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Tabelle 2. Versuche mit Cardiazol nach einmaliger Vorbehandlung 
rail Gemischen reiner Isomeren. 

I I I 

Zahl der Zahl der 
Nr. Versuehs- Tiere mit 

tiere Kr~mpfen 

HCH-Dosis 
in mg/kg 

Raps~ll6sung 
(oral) 

60 (~) + 75 (a) 

60 (~) + ~0o (~) 

3 60(v) + 50(~) 

4 60(v) + 5o(~) 

5 6o(v) + 50(~) 

6 40 (y) + 50 (fl) 

7 4o(~) + 5o(~) 

8 75 (~) + 50 (#) 

5. In i. 
1. Inj. 
3. Inj. 
4.. Inj. 

1. Inj. 
2. Inj. 
3. Inj. 

24 

6 
16 
21 

4 

8 7 
8 6 
8 7 

8 7 
8 6 
8 5 
6 5 
8 2 
8 5 
8 7 
8 8 

8 5 
8 5 
8 4 
8 8 

8 
8 4 
8 3 
8 6 
8 8 

8 3 
8 2 
7 3 
5 5 

8 4 
4 
6 

7 4 
2 
5 

Falle gest6rt: Wahrscheinlich handel t  es sich um eine allo- 
biotische Wirkung4). Eine grofle Einzeldosis des F-Isomeren 
ha t  nAmlich eine st~rkere Wirkung als verzettelte DosenS), ob- 
wohl die Resorptionsbedingungen ffir hAufiger applizierte 
kleine Mengen gfinstiger sind. 

Berlin, Pharmakologisches Institu# der Freien Universitat. 
H. HERKEN und I. KLEMI'AU. 

Eingegangen am t5. August t950. 
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Manifestationswechsel helm Zusammenwlrken  chromosomaler und 
plasmatischer Erbfaktoren. 

A u s  Versuchen an reziprok verschiedenen Epilobium- 
Kreuzungen leitete MICHAELIS ~) den SehluB ab, dab der 
Endeffekt  der Gene maBgeblich yon dem gesamten, aus 
plasmatischen und  nukleAren Erbtr / igern zusammengesetzten 
genetischen System der Zelle e) bes t immt  wird. Da in diesen 
Ver~uchen stets  die Wechselwirkungen zwischen Plasmon und 
verschiedenen Sippengenomen ufitersucht wurden und kom- 
plizierte, polygene Spaltungen auftraten,  war es wiinschens- 
wert, die Ergebnisse in Yersuchen mi t  einzelnen Genunter-  
schieden zu bestAtigen. 

Es wurden daher  R6ntgenbestrahlungsversuche zur Ge- 
winnung yon F a k t o r m u t a t i o n e n  an Epilobium parviflorum, 
Sippe Tfibingen durchgefiihrt.  Die als  Keimpflanzen mi t  
6000 bis 9000 r bes t rahl ten  Pflanzen wurden nicht  nur  in der 
/ibliehen Weise zur Herstel lung yon F~-Familien geselbstet, 
sondern ihr I~ern durch eine Epilobium h i r su tum Essen ~ • 
parvif lorum c~-Kreuzung entweder sofort oder nach Auf, 
f indung der Mutantem i n  das kennzeichnende Plasma der 
Epilobium hirsutum-Sippe Essen eingelagert. Drei der auf- 
gefundenen Mutanten  beanSpruchen besonderes Interesse. 

19g9. 22a. Weder die bestrahl te  parviflorum-Pflanze (/71) 
noch ihre F~- und Fa-Nachkommen zeigten irgendwelche Ab- 
weichungen vom Typus. Im Bastard  (hirsutum Essen) ~ X 
(parviflorum, bestrahl te  F~-Pflanze) <~ ha t t en  11 yon 30 Pflan- 
zen die fiir diesen Bastard  kennzeichnenden Entwicklungs- 

stdrungen fast vdllig verloren und waren fast 5real so groB 
wie die verzwergten Polsterpflanzen tier Kontrollen geworden. 
Es lag bier also eine parvif lorum-Mutante vor, die sich in der 
Entstehungssippe w e d e r  im heterozygoten noch im homo- 
zygoten Zustand zu manifestieren vermag, dagegen hetero- 
zygot im h i r su tum Essen-Bastard zu einer weitgehenden 
Beseitigung de r  durch das Plasmon ausgeldsten Entwicklungs- 
stdrungen fiihrt. 

