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Einflul} biochemischer Probleme au

lere wversprach und alle Krifte in Anspru

elches reiche Erfols
trat auch die Physiologie in ein Stadium, welches der

r nicht recht giinsti Es war durch die g

innes Miiller, du Bois-Reymond, Claude Bern
ick, Piliger, Heidenhain, B

rcete elenkt worden, die der chemischen Betrar

L2rn

in jener Periode, als das Interesse der
andere Aufpaben gefesselt war, setzt

n MNotwendipkeit folrend — die Einwin

lie Fntwicklune
JECWICKIUTE

ler Strukturchemie durch d
’ i P . 1 % 11} 1
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i
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III |-I 1 $ - i ] 1 ¥ ] 3 1 | 1 a ¥
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Jeirzehinten ithren Theorien immer neue Antriebe zur Ea 1 ert .
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Chemische Struktur des Protoplasmas.

s im Wechsel der Lebenserscheinungen. Die morphologische Struktur
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man die Bausteine zu groBeren Komple

or Ord-

xen oder Gruppen zwei

nengetiiot ammenhingenden Gruppen von

Aufbau der lebenden

sind bisher gewthnlich als

trachtet worden. nenfiigung einer grileren Zahl

iry I * &
WISSET bausteine entstehen .

als . Eiw l'il'-|{:'|:'|},-.... ader ,, Pro-

eine" bezeichnet, aus anderen die ,, Phosphatide, aus noch anderen die , Nu-

kleinsiuren, Die Zerle
oder die Zusammenfiigung

tTil'I 1

oder Austritt der Elemente des Wassers, und dies sind Prozesse, fir welche

ing dieser Gruppen zweiter Ordnung in die Bausteine

aus den Bausteinen erf

oel unter Ein-

in d FUNgen offenbar stets pegebe

T
| g

n sind,

em lebenses

en Protoplasma die

denn + unid die Zusammenfiigung der Bau-

diese 1 ||H|-{II|':-|'I:}.'...

n Zelle mit groBer Leicl

htigkeit vor sich geht. Nun smd in

s¢ Gruppen gweiter Ordnung wieder miteinander zu hohe-

len; z. B. findet

CIHISAUTEDN llli_i']' ||Ii| ]'I|l-.-]|-||:||i-|-_'||_ _"llll'l' dig letzte

n Verbindungen von Proteinen mit

zind der chemischen

i bisher wenip gurinelich gewesen, zumal rofler Teil derselben

oehriuchlichen chemischen Hilfsmittel meist sofort

¢ 1 -
virkung der

l-:'if'i'.'.".f-__--u Bausteine, welche zur

Zusammentretén,

osauren an. Man kann von

s-horen zum groften Teil der Gruppe der Ami

austeinen'' sprechen, denn diese Bausteine finden sich in

omplexen anderer regate, z. B. der Polysaccharide, Phos-

ht |_||!|'1' sehr '_1.' hnden unter den Prot: i||'::.|l,|._-.!_|'ill-:"l

ippe und einer Carboxylgruppe wie Glykokoll,

| einer Carb-

a3 e - ' - I ur 1 T T BT
alin, die Leucine, ferner solche mit zwei Amidogruppen

h solche mit einer Amidogruppe

Carboxvlerupg dure und Glutaminsaure — auber
thnen in grofler Mannigfaltighkeit Substitutionsprodukte des Alanins, wie Serin,

ryptophan, Stets ist eine der Amidogruppen
n. In Verbindung mit dem Ornithin findet sich eine
in !"*';"I"'-C:l-il'l Zustand als Harnstolf erscheint.

Diese Bausteine treten nun in einer uns noch unbekannten Anzahl zusammen,

b : Taleisl e 1 O Y
Proteinmolekiil zu bilden. Von der alle

s0 entstehenden Proteine kann man sich eine Vorstellung mache

‘nzahl der verschiedenartigen Proteinbausteine

wie die Anzahl der Buchstaben im Alphabet, dal)

Wiederholung auftreten kann und dafl Verhiltnis 1n

£C1

nen gFememnsam 1sL

r ciner solchen Zusamm

Y NLNCEISY

1e5e] "\Illw't1':||||;_-| wesentliche Dienste g

:Hr..|||| _w.-!.-_":.-. r\

cine grofle

ferkettungen kiinstlich herzustellen, an ihnen die Eigenschaften
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der Anzahl der

[':.jl|.:lfl.'”, ,,-l.J'Z-i'-l juls ide't usw,

alanin angefithrt: NH,

s
S

Iheses Schi
emgzelne Bausteins
andere reaktion:
50 kinnen noch vie
¢ atrukturchemie in der Aufklirune dicser Verbindungee

den bisher behandelten Problemer 1 tber mehr




im Molekiil, sondern

ofieren Enheit —

s, Nucleinsiure" bezeichnet
hier Bausteine mitemander

Chien - b . ey S T ma WA 2 Tam ] 3%
o S¥ELem emander nahe stelien. VY ATEnd 1 O

ndleris S 3 1 | ] o - 13 5 ki
inderivaten hegen einfache und 'I"’r'i'l!|'.' o¢ vor, die aus Kohlen-

