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g - P h en  yl- f luo  r eno 1 -me thy l  a t  h e r 3, zugefugt und in festverschlossener 
Flasche geschiittelt. Nach etwa 6 Stdn. setzte die Reaktion ein, erkenntlich 
an dem Auftreten einer orangen Farbung und der Abscheidung schoner, 
orange gefarbter Krystallchen. Das Schiitteln wurde noch etwa 36 Stdn. fort- 
gesetzt, dann rasch die Krystallchen mit weiteren 150 ccm wasser-freiem 
Ather fast vollig von dem unveranderten Natriumpulver abdekantiert und 
zu der atherischen Suspension der Na t r iumverb indung  5 g frisch im 
Vakuum destilliertes Benzylchlor id  (berechnete Menge + 107" Ober- 
schul3) zugefugt. Fast rnonientan trat unter Abscheidung von Kochsalz 
Entfarbung ein. Aus der filtrierten atherischen Losung wurde der &her 
abdestilliert. Dabei schied sich bereits in der Warme das Reaktionsprodukt 
i n  derben weil3en Krystallen ab. Nach dem volligen Verjagen des Athers 
wurde der Riickstand mit Methylalkohol verrieben, abgesaugt und getrocknet. 
Ausbeute: 8 g. Schmelzpunkt des so erhaltenen Produktes 133-134'. Durch 
Umkrystallisieren aus nPropylalkoho1 erhalt man weiBe Blattchen, die bei 
135.5-136' (unkorr.) schmelzen. Aus 3 Tln. Eisessig krystallisiert 'die Ver- 
bindung in derben, sproden, farblosen Prismen vom Schmp. 136-136.5~ 
{unkorr.). 

Die beim Verreiben mit Methylalkohol erhaltene Mutterlatige schied auch 
bei langerem Stehen nichts ab. 

E lber f  e ld  , Wissenschaftl. Alizarin-Laborat. d. I.-G. Farbenindustrie 
Akt. -Ges. 

302. Erns t  Waldschmidt-Lei tz  und 
43 u s t a v v. S c h u c k m an n : Zur Struktur tierischer Skelettsub- 

stanzen (Funfte Mitteilung uber enzymatische Proteolyse). 
,[Am d. Chem. Laborat. d. Bayer. Akadem. d. Wissenschaften in Miinchen u. d. Institut 

fur Biochemie d. Deutsch. Techn. Hochschale in Prag.] 
(Eingegangen a m  10. Juni 1929.) 

In den Untersuchungen iiber die Struktur tierischer Geriistsubstanzen, 
insbesondere des Se iden-Fibro ins ,  welche zur Klasse der Eiweiokorper 
gehoren, sind in den letzten Jahren die rontgenographischen Methoden be- 
sonders hervorgetreten. Die Vorstellung, welche aus den Ergebnissen der 
Rontgen-Analyse  abgeleitet war, es sei die Seidenfaser aus kleinen Ele- 
mentarbausteinen aufgebaut , etwa von dioxo-piperazin-axtiger Struktur I), 
.schien in dieser Form auch fur &e besondere physiologisclie Resistenz dieser 
Korperklasse, ihre enzymatische Unangreifbarkeit, eine anschauliche Er- 
klarung zu bieten2). Zwar hat man diese Anschauungen unter dem Eindruck 
,der vor allem durch die Untersuchungen von K. H. Meyer und H. Mark3) 
geforderten Erkenntnis, daW die Rontgen-Analyse nur uber die Symmetrie, 
nicht iiber die niolekulare Struktur von Stoffen Aussagen erlaube, mehr und 

~~ 

s, Schlenk u. Bergmann, A. 463, 203 [1928]. 
I) R. 0. Herzog und W. Jancke ,  B. 53, 2162 [1920j; R. 0. Herzog,  Naturwiss. 

z ,  €3. Waldschmidt-Leitz und A. Schaffner,  B. 18, 1356 [1925]. 
11, 172 [I923]; R. Bril l ,  A. 434, 204 [1gz3]. 