1949. 185. Unter  20 Selbstungsnachkommen der bestrahl- 
t e n  Pflanzen wurden 4 mi t  etwas verschmAlerten Blgt tern 
gefunden (3,7 zu ' t ,5  cm s ta t t  4,7 zu 2,i cm). Im iibrigen 
liegen keine wesentlichen Untersehiede gegeniiber dem Typus 
vor. Im Bastard (parviflorum, i n F  2 ausgelesene Mutante) ~ • 
(hirsutum Essen) c~ waren s/~mtliche Pflanzen gegeniiber den 
Kontrollen nur  knapp 1/z so hoch und schwach verzweigt. Sie 
kamen nicht  zur Blfite. Eine deutliche Blattverschm~Llerung 
fehlte. In der reziproken Kreuzung mit  stSrendem hi rsu tum 
Essen-Plasma manifestierte sich die Mutat ion in anderer 
Weise. Sie fiihrte hie r i m  Gegensatz zum reziproken Bastard  
zu einer schwachen Fdrderung des Gesamtwachstums. Die 
B1/itter waren eher breiter  als die der Kontrolle. Auch in 
diesem Falle ist  die sonst rezessive Mutante  im hirsutum- 
Bastard, also in heterozygotem Zustande, zu erkennen. An 
Stelle der Blattverschm/ilerung t r i t t  eine VerAnderung der 
Wuchsintensit/it ,  die sich im parviflorum-Plasma in einer 
s tarken Schw/ichung, in dem sonst stdrenden h i rsu tum Essen- 
Plasma abet  in ether geringen Fdrderung auswirkt, 

1949. 259. Mutante etwas kleiner (42 s ta r t  5t cm) und  
bleicher griin, normal zur Bliite kommend. Der Bastard  mit  
parvif lorum-Plasma bildet mlr 3 cm hohe Zwergpflanzen (Kon- 
trolle 43 cm) yon ausgesprochen gelbgriiner Farbe. In  der 
reziproken Kreuzung mit  h i r su tum Esse'n-Plasma waren die 
Pflanzen normalgrtin und gegeniiber der Kontrolle wesentlich 
gefdrdert (Durehmesser der Pdlsterchen 6 s tar t  3 cm). Im 
Bastard erfolgt also ebenfalls ein Dominanzwechsel. Die in 
tier Ausgangssippe geringe Ver~nderung der Blat t farbe ist ira 
Bastard  mi t  paxviflorum-Plasma verst/~rkt, im h i r su tum Essen- 
Plasma aber nicht  sichtbar. Der extremen Schwi~chung im 
parviflorum-Plasma s teht  eine deutliche_ F6rderung im hir- 
suture-Plasma gegeniiber. 

Die Befunde bestAtigen die Ansicht, dab die Dominanz- 
verhiiltnisse, Wirkungsgrad und Wirkungsar t  eines chro- 
mosomalen ,,Genes" wesentlich vom gesamten genetisehen 
System der Zelle bes t immt  werden. Sie kdnnen daher auch 
dutch das Plasmon erheblich abge/~ndert werden. Anderer- 
seits ist abet  auch die Manifestation yon Plasmonunterschieden 
durch Mutat ion eines einzetnen chromosomaten Erbfaktors  
wesentlich beeinfluBl~ar. 

Max-Planck-Inst i tut  /fir Ziichtungs]orschung, Voldagsen 
fiber Elze. 

P. MiCHAELIS und R . W .  KAPLAN. 
Eingegangen am 9. September t950. 

~J MlCrlAELIS, P.: Z. Vererbungslehre 78, t87, 223, 295 (1940); 
80, 373, 429, 454 (t942); 82, 343, 384 (1948). 

~) MICHAELIS, P.: Naturwiss. J4, t8 (~947). 

Zur Kenntnis des Actinomycins C. 