1 1 S 1 i . " - 5 I 3T g 1 -
T 'J'I'|."'|::u_~--',--_| OIMen Zusamimmenge SCN KAOTrpérn genoren
uanin, Thymin und Cytosin. Doch sind nicht in jedem Proto-

alle diecse Bausteine enthalten oder zum Aufbau der , Nucleinsiure'

*Hiwendet. Als Prototyp dieser Kirperklasse mag eine Mucl dienen,

- aus tierischen Protoplasmen stammt und 1 ¢

auf jeder vier Bau-

| Phosi ein Molekill einer Zuckerart, Hexose,

1§l "'.||'|'|:'l|'_'|I|::'_ von I2 oder 12x Bau-

ommen der Nucleinsiure ist an den Zellkern gekniipft und zwar
des Kerns, der sich durch seine Neigung zur Aufnahme basischer

- morphologischen Kernbestandteilen auszeichne

1 Namen , Chroma

larios v
i IANEC unter e

ind der den Histologen

L. Diese Tatsache ist fir die Bezichungen der Chemie zur Zellenlehre von
l"';""f:i'il.”'.'r I

denn sie gibt uns in einer bisher einzig dastehenden
lI“‘"I:—:

n noch eine

fiir ein Elementarorgan der Zelle neben der morpholo;

temische Kennzeichn Diec Kenntnis der

n Bausteine, welche
185 Chromatin des Zellkerns bilden, muf} als Grundlage fiir die Erforschu
l'l|-.||.i,;,]|._.;| T:it

atigkelt dieses

ins betrachtet werden., Diese

et ist aher im wesentlicl

ezZiecnung Zum '."‘u.:' ISLUTIT] l|!I'| FA BN

‘Ung des Protoplasmas zu suchen.

Ein anderer Teil der Protoplasmabausteine findet sich in den ,,Phospha-

vereinigt, Auch hier nimmt die Phosphorsiure an der Bildung des

I Komplexes teil und neben der Phosphorsiureé Glycerin, hihere Fett-

arolier

"duren und das Cholin, eine organische Base. Von den las

sphatiden 15t «

hin am besten bekannt. Die Anordnung der Bausteine kann durch folgen-
chema pekennzeichnet werden:
Fettsdure

Glycerin Fettsa

Phosphorsiure Cl

Die fiig 4 = e sind unter Austritt von
e unt genannten Dausteineg sind unter Austritl VoI Vil

en Wasser

REimEt zu denken. Die Fettsfiuren, Palmitinsaure, >tearnsaure, Ulsaure,

pliaiade
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he Zusammensetzung der differenzierten Zelle,

Chi mis

2. Die differenzierte Gewebszelle.

Wenn die urspriingliche Zelle sich zur Gewebszelle umbi
neben der

Gestaltsverinderung auch eine Umwandlung ihrer chemischen Be-

Diese Umwandlung bet n Fillen das Protoplasma

selbst, wie beim roten Blutkiérperchen, sie rt in anderen Fillen dahin, dafl

b der wenig verinderten Grundsubstanz des Plasmas oder in der Um-

desselben Produkte ihrer chemi

‘Atigkeit angehiuft werden.

0 ersteren Fall ist der neugebildete Stoff im Laufe der Z

ntwicklung zu
Cinem

organischen Bestandteil der Zelle geworden — wie das Himoglobin

roten Blutkirperchen, welches gewissermafen an die Stelle des urspriing-

n Protoplasmas getreéten ist. In dem andern Falle hat die neue Substanz
nur die Bedeutung eines zeitweilig abgelagerten Produkts, welches bald
‘;.|._-r],.l. x

verschwindet, ohne dall damit der Charakter der ganzen Zelle gedndert

siec als Material fiir einen mechanischen Apparat, etwa

wwirtkung schiitzt, oder irgend

Welcher Hilfsmittel, die seine Lebenstitigkeit in mechanischer Weise fordern.
le B ; 5 Ve
T Bildung dieser neuen | sekundiren

fe kann nun in sehr verschiedener
thoe
‘ei1se zustande kommen. Entweder kiénnen di

e primidren Bausteine in anders-

4rtiger Weise und in anderen Mengenverhiltnissen zusammer

eftigt werden,

a0

tal nene Komplexe zweiter oder dritter On wa neue Proteinstoffe

Bausteine, also neue Bestandteile erster Ordnung, etwa neue Kohlenstoff-

“itstehen, die in der urs fehlen,

riilnglichen Zelle

nnen iiberhaupt

Ketten, eehildet werden, Aufle fine wir aber auch noch im fertio

als-
Ver-

clar 1st, deren chemische

a1 : ]
e=lideten Orpanismus Formgebilde, de
b : E

altnis 2y dem urspriinglichen Zs
Begi

ren entwicklungsgeschichtlicl

rotoplasma vollig ur

E

hungen sich also beim heutigen Stand unserer Kenntnisse nicht auf das
ryonale Protoplasma zuriickfithren lassen.