'1 B. 61, 593, 1932, 1936, 1939 119281. 
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niehr verlassen; allein es sollte nutzlich sein, in den Erorterungen iiber die 
cheniische Struktur tierischer Skelettsubstanzen die p h y siolo g isc h e  E i  ge n - 
a r t  dieser Korper, die sie von den iibrigen Proteinen scharf unterscheidet, 
niehr zu beachten. Denn die nun vorliegenden Erfahrungen iiber die Spezifitat 
und iiber die Wirkungsweise proteolytischer 12nzyme4) gestatten bestimmte 
Riickschliisse auch auf die Struktur enzyinatisch nicht angreifbarer Kom- 
?lexe, wenn auch ausschlieflender Art. Sie werden erganzt durch Beobach- 
tungen uber die enzymat i sche  Hydrolyse  von  Abbauproduk ten  a u s  
t ie r i scher  Ger i i s t subs tanz ,  Kera t in  und Se iden-Fibro in ,  iiber die 
wir nachstehend kmz berichten. 

Eine enzyniatische Zerlegbarkeit von Abbauprodukten des Keratins, 
namlich nach der Einwirkung von Hydroperoxyd oder von Brom-Eisessig- 
auf das Protein, hat vor einigen Jahren 2. S ta ry5) ,  aber noch nicht mit ein- 
heitlichem und definiertem Enzynimaterial, beschrieben. Die Analyse niit 
definierten Enzymen, die wir vorgenommen haben, hat nun z u  dem Ergebnis 
gefiiirt, ad3 die in Anlehnung an S t a r y  geewomenen A b b a u p r o d u k t e  
ails K e r a t i n ,  welche schon von verd. Alkali leicht gelost werden, niir d u r c h  
t ryp t i s ches  und gar nicht durch ereptisches Enzym gespalten werden. Man 
hat daraus zu schlieBen, daB bei der Einwirkung von Brom-Eisessig, wje von 
Hydroperoxyd auf Keratin keine Dipeptide, sondern nur Polypeptide frei- 
gekgt werden, welche nicht wohl der Aiifspaltung von Dioxo-piperazin- 
Ringen entstammen konnen. Es ist auch bemerkenswert, daU nach der An- 
wendung der angefiihrten Abbauverfahren a d  das Se iden-  F ibro in  nur 
geringe Mengen loslicher und keine enzymatisch spaltbaren Produkte er- 
halten werden. Die Aufsprengung der Ringsysteme, die nach iinserer Vor- 
stellung fur diese Geriistsubstanzen kennzeichnend sein werden, diirEte im 
Falle des Keratins unter dem EinfluB der schwefel-haltigen Reste, welche 
in Sulfogruppen iibergefuhrt zu werden scheinen, besonders leicht sich voll- 
ziehen. 

Zur enzymatischen Analysz des Seiden-Fibroins baben wir daher das 
frodukt seiner unvol l s tandigen  Hydro lyse  du rch  Saure ,  das sogen. 
, ,Seiden-Pept  on" 6 ) ,  auf seine enzymatische Zerlegbarkeit gepriift, wenn- 
gleich der Grad seines Abbaus als nicht einheitlich und als willkiirlich 
anzusehen ist. Aucb hier beobachtet man eine weitgehende S p a l t  ba rke i t  
durch  t r y p t i s c h e s  E n z y m ,  wahrend die Produkte der tryptischen Ein- 
wirkung ihrerseits noch einer weitergehenden ereptischen Hyclroly. ce zu- 
gangljch sind. Die Schluflfolgerung, die wir aus diesen Befunden ableiten, 
daB auch im Seiden-Pepton Polypeptide von hoherer Gliederzahl vorliegen, 
wird gestiitzt durch die alten und zu wenig beachteten Beispiele der Isolierung 
von Tetrapeptiden und Tripeptiden aus dem Seiden-Pepton zufolge B. Pisc  he r  
und E. Abderhalden7); auch entspricht sie den Beobachtungen von 
P. Brig1 und E. Klenks)  iiber die Aufspaltung eines anderen Skleroproteins, 
des E la s t in s ,  mittels Phthalsaure-anhydrids, die zu.r Bildung von Phthalyl- 
polypeptiden fuhrt. 