Vor kurzem haben  wir ein aus einem Streptomyces-Stamm 
isoliertes gelbes Antibiot icum besrhriebenl),  das dem Acti- 
nomyc inA yon WAKSMAN2 ) sowie dem Ac t inomyc inB von 
DALGLIESH und TODD a) sehr ikhnlich ist. Es wurde yon uns 
vorl~ufig Ms Actinomycin C bezeichnet.  Die Actinomycine 
verkSrpern nach den Untersuchungen ,con TODD und uns ein 
bisher bet Naturstoff~u nicht  angetroffenes, bemerkenswertes 
Bauprinzip, nAmiich die Verkniipfung ether farbigen, Wahr- 
scheinlich chinoiden Komponente  mi t  verschiedenen Amino- 
s~uren,  die offenbar pept idart ig  verbunden  sind. Danach 
w~ren, sie als Chromopeptide den Chromoproteiden an  die 
Seite zu stellen. Die Abwesenheit  yon Ireien Carboxyl- und 
Aminogruppen macht  eine ringfSrmige Pept ids t ruktur  wahr- 
scheinlich. 

Von den Aminosi~uren, die bet energischer Si~urehydrolyse 
des Actinomycins C freigesetzt werden, haben  wit L-Threonin, 
L-Prolin und N-Methyl-L-valin mi t  Hflfe der klassischen 
Frakti0nierungsmethod~n sowie durch eine preparat ive Aus- 
fiihrungsform der Papierchromatographie in Substanz isoliert 
und dutch RF-Werte , Analyse, spezifische Drehung und Deft-. 
va te  identifiziert. Bet ether weiteren Aminos~ure war noch 
die Entscheidung zwischen D-Isoleucin und D-Allo-isoleucin 
zu treffen. Von dieser Aminos~ure ha t  W. KAss in unserem 
Ins t i tu t  inzwischen ein Kupplungsprodukt  mit  Phenylisocyanat  
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(Schmelzpunkt t57 ~ und Naphtyl i socyanat  (Schmelzpunkt 
t78~ sowie ein Formylder ivat  vom Schmelzpunkt  125 ~ uk. 
hergestellt. Mit groBer Wahrscheinlichkeit  kann  daher auf das 
Vorliegen von  D-Allo-isoleucin geschlossen werd en, das bisher 
noch nicht  Ms Baustein eines iN-aturstoffes nachgewiesen ist. 

Wie schon in unserer ersten Mitteilung erwAhntX), ha t t en  
wir aus dean Hydrolysat  unseres Actinomyei ns e ine Frakt ion 
vom Schmelzpunkt 160 ~ uk. und dem R F - W e r t  des u  
abgetrennt,  in der wit  eine N-Methylaminos~ure vermuteten.  
W. KASS konnte  dleses Produkt  nunmehr  Ms ein Gemisch aus 
Sarkosin und D-Valin identifizieren. 

Im Werk  Elberfeld der ]Tarben[abriken Bayer wurde von 
Herrn Dr. AtrHA~EI~ mi t  dem aus Acfinomycin C in einer 
Ausbeute yon etwa 60% erhal tenen AminosAuregemisch eine 
r r~obio log ische  AminosAurebest immung durchgeffihrt und 
dabei ein Gehalt  yon 20% L-Prolin und 4,3% L-Threonin 
sowie die Abwesenheit  der L-Pormen folgender AminosAuren 
festgestellt: Alanin, Arginin, AsparaginsAufe, Cysflin, Gluta- 
minsAure, Glykokoll, !t istidin, Leucin, Lysin, Methionin, 
Phenylalanin,  Serin, Tryptophan,  Tyrosin, Valin. Die Er- 
fassungsgrenze bet rug etwa 0,t %..  In  einem mi t  tMrium- 
hydroxyd racemisierten Actinomyein-l-Iydrolysat wurde 0, 5 % 
L-Valin gefunden, woraus folgt, da/3 vor der iRacemisierung 
etwa 1 %  D-Valin vorhanden war. 

Bevor wir in unserem Actinomycin das Vorhandensein von 
Sarkosin und D-Valin feststellen konnten,  ha t te  TODD diese 
Aminos~uren bereits aus  dem Hydrolysat  seines Actinomy- 
cins B isolierta). Fe rne r  ha t te  er daraus L-Prolin, L-Threonin 
und  N-Methylvalin in  .Substanz abgetrennt3)~ 

Unser  Actinomycin C enth~lt  also die gleichen Amino- 
sAuren wie das Actinomycin ]3 yon TODD und aul3erdem die 
yon uns als D-Allo-isoleucin angesprochene AminosAure der 
Leucingruppe. Prof. TODD ha t  uns Creundlicherweise eine 
Probe seines Actinomycins t3 zur Verffigung gestellt und unser 
PrAparat mit  seinem verglichen. Der Yergleich ha t  ergeben, 
dab die beiden Antibiofica sehr Atmlich sind und  sich 
wahrscheinlieh nur  durch den Bau der Pept idkomponente  
unterscheiden. Gewisse Unterschiede fanden sich im Infrarot-  
spektrum zwischen 1500 bis 700 cm -1 (TODD), in  den Analysen- 
werten und im Schmelzpunkt .  Ferner  zeigte der papier- 
chromatographische Yergleich der I-tydrolysate beider PrA- 
parate, dab beim Actinomycin ]3 der bei unserem PrAparat  
vorhandene Fleck der Leueingruppe fehlt. 