rachten wir zunichst die neuen Gruppierungen der Bausteine im Be-
L der Proteine.

wo die embryonale Zelle zur Binde-

Ein Beispiel dieser Art bietet si

LIMZEwW indelt ist. Llas B '|:-i:."|'|]:| dieser letzteren kann e

it bilden, der im urspringlichen Protoplasma, auch m der embryo-

'5::_'-'\'.'L'|1.-r'.l'”-', fehlt: das Collagen, die Muttersubstanz des Leims,

Bildung des Collagens tragen viele der

weilst

fen des urspriinglichen Protoplasmas

l'-'=:'~i'.'ill-".'.. namlich das Glyvkokoll, wird in besonders grofler Menge

e "
-Hdet, andere AT T
' lere hingeg

en, wie Tyrosin, ‘I1_~": FAns oder fast

Tryptopl

es Beispiel bietet sich in den Proteinste

Fischspermien, die eine ganz einfache Zusammensetzung besitzen,

nd die komplizierteren Prote aus etwa 20 Arten von Bausteinen zu-

SAMMmenoef h

elipt sind 1
dimoniden oder der Makrele dberhaupt nur 5 bis 6 Arten d

tem fbau d . : . = i :
Aufbau des Ganzen, und zwar iiberw iegen die stark basischen Diamido-

bel gewissen Proteinen 1 den Spermien

eiigen s

elben an

le

t, 50 erleidet sie san

Qlire Zell
dteile
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Charakter bewahren

Glyvkoside

diesen Kohlehvdraten verkniipft 15
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der differenzierten

: Chondroit-

£, welche Hexosegruppen und zue hwefelsinr

enthz = - 7 P 2
lalt, oder die Cerebroside, welchi

= - ey o
miiren Bestandteiles

5 der formenreichen Gruppe der Phosphatide erwiihnt
it thm entl Bausteine findet sich in den Fetten

= |t { i
I KOnNnnen o

sich dieselbe Ersch

Stofly

erwahnt wurde: das komplizie

Pimdrer Zellbestandteil auf. das einfacher zusammu

Erundires Produkt.

Durch die zuletzt a eefithrten Beispiele sollte erliutert werden, wie zu-

tich mit den morphologischen auch die chemischen Verhiiltnisse der Zelle
Yerfindert wet

'\"|||.-I|:;|_|
V :

tranderung findet, wie wir gesehen haben, zuniichst einen Ausdruck darin,

en Lelle sind die Gesetze, welche den

in der differenzi

der organischen Stoffe regeln, andere als in der urspriinglichen, Diese

' die urspriinglichen Bausteine anders gruppiert werden kbnnen.

“"I
1L =y 1 1 il H L ¥ # - . g T
J'--”Ill-lln r auch virken, dall andersartige Bausteine Erzeupt werden,

n vorhin erwihnt, ist es heute nicht moighch, etwas dariiber auszu-

welcher Beziehung diese neuen Bausteine zu den urspriinglichen
| 1

Man ist nicht imstande, den entwicklungsgeschichtlichen Zusammen-

ien Formen so zu verfolgen, wie die morphologische Wissen-
erzielt hat, und wir miissen uns in der Biochemie damit begniigen,

festzustellen. Hier

Formen in der differenzierten Zell

die &} . o e . i ; il e :
gich bei den kiinstlichen chemischen Svnthesen leicht bilden. wvon der bio-

EN wir eine L

vor, und doch sind manche | ”..-E'E'-;I:T'-;]'I;h 41

1schen oynthese ausgeschlossen. Niemals werden in den lebenden Zellen

e

chstoffatome zusammengefiigt, niemals entstehen unter normalen Ver-

li'.:]“'i"-'\'-".'. organische Nitroverbind

Die in der differenzierten Zelle neu entstehenden Bausteine konnen den
UTspriinglichen so nahe stehen, dafl sie nur durch eine leichte Umbildung aus
L o
nen entstanden zu sein scheinen, sie konnen aber auch einen solchen Bau

Degys

Zen, dafl ein Ve

der urspriinglichen Bausteine gar nicht

ghich ist. Alsein Beispiel der ersteren Art mag das Glykosamin gelten, w

g lches

I: - & o & . ™
furch eine Substitution einfacher Art aus dem Traubenzucker hervorgegangen

15t

Hingegen ist das Himatin des Blutfarbstoffs keinem der urspriinglichen
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die Apparat Iet, welche Iie mechanizschen 1 d W
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die bei diesen chemischen Reaktionen entsteht oder verseht etwa als Material,
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Bezichungen der Chemie zur allgemeinen Physiologsie 00

duch 7| Ex'-]|'||.\_‘\'|;_'|':.']"'.-_-|| verstopft werden. rschemmen Glykogen, Starke
: ¥
lnulin Ruheformen der Hexosen, die

als Ruheformen wver-

¥rele T o T e o wheplorodilete die i dem: siman e
5T .-..'-|I:I|ll.l'.l.!:_':-!' stairwechselprodukte, dic m dem émnen O

sem, in dem andern nach jenem Schema zu dem eroflen Proteinmol

ngetigt und s n abgelagert simnd. resrensertige 1S

indstahigkeit des

'H- und NH ,-Gruppen (Peptidbindung
Moleliiils gegen die zersetzenden Krifte

¥ rramsmus ernolit,
e o

cchan durch

tiim]j hkeiten der Species,

Ilen Organismen

11
YWeT

M wir in folgendem wersuchen, einer solchen Anordnung des Stoffs im
BIoben und eanzen zu foleen. so verzichten w 1l elne strenge Durch-
Mhrung dieser Einteilung, um den gang nicht in unzweckmaif

R iedankengang

2u unterbrechen.