Durch die angefiihrten Befunde erscheint die Gegenwart langerer Poly- 
peptid-Ketten auch in den Proteinen der Geriistsubstanz sichergestellt, so 

4) vergl. E. W a l d s c h m i d t - L e i t z ,  Collegium 1928, 543. 
5 )  Ztschr. physiol. Chem. 144, 147 [I925]. 
6)  E. F i s c h e r  und E. A b d e r h a l d e n ,  B. 39, 754 [1906]. 
'1 B. 40, 3544 [I9071. *) Ztschr. phpsiol. Chem. 131, 66 [Ig23]. 
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wie sie auch aus rontgenographischen Beobachtungen von K. H. Meyer 
und H. MarkQ) fur das Fibroin der Seide abgeleitet wird. Wenn hierin 
die Skleroproteine mit der groBen Zahl der loslichen und enzymatisch zer- 
legbaren EiweiBstoffe Ubereinstimmung zeigen, so fragt man nach der 
Ursache des besonderen chemischen und physiologischen Verhaltens der 
Geriistsubstanzen, fur das sich in einer abweichenden Zusammensetzung 
keine Erklarung bietet, und das auch nicht durch einen verschiedenen Grad 
der micellaren Aggregation allein bedingt sein konnte; man wird es auf 
strukturelle Unterschiede zuriickzufiihren haben. Der Gedanke erscheint 
naheliegend und diskutierbar, dal3 die in den Proteinen der Geriistsubstanz 
vorliegenden langeren Peptid-Ketten'durch eine saureamid-artige Verknupfung 
ihrer endstandigen Gruppen zu langeren ,  ges t reckten  Ringsys temen 
zusammengeschlossen werden, wie sie nach neueren rontgenogaphischen 
Messungen von J.  R. Ka  t z lo) auch bei anderen hochmolekularen Substanzen 
angetroffen werden. Mit der aus der Ron t  gen- Analyse hervorgehenden 
Synmetrie, etwa fur das Beispiel des Seiden-Fibroins, erscheint diese Vor- 
stellung sehr wohl vereinbar, falls die jeweils reagierenden Peptide von 
gleicher Gliederzahl sind. Auch scheint uns die besondere Annahme eines 
micellaren Zusammenschlusses ungleicf langer Hauptvalenz-Ketten, wie sie 
von K. H. Me yer  ll) zur Deutung unvollkommener oder fehlender gitter- 
maBiger Anordnungen herangezogen wird, kaum notig, wenn man bedenkt, 
daB die meisten der bekannten EiweiBstoffe, auch in den einfacheren Fallen, 
noch Gemische einander im chemischen Charakter ahnlicher und schwer 
trennbarer Komponenten 12) darstellen werden. So geht aus einer demnachst 
zu veroffentlichenden Untersuchung aus unsereni Laboratorium ,,Uber 
Protamine" hervor, daB auch diese einfach zusarnmengesetzten Proteine, 
die man nach ihrer Darstellung und nach ihrem physiologischen Verhalten 
fur einheitlich zu halten geneigt sein konnte, aus Komponenten ganz ver- 
schiedenartiger Zusammensetzung bestehen, in welche sie sich auflosen 
lassen. Die Aufgabe, den strukturellen Aufbau der Einzelkomponenten zu 
ermitteln und nach einer formelmaBigen Wiedergabe dafiir zu suchen, er- 
scheint mit ihrer Aufteilung nur der Losung naher geriickt, aber kaurn weniger 
bedeutungsvoll. 

Beschrefbung der Versuche. 
I. S p a l t b a r k e i t  der  E inwi rkungsproduk te  von  Brom-Eisess ig  

auf K e r a t i n  und  Fibra in .  
I. E inwi rkung  von Brom-Eisessig auf Kera t in .  

24 g mit Sodalosung gewaschene und mit Ather erschopfend extrahierte 
Haa rab f  a l le  (aus menschlichem Haar) behandelte man, den Angaben 
von Z. Stary13) folgend, 4 Wochen unter tunlichstem AusschluB von 1,icht 

9, B.  61, 1932 [1928]; I<. H. Meyer,  Biochem. Ztschr. 208, I, 11. zw. S. g 

lo) Vortrag, gehalten auf der Tagung der SU d ~v e s t d e u t s c he  n C h e mie - D o z en t e n  

11) vergl. Biochem. Ztschr. 208, I, u. zw. S. 11 [I92g]. 
12) vergl. die Beobachtungen iiber die komplexe Natur des Caseins von K.  Linder -  

13) Ztschr. physiol. Chem. 144, 147, u. zw. S. 151 [I925]. 