~vu schon friiher mitgeteiltX), ha t  die mi t  physikalischen 
Methoden durchgefiihrte Molekulargewichtsbest immung-des 
Actinomycins keine befriedigenden ]~rgebnisse geliefert. 
ZuverlAssiger erscheint uns eine Bes t immung auf chemischem" 
Wege und zwar dutch  katalyt ische tIydrierung.  N immt  man  
an, dab eine chromophore Grnppe in der Molekelvorhanden ist, 
die bei der Hydrierung I Mol Wasserstoif aufnimlnt ,  so er- 
rechnet  sich aus der Wasserstoffaufnahme unseres Actinomy- 
cins ein Molekulargewicht yon 1200 :Jz 25. Mit  diesem Wert  ist 
der geringe Threoningehal t  unseres Hydrolysates,  aus dem sich 
allein ffir den Peptidtei l  ein Molekulargewicht yon etwa 3000 
ergeben wtirde, und erst recht  der geringe VMingehMt nicht  
zu vereinbaren. Dieser Widerspruch und die Beobachtung, 
dab die ActinomycinprAparate, die wir zur Zeit in  HAnden 
haben, eine andere  L6slichkeit  zeigen (in absolutem Alkohol 
~3,5 g in t00 cmz bei 20 ~ gegenfiber 7,5 in  100 cm ~ bei unseren 
frfiheren Prgparaten) und andere Analysenwerte geben als 
die frfiher verarbei te ten (alte PrAparate:  C 59,08, H 7,07, 
N 12,06, jetzige PrAparate C 59,65, H 6,90, N 12,76), haben  
uns zu der Yermutung gefiihrt,  dab unsere jetzigen PrAparate 
Gemische sehr ghnlicher Act inomycine  sind. TatsAchlieh 
ergab eine Gegelfstromverteilung zwischen .X_ther find 5,6 %iger 
SalzsAiare in der yon N. GRUBHOFER ~) beschriebenen ~7er- 
te i lungsapparatur  eine Verteilungskurve, die das u 
mehrerer  Komponen ten  anzeigt (Fig. t A). Offenbar unter- 
scheiden sich diese in  tier Pept idkomponente ,  denn bei einer 
Frakt ion lieferte das Hydrolysat  im Papierchromatogramm 
keinen Tbreoninfleck. Leider s tehen uns  Proben des zu Beginn 
unserer Untersuchungen  erhal tenen Actinomycins nicht  mehr  
zur Verfi~gnng. Wir haben  jedoch aus einer Streptomyces- 
Kultur,  die seit einem Jahr  nicht  mehr  fiberimpft worden ist, 
ein Act inomycin erhalten, dam bei der Gegenstromvertei lung 
zwischen Xther  und  5,6 %iger SalzsAure ein anderes Diagramm 
gibt (Fig~ t B) .  als das aus dem laufend iiberimpffen Stature 
gewonnene Actinomycin. Wahrscheinl ich sind im Laufe der 
Zeit aus der ursprfinglich einheitlichen Kul tur  Mutan ten  ent- 
s tanden,  die Ahnliche, nur  i m  Polypeptidteil  verschiedene 
Actinomycine bilden. Unser  morphologisch einheitlicher 

S tamm ware d a n n  eine Population verschiedener Mutanten. 
~Vir haben mit  Versuchen begonnen, solche Mutanten  aus 
Einspor-Kultu.ren zu isolieren, um zu prfifen, ob sie einheit- 
liche Actinomycine liefern. Ferner 'soil versucht werden, 
dtlrch BegtraMung Mutan ten  des Stammes zu gewinnen. 

