l e o o l  e s t  formfie  

p a r  la  r ~ d u c t i o n  d ' u n e  m o l 6 c u l e  d ' o v o m u c o i d e :  c e t t e  p ro t f i ine  ne  c o n t i e n t  a ins i  q u ' u n e  

g r o u p e  t e r m i n a l  c a r b o x y l i q u e  l ibre ,  h s a v o i r  u n  g r o u p e  a p p a r t e n a n t  5~ la  p h f i n y l a l a n i n e .  

E t a n t  d o n n ~  q u e  les s @ a r a t i o n s  p a r  a d s o r p t i o n  d u  p h ~ n y l a l a n i n o l  s o n t  q u a n t i t a -  

r ives ,  o n  do i t ,  si le p o i d s  m o l 6 c u l a i r e  de  28 ,ooo  i n d i q u 6  p o u r  l ' o v o m u c o i d e  es t  e x a c t ,  

a t t r i b u e r  ]e f a i t  q u e  l ' on  t r o u v e  o.8 r6 s idu  a u  l ieu  de  I .o  k u n e  r f i d u c t i o n  qui ,  elle, n ' e s t  

p a s  e n c o r e  t o u t  ~ f a r  q u a n t i t a t i v e ;  m a i s  ce df i fau t  d ' e n v i r o n  2 0 %  n e  j o u e  gu~re  de  r61e 

d a n s  les c o n c l u s i o n s  d u  p r f i s en t  t r a v a i l .  

R#.SUM~ 
L'ovomucoide (N = 13.1%, P.M. = 28,ooo), a 6t6 r6duit par  A1LiH~, puis hydrolys6. Par  

adsorption sur silice, puis sur charbon, on a extra i t  de l 'hydrolysat  un seul aminoalcool, le ph~nyl- 
alaninol. Ce dernier a 6t6 identiti6 par  chromatographie sur papier, par  son comportement  au cours 
de sa chromatographie sur charbon, et par  son spectre d 'absorpt ion dans l 'ultra-violet. Ce spectre 
et  le dosage par  l 'acide periodique, mont ren t  que 0.8 mol de ph6nylalaninol sont form6s par  mol 
d 'ovomucoide soumis 5~ la r6duction. I1 apparai t  ainsi que l 'ovomucoide ne contient  qu 'un  seul groupe 
terminal  carboxylique libre, ~ savoir un groupe appar tenan t  ~ la ph~nylalanine. 

SUMMARY 
Ovomucoid (N = 13.1%, M.W. = 28,000) has been reduced by  A1LiH t, then hydrolysed. 

By adsorption on silica, then on charcoal, a single amino alcohol, phenylalaninol,  has been extracted 
from the hydrolysate. This alcohol has been identified by paper chromatography, by its behaviour 
in the course of chromatography on charcoal, and by its ultraviolet absorption spectrum. The spectrum 
and the determinat ion by periodic acid show tha t  o.8 mol phenylalaninol are formed per  mol ovo- 
mucoid submit ted to the reduction. I t  appears, therefore, t ha t  ovomucoid contains only a single 
free carboxylic end group, namely a group belonging to phenylalanine. 

ZUSAMMENFASSUNG 
Das Ovomucoid (N = 13.1%, M.G. = 28,ooo) wurde mit  A1LiH 4 reduziert  und dann hydroly- 

siert. Durch Adsorption an Siliciumdioxyd und dann an Kohle wurde aus dem Hydrolysat  ein 
einziger Aminoalkohol, das Phenylalaninol extrahiert .  Diese Verbindung wurde dutch Papier- 
chromatographie,  durch ihr Verhalten beim Chromatographieren an Kohle und durch ibr Absorptions- 
spektrum im Ultraviolet t  identifiziert. Dieses Spektrum und die quant i ta t ive  Best immung mit  
Perjods~ure zeigen, dass pro Mol Ovomucoid bei der Reduktion o.8 Mol Phenylalaninol gebildet 
werden. Hieraus folgt, dass das Ovomucoid nur  eine freie endstAndige Carboxylgruppe besitzt, 
nSmlich die zum Phenylalanin geh6rige. 
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