[19291. 

in Freiburg i. Br. im April 1929 (Ztschr. angew. Chem., in1 Druck). 

s t r d m - l a n g ,  Ztschr. physiol. Chem. 176, 76 [1928]. 
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mit 24 g Brom in 200 ccm Eisessig iind trennte in der Zentrifuge vom 
Ungelosten. Aus der Losung isolierte man durch Ausfallen rnit Wasser und 
wiederholtes UmfaUen des Niederschlags aus verd. Sodalosung mittels Essig- 
saure einen grol3en Teil der gelosten Substanz (Prap. A), wahrend der Riick- 
stand von der Bromierung gleichfalls durch 3-maliges Umfallen mit Essig- 
saure aus Sodalosung, in welcher er sich vollstandig loslich erwies, gereinigt 
wurde (Prap. B). Die rnit Wasser nicht fallbare Fraktion der Brom-Eis- 
essig-losung enthielt noch betrachtliche Mengen Substanz, welche man 
durch Eindampfen zur Trockne vom Losungsmittel und von iiberschiissigem 
Brom nach Moglichkeit befreite (Prap. C);  sie war dann loslich in Wasser, 
aber infolge der vorgenommenen Operationen wohl weitgehend verandert ; 
wir priiften daher nur ihr Verhalten gegenuber ereptischem Enzym. 

Die Priifung auf enzymatische Spaltbarkeit nahm man an den in Wasser 
gelosten bzw. darin suspendierten Praparaten tmter vergleichbaren Be- 
dingungen vor und verfolgte ihre Hydrolyse durch Messung des Aciditats- 
Zuwachses in alkoholischer Losung. 

Tabel le  1. 
Enzymat i sche  S p a l t b a r k e i t  der  Reak t ionsp roduk te  von Brom- 

Eisessig u n d  Kera t in .  
(Substratmenge entspr. einem Gehalt von 28 mg Stickstoff; 0.9 T.-(e.), mit Enterokinase 
aktiviert, bzw. 0.0014 Er.-E.l4); pa = 8.2 fur die tryptische, bzw. 7.8 fur die ereptische 
Wirkung ; 30° ; Gesamtvolumen 15 .o ccm ; Angaben bedeuten den Aciditats-Zuwachs 

in ccm 0.2-n. KOH). 
Trypt. Hydrolyse nach Stdn. Erept. Hydrolyse nach Stdn. 

Angew. Praparat 20 40 20 40 
A 
B 
C 

1.10 1.10 

1.50 2.20 
- - 

0.00 0.02 

0.02 0.03 
0.20 0.20 

2. Einwi rkung  von Brom-Eisessig auf Se iden-Fibro in .  
10 g getrocknetes Se iden-Fibro in ,  nach den Angaben von E. Fischer  

und A. Skita15) von Seiden-Leim befreit, wurden 3 Wochen bei Zimmer- 
Temperatur der Einwirkung von 10 g Brom in 85 ccm Eisessig unter- 
worfen. Das durch Waschen mit Eisessig von Brom befreite und im Ex- 
siccator getrocknete Fibroin war danach makroskopisch verandert und leicht 
pulverisierbar, aber in Wasser und in verd. Sodalosung noch unloslich ; 
auch nach noch 2-ma1 wiederholter Einwirkung der Brom-Eisessig-Losung , 
die wir mit einer Probe der Substanz vcrnahma, war ihr Loslichkeitsverhalten 
nicht verandert. Die vom Unloslichen in der Zentrifuge abgetrennte Brom- 
Eisessig-Losung enthielt im Gegensatz zu der entsprechenden Losung aus 
Keratin nur eine geringe Menge geloster stickstoff-haltiger Substanz; sie 
gab beim Verdiinneu rnit Wasser nur wenig flockige Abschridung, anscheinend 
einer Verunreinigung des Fibroins entstammend; ihre Priifung auf enzy- 
matische Spa1tbarke;t wie die cles ungelosten Fibroias nahm man, wir oben 
beschrieben, vor. 

14) Die Enzym-Losung bestand aus einem Gemisch von Dipeptidase nnd Poly- 
peptidase aus Darm-Schleimhaut. lj) Ztschr. physiol. Chem. 33, 177 [ I ~ o I ] .  



T a b el  le  2. E n  z y ni a t i s c h e  S p a 1 t b a r k e i t d e r Re  a k t i o n s p r o d 11 k t e 

(Substratnicnge entspr. eineni Gehalt yon 28 mg Stickstoff (als Suspension aiigewandt) ; 
0.9 T.-(e.), mit Enterokinase aktiviert, bzw. o.001q Ur.-E.; pH = 8.2 fur die tryptischv, 
hzw, 7.8 fur die ereptische Wirkung; 30’); Gesamtvoluineti 15.0 ccm; Angaben bc- 

v o n  B r o ni -Eise s s i g und S e i de 11 - P i  br  o i n. 

deuten den Aciditlts-Zuwachs iii ccm 0.2--n. KOH). 
Trypt. Hydrolysc nach Stdn. Erept. Hydrolysc nach Stdn. 