Bei der milden S~ure hydrolyse des Actinomycins C wurden, 
wie schon frfiher erw~hntl),  zwei gelbrote ]3asen erhalten. 
H. I~ALBE konnte Sie inzwischen chromatographisch und dutch 
Gegenstrom~erteilung in mehrere iKomponenten zerlegen. Es 
bleib, t zu klAren, ob diese Uneinheitlichkeit der Basen dutch 
die Uneinheit l ichkeit  des Ausgangsmaterials bedingt ist. 
H. I~ALBE konnte Ierner zeigen, dM3 bei der milden Hydrolyse 
ein Mot Ammoniak frei wird, das m6gticherweise einer S~ure- 
amidbindung ents tammt.  Die yon DALGLIESH und TODD beim 
Actinomycin B gefundene Guanidinogruppe konnten  wir im 
Actinomycin C n i c h t  nachweisen. Die Sakaguchi-Reaktion 
und ebenso die Ninhydrin-l~eaktion war bei allen Abbaubasen 
negativ. Sehr charakteristisch fiir alle bei milder Hydrolyse 
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Nr des" ~gb~rchens 
Fig. I. Verteilungsdia~'amme yon Acfinomycin C (A) und einem 

altea Actinomycin-Pr~parat (B). 

gebildeten Spaltprodukte ist  die leuchtend grfine Farbe, die 
auftri t t ,  wenn ihre L6sung in Wasser oder organischen Solven- 
t ien rnit Zinn-II-ehlorid versetzt  wird. 

Bei der en6rgisehen SAurehydrolyse des Actinomycins C, 
die unter  Entwicklung yon 2 Mol NHa und I Mol CO 2 ver- 
1Auftl), wird der chromophore Tell der Molekel in eine mela- 
ninartige, ffir die weitere Untersuchung wenig geeignete Masse 
verwandelt,  deren Menge etwa 25% des Ausgangsmaterials 
betragt.  Urn die farbige Komponente  des Actinomycins vom 
Peptidteil  unzersetzt abzuspalten, mul3 die Sgurehydrolyse in 
einem reduzierenden Milieu erfolgen. Durch Erhi tzen mit  einem 
Gemisch ~us SchwefelsAnre und  schwefliger S~ure im ge- 
schlossenen Rohr oder mi t  Salzs~ure unter  Zusatz yon 
Zinn-II-chlorid lassen sich, wie G. SfiHMIDT-KASTNER land, rote, 
aminosAurefreie Produkte  erhalten. Die Spaltung des Actinomy- 
cins C mi t  Jodwasserstoff-Eisessig unter  Zusatz yon tiber- 
schiissigem Phosphoniumjodid lieferte eine farblose, kristal- 
lisierte Verbindung yore Schme/zpunkt  115 ~ uk. 

Durch w~Briges oder Mkoholisches Alkalihydroxyd wird 
das chromophore System des Actinomycins C schnell zersetzt. 
Beim I4ochen m i t  Baryt lauge ents tehen dagegen Abbau- 
produkte,  aus denen wir eine rote, kristallisierte 'Verbindung 
ab t rennen  konnten," die bei weiterer Hydrolyse keine Amino- 
saute mehr  abspaltetl  Diese Verbindung ist entweder die im 
Antibiot icum en tha l tene  Farbstoffkomponente  selbst oder ein 
Umwandlungs-  bzw. Abbauprodukt  derselben. W'ir schlagen 
vor, die Iarbigen aminosAurefreien Abbauprodukte  der Acti- 
nomycine als Deapeptido-actinomycine zu bezeichnen. 

Unser Despeptidoactinomycin C krystMlisiert aus Nitro- 
benzol in t iefroten Nadeln, zersetzt sich oberhalb 300 ~ ohne 
zu schmelzen, und litBt sich im Hochvakuum unzersetzt  sub- 
limieren. Die Analysenwerte passen auf die Formel Cl~H13OsN, 
mit  der das ebullioskopisch in Ei~essig best immte Molekular- 
gewicht 285 in Einklang steht. 

]Die bei der  Chroms~tureoxydation nach KUHN-ROTH ent-  
s tandene Menge Essigs~ure (1,7Mol) zeigt die Anwesenheit  
yon zwei seitenstAndigen Methylgruppen. Die ZEREWI~INOFF- 
/3estimmung ergab den Wert  4,4. /3el der Alkalischmelze ent- 
s tand nahezu I Mol NH 

Despeptido-actinomycin C zeigt sowohl basische wie saure 
Eigenschaften. Es l~13t sich aus ~ t h e r  mit  5%iger Salzsaure 
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und mit Natriumhydrocarbonat (L6sungsfarbe braun) aus- 
schfitteln. Die L6sungsfarbe in Natronlauge ist weinrot. ]3ei 
der Gegenstromverteilung zwischen Phosphatpuffer PH 8- 
BButanol erweist es sich als einheitlich (vg L Fig. 2). 