I, Bezichuneen der Chemie zur all

-_III:-r.~u|<'||||'.'_..*~|||-.-:i|--|'.».||. Die biochemischen Prozesse kinnen dazu

|='|||'.;II dafi die komplizierteren chemischen Verbindui in den
Sl gsmitteln zueefithrt, oder in den | n abgelagert sind, zersetzt

1fgebaut werden,

dall aus einfacheren Verbindus giertere a

ljl.“ '1"1”:'1'"‘.--”, mit deren Hilfe die Biochemie eine Aufklir itber den che-
_r"'i?"'-':flxu Mechanismus dieser Vorgiinge zu

Leil '

inden sich zum

inen sucht,

duf dic Beobachtung normaler Erscheinungen, zum Teil aof das

he Experiment

v
pi ."-"'"Jl".'.'_i;._-'.-:-
Als

liber die chemischen Vor ge 1m befruchteten Ei

1 der ersteren Art kdnnen z. B. die Untersuchungen

Beobachtunger

& betrachtet werden,
e 1 miormung und Neubildung der Bestandteile oder den Parallelismus des

rstoffverbrauchs und der Furchung dargetan haben.

1 q ' ' e
Mehr und mehr zind die Bemiihun

E-]I_\.-i-lé-l:T:I.'II dahi

Meht nur den Anfang und das Ende der biochemischen Vorginge zu sehen,
Micht py, Einnah

vergleichen, sondern
dueh

und Ausgaben des Organismus 21

die Zwischenstufen kennen zu lernen, die bei absteigendem und auf-

*eigendem Stofftwechsel, bei der hiochemischen Zersetzung und der physio-







in den Organismen
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andsfihie geeen die gersetzenden Krifte des Organismus, Wenn man dicse
|i T & - . » T 3 = =

m K Tper ey 08 einverleibte, so konnte man sie im Harn wiederfinden,
ireilich nicht : i

In einzelnen Fillen beobachtete man, dafl gewisse

ten waren oder dafl ein Sauer-

WA

Werkzeuge, mit

Assermalen ine

venen der leb - an thnen gearbeitet hatte, um den Ring zu zersprengen.

0 anderen dil als griler und kom-

1 Q35 AUSEEs. hiedene

: =
durch den Kérper

des Organismus ents cingefithrte Substanz ange-

&t und mit ihr aus dem Kirper
Diese Beobacht beleucht nicht nur den Vorgang der physiolo-

e sie fithrten auch zur Kenntnis der Atom-

n Kérper flir diesen Vorgang zur Verfligung st

dall die Ausbildung u Anwendung dieser For-

Aufschwungs der Benzolchemie unmittelbar

n meisten Fillen Benzolden e, an denen die

Tierkdrpers untersucht wurden.

Die Beobachtungen, well diesen

:i_i:' "'.,.l b

Vorginge im

wesentlich miteearbeitet,

ClI1EU-

Denken

caambceit

schwer verstindlich erscheiner

Physi logen den synthetischen Funktionen erst so spit zugewar wurde.
e von der Struktur der erganmischen Verbin-

Biologen werden, ehe man dazu

g zu erblicken, und che man erkannte, dafl Umformungen, wie sie im

; ] I 1 { i - 1 .
“SOriteten Hiihnerei vor sich geher Synthesen denkbar sind.

I - | : : :
Alge Zeit hindurch erschien die Synt Monopol der Planzen.

Die Entde kung des Gaswechsels der

|
Ueckone o

oriinen Pflanzen war mmt der Knt-

es Saucrstoffs und mit der Erker

tnis der Zusammensetzung der
1 Spater die Natur

der otarkespelcherung von der Be-

der Chloro-

l"-'}-]--ll.-:nlu' eng '\1-'.|-,||!||-!i_ Nachdem da

Masten untersucht und die Abhingi

"'|||='-'--"- erkannt war, ;_f||n-|i die chemischen l}.,-..'_._._-_i|-_“||5_rl;-,', iiber das Ver-