Angew. l’riipamt 20 &to 2 0  40 
Ungel6iste.s Pibroiii . . . . 0.01 0 . 0 1  

1Cisessig-l;ijaung . . . . . 0.01 0 . 0 1  

IVasser-Fall. d. Broni- 
0.0U o.uu 

0.00 V . ( I l  

I I. Spa  1 t b a r k e i t d e r Ei n w i r k u n g s pr  o d u k t e v o n H y d r o  p e .r o x y d 
auf Kera t in  und Fibro in .  

E inwi rkung  auf K e r a t i n :  z o  g Keratin (aus Menschenhaar) lie- 
handelte man nach Z. StaryI6)  4 Wochen lang mit der Losung von 24 ccni 
I’erhydrol in 160 ccni 4-n. H,SO,. Deli durch Waschen in der Zentrifuge 
init Wasser von Schwefelsa ure und iiberschiissigem Hydroperoxyd befreiten 
Riickstand reinigte man durch mehrrnaliges Auflosen in verd. Sodalasung 
und Ausfdlen mittels Essigsaure (Prap. A) ; er betrug etwa 50 76 von der 
nngewandten Keratin-Menge und ermies sich als leicht putverisierbar. Aus 
den1 in der Zentrifuge abgetrennten, Hydroperoxyd und Schwefelsaure ent- 
haltenden Extrakt entfernte man die Schwefelsaure mit Baryt und gewanil 
ails den1 Filtrat vom Bariumsulfat durch Eindampfen zur Trockne die 
geloste Substanz (Prap. B) ; sie war leicht loslich in Wasser. 

E inwi rkung  auf F ib ro in :  12 g Fibroin wurden wahrend 4 Wochen 
iuit der Losung von 15 ccm Perhydrol in 100 ccm 4-n. H,SO, behandelt. 
Nach dieser Einwirkung war das E‘ibroin schwach rotlich gefarbt, seine 
Menge war um etwa 13% vermindert. Die durch Waschen mit Wasser 
von Hydroperoxyd und Schwefelsaure befreite Siibstanz war in verd. Soda- 
losung nicht loslich ; wir verwandten daher zur Prufung auf enzymatische 
Spaltbarkeit ihr- waiBrige Suspension l7). ALE der Hydroperoxyd-Schwefel- 
saure-Losung gewannen wir nach Entfernen der Schwefelsaure, wie oben, 
und Eindampfen zur Trockne eine gcringe Menge wasser-loslicher Suhstanz 
(Prap. R). 

‘l‘abelle 3. Enzynia t i sche  S p a l t b a r k e i t  cler Reak t ionsp roduk te  
von  Hydrope roxyd  niit Kera t in  u n d  Fibro in .  

(Sul)stratmetige entspr. einem Gehalt voii 28 iiig Stickstoff; 0.9 T.-(c.), mit lbtero- 
kinasc aktivicrt, bzw. o.ouo8 I$r.-E,l*); pH = 8.2 fur die tryptisclie, bzw. 7.8 fur die 
crcptischc M:irkiuig; 3 d J ;  Gesamtvoluinen I 5 . 0  cciii; Angaben bctleuten den AciditHts- 

Zuwachs hi cciii 0.2-?%. KOH), 
Trypt. Wirkung beitii Prap. ails 

11. 2 0  40 20 4oStdn. 11. 20 40 20 40 Stdn. 