Formaldehvds und iiber die Synthese der Kohlehydrate den
A # P

A, |I-=III|||-_;: n iiber den chemischen Mechanismus dieser Assinulationsyorgange
the

der griinen Ges

“schen Grundsubstanz, dem , Stroma*, welche mit dem Chlorophyl

durchsetzt sind. Letzterer absorbiert ¢

['.'.!-_-

5 Sonnenlicht in der Weise, dafl

ische Vorgiing

des Lichtes im ,,Chloroplastenstroma' fiir synthe
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verwertet und in chemische eichert wi

gen beobachtet: A

CIgIn

ne voIr I

und Bildung von Sti

scher neigen sich heute nach dem V

zu, dafl bei diesem Prozel zunichst durc

dehyd entstehe und d

gefiihrt wird, Die Polymeri

drke in den Chlo

hl

vitro und fihrt unter bedl
diese Prozesse ents ne Ket VO
selbstverstindlich den O TANISIT]
auch noch andersar d el nplizierter
wnfzubauen: die lar gen Ketten der hiher Fett
hlenst Me ZUsSami i ¥ L
héhermolek rer Verb dAungEen | ' B |
Chole nnen geceben sind ufl. alsa « |
kohlenstoffirmeren Kett vider B in kohl ti
leicht auch noch die Enereie. welche zum A 11
griorderi !.;:-'_.!! hh noch a Il ZU ent
Beispiele der letzteren Art e h mit besond
niederen Organismen, rnstof Iohl
legen, oder bei de holoph I 4
substanz au:
1 Lner

plasma die Fihigkeit besitzen mufl

schaltung anderer Atome zusamn

durch die Vermittlung von Sauerstoff, Stickstoff o

sammenfiipung bleibt

oder | Bausteme®® oew

I P oy
mittelten Verbinduneger

nier Kol

auch leicht wieder

bel der Umif

kiérperfremdem in auseichicem Mafle
Wer

gelilpten Kohlens

n wir sonut bezlighich ihres Verhaltens im

tome m einen Gege

unterbrochenen Reihen, so diirfen wir doch nichi

&1 FET =B aranaioar A
satz kein durchgiingiger ist. Auch
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nEaure,

der Proteinstofie. der Bil i|||,_| kiirper
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Synthetische Vorginge in den (

1 | . ¥ - ~ * . 5 s .
L l'[ﬂ-ﬂl}.;, 1'~t'r'll.'||l]|1§_: der Sauverstoff- oder Wasserstoffatome, kénnen die
Stabialiese . e i A 1 L - ;

abilitat des Molekiils in diesem oder jenem Sinne beeinflussen,

Wir sollten z. B. cine Atomgruppe, welche folgendes Kohlenstoff-Stickstoff-
skelett besitzt:

4us drei Teilen bestechend anschen, da doch der Zusamment ang der Kohlen-

) 1+ 50 |
Nl 5100

1¢ an zwel Stellen durch N unterbrochen ist. In der Tat w

e Gruppe, von der sich z. B. die Harnsiure ableitet, im ]‘{..-:-]p-_r Wie ein
Cinze !'I'|'.'!' I ANS | |
I

des oYsiems

1. Durch die Ringzchliefung ist die Festighk

.’-Zil:_-l”,.::!! lrlitlllf '-\.".'l-l-l::lll.
Ik r

chemische Mechanismus dieser Synthesen hat sich in vielen Fillen

Ul eine

I"I'lil-‘-".'r-'[i‘..".'.l.'|!l]||;_'| zuriickfiihren lassen. IDies « sich schon durch

den einf
;I‘.'-.]":"'.'
.rfi|:|-.-:»..
W

1sten physiologischen Versuch. Fithrt man z. B. cinem Hunde Trauben-

i reichlicher Menge zu, so findet man ein unter Wasserentzichung

Polysaccharid, das Glykogen, in der Leber angehiiuft. In glei

|-I-:“' st die Ablagerung von Protein nach Zufiihrung seiner Bausteine oder
Ule tsts ||I|||1'_'| von Fett nach Ei ibe freier Fettsiuren zu deuten,
Zu dem ;1:.: ichen Schlufl fithren zahlreiche Fiitt rungs- oder Ih itu

Lillt man Blut welches Kohlensiure und Ammoniak enthi

It

igneten Bedingungen durch die Leber es Hundes strémen, so flicen

dis 7 § i ; .
Molekiile unter Wasseraustritt zum Harnstoff zus en. Ganz 151
die Pt S 3 o SR S i
o Bildung der substituierten Carbaminsiiuren, z. B. die Uberfi hrung der dem
T . 5 1 = E . T . -
e 'J"'I,!'-.'I zugefithrten Sulfanilsuren in Sulfanilcarbaminsiure, bei welcher

T e, . = Ao § ¥ |
= Larbaminsiiure an den ecingefithrten Atomkomplex angefiipt wird,
i H g
= L0 =

=+ \:Il-_n

Kohlensiure Ammoniak Harnstoff.

NHy . ww NHg . or NH—CO—NH; | -
0 iz H 2 = Cg : = == Hal,
OH ' "% 450,H 'H*Htul' - H0

Carbaminsiiure Su

H.CO; 4+ 2NH -2 H,O0.

:"l.'l!.llll.l.:IF]I::II'IIII.\.llll'I.'.

fanilsi

Die Anfiigung der NH,-Gruppe kann sogar zur Bildung von Amidosi

; Ircn
'~J|1]-|.:-.: 1

wie das Verhalten der Benzvlbrentraubensiure zi

C¢HCH.,CH,COCOOH CeHCH,CH . CHNH.COOH
1

Harn ausgeschieden)

Benzylbrenztraubensiure lenz 1nin

\per os eingefiihrt)

Fihrt man organische

] en zu, so beobachtet man unter geeigneten
=Le i 3

IEng

n Reaktionen, welche der Eiweilsynthese analog sind. An die
1

yder Ornithin an, so dafl ein profieres Molekiil im Harn ausgefithrt wird,

I.i.l.l'l'rr,_\__- r

gruppe fiigten sich unter Wasseraustritt Amidosiurereste und zwar

es zwel oder drei durch NH wverkettete Kohlenstoffkerne enthiilt, Das
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tahy

B Xt
"*'ll'”;-f".'l. aus dem Gewirr der

he

Ivorzul

synthetische Vorpinge

1 und den Fetten

= 3 ¥ 1 i
IWC I Oen rolysacch:
bel solchen

sich dall auch

I.I.ll £C

- (CEE, o Y, W e : 1 T e it
der | '_'.'“'.il'|l.l'.l-|- in den tierischen Geweber

stehen, ebenso wie dies beziiglich der Proteinbausteine der Fall

solche Synthesen

1"'--|'|"|:..:||'.._-

sehr klar

warten :"'I'II".'u l_'l".:_' rcn

VOr vl i 1 1
- geiunden werdern,

vor, namlich
der A nfiiming sinee

antligung einet
tnsaure" beruht, Vermu

¥ !"..'.II":."I'l:_'_

Karpers mit Glykose und eine

sdgliche Oxydation des

en Glykosemolel zu Glykuronsiure

synthesen sind durch

verschiedener organischer Gruppen bewirkt worden, und offenbar

liec Form der Vereinigung eine wverschiedene, da man in einzelnen

VT |:-|:|'_:"i:_'l:2:| Charakter beobach-

\uch die Entstehung groflerer Kohlenstoffreil nn dur ErLTES-
1eh; : A1 dieser Art mae das

licher Art erliutert werden. Als

[4 ||I||I| wWerden.

halten des Furfurols a

beim Durcheang durch den

furalkrylsiure ver

andelt wird.
C,H,0CHO C;H:OCH = CH — COQH

Furfurol (eingefiihrt Furfurakrylsiure {ausgeschi

aic 1m lebenden

Per verlautenden Reaktionen mit den in vitro vollzogenen unter pemeinsame

Chtzpunkte zu bringen, so ver dieser Vorgang ein besonderes Interesse,

Chemikern wollbekannten FProzefd:

1SC €lNem E'.':|||||:-l||-.'!.

o T 1 I oo :
triinschen Reaktion' in scinem Resultat ganz gleich: ob auch in seinem

lauf, mi
In;

Glycerin u

IS22n l\'i'.' unerortert ||-"-Cl'il_

ichungen auch Acetaldehyd

-!-i.!i' |I: r 1'|I'|.l..,'i."-l. Werdern na '|| neueren ].;!"-.-:'

wwewandelt, welche he

in Acetessigsiure il chen sollen.

dinge. Die im wvorigen Abschni L{EET

dersetzungsvo

o =}

‘ersuch ungen mogen eine Vorstellung davon geben, in weleher Weise man die

ischen Vorginge des tierischen Stoffwechsels auf eine unseren chemischen

Tien entsprechende Grundlage zu stellen versucht, Unsere heatizen Kennt-

tragen den Charakter zufilliger vercinzelter Befunde, aber sie geben doch

rlkeit der Mittel d

von der Mannigfa
S¥nthetische Funktionen zu Gebote stehen. Reichhaltie

1

ungen iber den Abbau, aber auch hier 1st es bis jetzt nur in einzelnen Fillen

cinander verlaufenden Vorginge einzelne

en und einer systematischen Betrachtung zuginglich zu machen.
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I Die aus dem Protein hervorgehenden Amidosiuren werden iiber die Stu
der {Jx

“2 zunichst durch OH ersetzt wird. Eine weit
SUr -";l.?'."\""..:“'

I i:i:lrl,']l_ Wie

L5 'iu"C i.lll:_f':'."llzl' H-II"-[l:ll .f.l_‘i:_:f_f

uren durch Oxydation in Ketonsi

uren tiberpefithrt, indem die Gruppe

von Kohlensdure und zur Bildung einer neuen |“.l1.'ls"lx_\"lg:r'zpiu-
: OH
g1 . 0OH
CH, COOH.

ntisinsdure (path

OH
CH; — CHNH, — COOH

Tyrosin Homic

isches Endprodukt
(Eiweifl-Baust ein) durch U.\}.'-"LI[ 100 des J\r sins enstanden ¥).

Bei der Unte

ichung der Oxydation fetter Siuren im tierischen Korper

hat :
= Wi das zweitni

'i

d sich ergeben, « hste Kohlenstoffatom der Kette von der
sArthoweywlor " 1 : 3 Li - i |
boxyloruppe aus gerechnet d. h, das in , B-Stellung'* befindliche Kohlen-

stoff

alom fiir die Aufnahme des Sauerstoffs am meisten empfianglich ist.