Erept. Wirkung beim PrKp. aus  
Angcw. I’r5p. Keratin E’ibroin Keratin Fibroiii 

A 1 . 7 ;  1 . 1 0  0.01 0.01 0 . 0 5  - 0 . O l  0.01 

R 0.80 u.so 0 . 0 1  u.01 0.25 0.55 0.01 C’.O:: 
~~~~~~~ 

16) Ztschr. pliysiol. Cheiii. 144, 1-17, 11. zw. S. 106 [1~15]. 
l i )  Aucli nach wiederholter Einwirkuiig ron  Hydropcrosyd uiid Scllwefrlsiiure 

linter den angefuhrten Bedingungen, bei welcher eine weiterc Cewichtsabnahiiie des 
Fibroins zu verzeichnen war, trat eine Anderung der Loslichkeit oder der enzymatischen 
Angreifbarkeit nicht ein. 

l*) (:eiiiisch 7’011 Dipeptidase und Polypeptidasc ails DarIii-Sclilciiiihaut. 
Bericlitc (1. L). Chcm. Cesellschaft. Jahrg. LXII. 122 
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111. Spa l tba rke i t  von  , ,Pepton" aus F ib ro in  und  hydrope rosyd-  

Aus dein Seiden-Fibroin und aus dein niit Hydroperoxyd behaiidelteii 
lcibl-oin stellten wir nach deni Vorbilde von E, Vischer und E. Abdcr-  
ha1cleiii9) durch 5-tagige Einwirkung von 70-proz. Schwefelsaure jin Eis- 
schrank die Pepton-Losungen dar, welche dann inittels Rarpts unter Bis- 
kiihlung von der Schwefelsaure befreit wurden. Die Einwirkuiig der pi-oteo- 
lytischen lhzyine priifteii wir unter vergleichbaren Bedinguiigeti iiiid jeweils 
bis zuin Stillstand der enzyiiiatischen Reaktion tmd verfolgteii sie durch 
alkaliiiietrische Bestininlung des Aciditats-Zuwachses in alkoholischer I,osung. 
%ur Bemteilung der Vollstandigkeit der eiizymatischen Hytlrolyse dientc 
tler Vergleich iiiit der Hydrolyse durch verd. ("-proz.) Schwefelsiiure bei 
xL1 oo, deren AusmaW durch Hestiiiiinung der i'reien Aii;iiic~~.rul,l)eii n:ich 
van  Slyke  erniittelt war. 

Tabel le  4. 
I{iizynintische Hpdrolyse  v o n  , ,Pepton" aus  lcibloiii uiid l i y d r o -  

p e r o x y d - b e h and  e 1 t e 111 I; i b r o i 11. 
( l ~ q ~ ~ o n - I , o s u i ~ g  entspr. eineni Gehalt voii 2 X  rug Stickstoff; Yrypsiii iiiit 1;ntervkinasc 
ulitivicrt ; Erepsin-L&ung (Dipeptidase + l'olypeptidase) aus l)ariii-Schleiinliaut; pH : 
S.r fiir die tryptisclie, bzw. 7.8 fur die ercptische W'irkung; 30'' ; (>csamtrolunie:i I j . O  ccni; 

Angabcn bedeutrn den Zuwachs an ccin O.Z-TL .  COOI-I, bzw. SH,) .  

be h and  e 1 t e m P i  b r o i n. 

H y d r o l y s e  voii 
Xngrw. Pepton Pcpton :tiis niit &02 

-hlgc\v. 1:c:lgclIs L.:nzyni-Einh, &us Fibroin behaiidelt. 1Fil)roin 
n. 12 24 36 Stclii. 12 24 3(> Stdn. 

'l'ryps. -Kin. , i. Dinw. 0 . 5  1 . 1 0  1 . 1 0  - 0.70 0 . j 0  - 
2. ,) 1 . 0  0 . j j  O..jJ - 0.70 0.71 - 
3.  1.0 0.00 0.00 - 0.00 0.01 - 

1Sreps. 11. Tr.-K., I .  I$iiiw. o.ooio 0 . 7 0  1 . 1 0  1 . 1 0  0.50 0.50 -- 
I ,  ,, I >  1. ) )  0.0010 0.j0 0.90 0.90 ( J , . j j  0.ij - 
, I  > I  I ?  -3. ,, 0.0010 0.ho 0.00 o..io O . . $ ( I  . ~ .  
,> 3 ,  > )  .I, ), 0 . 0 0 1 0  0 . jo  0.3" -- 0 . 1 1 )  0 . 1 0  -. 

s LllllIlle : 4.55 1.07 

l$uq)siii, I .  I$iii\\. o . o o I o  0 . y  0.8C> 0,so <).SO 1.00 1 . 0 1 )  

2. ,, 0 . 0 0 1 0  o,,jo 0.so 0.so - -- -- 
3 .  ,) 0.0010 

4. ,) 0 . 0 0 I O  0.02 0 . o j  - 
O.,$(I  0.jo - _- - _. 

- _ -  
sunlllle : 1.93 

2 j - p z .  IT2SU4, .LS Stdll. 7.5" 

7)er No t  ge n i  c ins  ch  a f t d e r 11 e tt t scli e n W i s s eii scli a f t daiikeii wir 
ergebenst fur die zur Verfiiguiig gestellten Mittel. 
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