OO ekt e . Ty !
Lriart sich Auftreten von Stoffen wie Acetessi

iure und Oxybutter-

Bil1re 3e : . L F k .
“ure, die unter pathologischen Verhiiltnissen im Harn erscheinen**).

COOH COOH COOH
CH, CH, CH,

CH, CHOH CO

CH, CH, CH,
ittersaure p-Oxybutte

Acctessigsiure

(eingefiihrt) (ausgeschieden) ausgeschieden)

sich eine bemerkenswerte

rie der Oxydations-

nerhalb und auBlerhalb des Organismus ergeben: denn die kiinstliche
e :

ttion durch Wasserstoffsuperoxyd g an der gleichen S

Als weitere Beispiele fiir ders e mag die Umwand-

des Ammoniaks in salpetr

e -
| SAlpPClersaur AR
PELCISAUre angy

'L werden, welche durch bestimmte Bakterienformen (Nitrobacter, Nitro-

nas) bewirlt wird, oder die Oxvdation von freiem Wassers bei Gegenwar
Von Sauerstoff zu Wasser durch den Bai illus pantotrophus, die Oxydation des
: wasserstolfs zu freiem Schwefel und weiterhin zu Schwefelsiure durch
{l:.l -I:'-'LL!.;J;.lll--"'_. Das chemische Studium dieser Vorgange an den dersten
Rivrer I .

en ist fiir

LN .-i.--|- Lires:

rsiologische Betrachtung um

Wichtiger gewesen diesen

ung der biochemi

erzichtli

lat1onsvorgar ind exothermische, und die bei thnen gewonnene

Bl wird dann weiterhin fiir die Zwecke des Organismus, z. B. fir syn-
b ;
LT % r »
“lische Vorgiinge verwendet.
- - :
: ] Bei der Oxydation findet zugleich eine Verschiebung der OH-Gruppe am Ben-
“CIn statt,

20]

L2}

) Daneben ist auch eine anderweitige Bildy dieser Substanzen moglich,







399
Fasma i wilricer Fli keit folgt werden konnten und dafl man sie auf
] ¢ ruriickitihrt, Dasselbe ist auch

n, wenn auch die

ror widerstandstahie und deshalb

mit der theoretischen Chemie, wie die Ferment-

1T der Chemiker an der vermehrte,
L 1 1
: ntlehre nene Anregungen, zugleich wirkte die
] 1 T ¥ 3 ¥ Il ¥ +
Helle Entwic ler Bakterienkunde, der Ausbau stereochemischer Vor-
stall

rischritt der Garur

rstechnik fordernd ein,

vorhergehenden Erorteruneen ergibt sich, dafy die physiol

ler Fermente hauptsichlich in el

wem Abban organischer  Stofie

und daB ein profier der Zelle verlaufenden Zersetzungs-

h die Ferment: Bel vielen Fermenten ist elne wirk

inwirksam cheideén, letztere wird als ,,Zyvmogen®

In den Driisenzellen, welche die Fermente bereiten, ist das ZFy-

o
'I'":".'Il

B it in Form feiner Kirnchen oder ,,l;:'\|1'|'.’.|::” rau .:'!?I.I'\\.".I_'i":l'll. e
B urinis kann es in die wirks Modifikation tibergefiihrt werden, So ist es
“Istandlich, dafl die Zelle imstande ist

ist, verschiedene Fermente in sich zu bergen

bald das eine, bald das andere innerhalb oder auflerhalb ihres Gebietes zur

ung kommen zu lassen,

Bei de Untersuchune der wirksamen Se

rete und Gewebsextrakte hat

-1 ergeben, dafl die in ibnen enthaltenen Fermente verschiedenartig sind

- Unterscheiden sich dadurch, dafl die einen nur auf .,'j|;,-:|-_-:_ die anderen nur auf
JENps £

fich die Muglichkeit, aus der grofien Menge der fermentativ w
“MNzelne

H

Substrat zu wirken vermogen. Auf Grund dicser Figentiimlicl

kenden Acentien

Gruppen scharf hervorzuheben, z. B, diejenicen Fermente, welche eine

Nl : F . . ’ 1 . /

Ydrolyse der orpanischen Substanz bew itken, oder die Oxydasen, welche
e Ifl-\ |.'i:=':: vermitteln, Unter :|I.'Z: ll‘.'I!E'rl|\'II:~I'|I ‘\.'-il:-\'*-'![l;l_"|| ;.'_~.1'||'|;--_|_1_'|
LANn m

an solche unterscheiden, welche eine Imid- oder Amidbindung lisen,
04 solche. die eine Sauerstoffbindung, etwa von ester- oder itherartigem

C g ]
||.|r.|l:';,.1-_ __!“_r|.“,_.“__“_ J e g

wste Bindung kann im ersteren Falle etwa folgende
W C—NH-—C...,im letzteren I L — D — 0 L Die vorher-

drterungen haben gezeiot beide Bindungsarten in der Zelle

gne, die letzere fir die Kohle-

Tate typisch ist. Zu den | imidolytischen' Fermenten gehoren also di

2 o . - + L
nProteasen oder , proteolytischen' Fermente, unter denen man wicderum

grillere Zahl unterscheidet, die je nach der Art der von

At

YMgruppen und je nach den Bes

ngen ithrer I'LI'I.III'JI'C.‘ :




nen pehirt d

tration die Proteine aner Abspaltur

griiierer Teile des Proteinm - esCll ¥ :

Hierzu gehort die Gruppi Frol nicht i
& i A S0 1

Enrvmna ! kreassat 1L-
e
Stick: 1

Bindu
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CH,CH . O MNHLCI O0OH
Alanin Glykokoll

Dies Beispiel ist zugleich i inde zu zeigen welcl 5| erment

emner bestimmten Funktion angepafit is lie 1somere Verb clchet

das Glycyl als Acyl auftritt, das Gl Wi i licger nsin nicht

cl I e Formet
L
.\\'_
L] | d
CO0
AT Proteolvsen sche ii!'_ auch |.. Finw 'i-_lii:-_' des Labferm ts aul =in
Lasein =zu hére Hierber bald gsich das I; | irch Ka 11 I
1 shicl Verbindun I 1l |
Auch Amidopruppen werden unter Bildung von Ammonial beespalten. 15t
rt rART:
&
x5 lic
e leér Purit i1
An
; H T
1 il L -
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T . -l i
E ' 1)
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2 ‘ T &l Fe;
£ Ph
" ~dern biei
' ' r jurcil
v werden, dafl man sich die Atome im dreidimensionalen 0,
Raum ang t, sind maBgebend fir ithre Angreifbarkeit durch diest i
oder jenes Fe Diese Erscheinune gehért einer bedeutungsvollen Re Iy
von "-.-.-I"_'.lll,_'f.'. an, die wir weiter unten nod Zu  Despreéchen |l ul




glykoside, welche

| Glykose kiinstlich zusammengefiigt sind und durch

glle zerl ol '-'-.:".'||;_".3. Ihre /:'.l."\.l-":,"..'f:l, nsetzung
=

HCOH HCOH

LCHLOH CH,OH

fethvlalykosid

Ferment (Emulsin) greift nur die eine _I'I.[l-:||||I-;_|,‘.|-'-::I das andere
Hivmy) nir das zweite ";'.I-."I| el

Wir oben geschen haber

ntstehen durch die Vereinigung der einfachen

n Verbinduneen, die aus zwei oder drei oder mehreren durch ein

austemnen  zusammengesetzt sind.  In thnen sind

der Molekiile zum Teil gebunden, -und das Ganze

einer Zersetzung weniger zuginglich

‘Aterhin habe wir oben

; crwidhnt, dald sowohl |";:l':;.!|,'J|_\'r|'|'.|Il_' wie Proteine
15 Salel

: 1en iﬂ‘\: ..!|l'i.' ITITIETT Wi
“zelnen Baus
Ment

r mobilisiert werden, indem sie wieder in die

teine aufgeldst werden, Derartige Prozesse werden durch Fer-

\"”“:"-3"“. und auch hier ze i{.{! sich, dafl die Wirkung der einzelnen Fer-

“Uis schirfste an

die chemische Konstitution des Substrats gebunden
;r--- 0 z. B, ergab sich, daf die Maltose, welche aus zwei Glykosemolekiilen
) I neresetzt 15t ZU

hrer Zerlegung eines anderen Fermentes bedarf, wie

'J.Li»:r.,_.hl

v Welche aus Glvkose und Galaktose besteht; ein drittes Ferment ist

Sutlp,

n den aus Glykose und Fruktose bestehenden Rohrzucker zu zerlegs

Ap

Iler

sind wiederum die Fermente welche die Aufspaltun;

g i
1] andere

Welel It haben eben geschen, dall das Studium der hydrolytischen Vorg
TeChe sk tn A Yo, S 1 3 A%
Sic] Ch in den Organen der Tiere und Pflanzen vollziehen, dadur
HCheras e 11 s

INdlace
2 e

r hihermolekularer Polysaccharide bewirken.

il
ange,

eine

erlangt hat, dafl es gelungen ist, diese Prozesse auch in vifro
verfo : i
ismus entnommenen

E ‘8en, mmdem man sic mit Hilfe des dem Org
I'r'l'l'n_'|||_.L :

i In Gang brachte. Auf diese Weise ist es moglich geworden, diese
Phys; e '

ologie : s - . . . 3
Elschen Vorginge auf der CGrundlage der Strukturchemie zu bear-

Sialoe: Art der Forschung bahnt sich auch fiir die Lehre von der phy-
Hogsehy
o 1CT

Uxydation allmihlich an. Es ist moglich, aus lebenden Teilen,

1 h
ICTS aus Pflanzen =4
und E||.|_.z|\.|_ =i

Woden

beson,

ie zu gewinnen, welche die Oxydation vermitteln
Fermenten
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