Bei der Acetylierung entsteht ein orangefarbenes, kri- 
stallisiertes Triaeetat yore Schmelzpunkt 164 ~ uk. Es wandelt 
sich beim L6sen in Methanol in eine rote, kristallisierte Ver- 
bindung yore Schmelzpunkt 2t0 ~ (Zersetzung) urn, die beim 
I~ochen in Toluol oder besser in Acetanhydrid wieder in das 
Ausgangsmaterial iibergeht. Die reduzierende Acetylierung 
des Despeptido-actinomyeins lieferte ein gelbes, kristalli- 

~ l /  
\ 
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Air des Rdbrcheas 
Fig. 2. Verteilungs- 

diagramm you Despeptido- 
actinomycin C. 

siertes Pentaacetat  vom Schmelz- 
punkt  269 bis 271 ~ (Absorptions- 
spektren vgl. Fig. 3). Bei der Zink- 
staubdestillation entstand eine 
farblose, grfin gluoreszierende 
V-erbindung vom Schmelzpunkt 
80 ~ uk. 

Mit Zinn-II-chlorid gibt Des- 
peptido-actinomycin C im Gegen- 
satz zu den Abbauprodukten der 
milden S~urehydrolyse keine Grtin- 
f~rbung. Dagegen tr i t t  eine tief- 
griine Farbe auf, wenn seine stark 
sMzsaure L6sung mit TiC18 versetzt 
wird; eine Reaktion, die auch das 
Actinomycin selbst zeigt. ]3emer- 
kenswert ist, dab aus den Spalt- 
produkten der milden Si~urehydro- 
lyse beim Kochen mit Bary tlauge 
kein Despeptido-actinomyein erhal- 
ten werden konnte. 

Als Stammverbindung unseres 
Abbauproduktes kommt Anthra- 

cen, Azanthracen und Phenoxazin in Frage. Phenazin, das 
wir wegen der griinen Farbreaktion mit  Zinn-II-chlorid zu- 
nAchst in ErwAgung gezogen hatten, scheidet aus, well 
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Fig. 3. Absorptionsspektrum yon Despeptido-aetinomycin C 
(Methanol) (I), Acetat (Aether) (2), Leucoacetat (Methanol) (3). 

Despeptido-actinomycin nur I N-Atom, enth~lt. DaB unser 
Abbauprodukt  bei der reduzierenden Acetylierung leicht ein 
Pentaacetat  liefert, spricht gegen seine Formulierung als Oxy- 
azanthrachinon oder Phenoxazin. Welter kann gegen die 
Phenoxazinstruktur das Fehlen der Fluoreszenz und gegen 
das Vorliegen eines Oxy-azanthrachinons die negative Reak- 
tion unseres Produktes mit Zinn-II-chlorid geltend gemacht 
werden. Mit Oxy-azanthrachinonen gibt dieses Reagenz n~im- 
lich farbige semichinoide 1Reduktionsprodukte. 

Am besten sind unsere bisherigen ]3efunde durch die mit 
allem Vorbehalt ausgesprochene Annahme zu deuten, dab 
Despeptido-actinomyein C ein Dimethyl-trioxy-aminoanthra- 
chinon ist. Als Hinweis dafiir kann man auch die Beobachtung 
ansehen, dab eine grfine Reduktionsstuge wie bei unserem 
Abbauprodukt auch beim 3-Amino-l,2-dioxy-anthrachinon und 
weniger ausgePrggt beim 2-Amino-~,3-dioxy-anthrachinon zu 
beobachten ist. Die sehwg, cher basischen m-Amino-oxyanthra- 
chinone dagegen zeigen die Reaktion nicht. Despeptido-aetino- 
mycin C ist in seiner ]3asizitAt den fl-Amino-oxyanthra- 
chinonen ~hnlich. 

Dem Werk Elberfeld der Farbenfabriken Bayer, insbesondere 
den Herren Dr. AUItAGEN, Dr. BOHNE, Dr. FRIEDRICH und Dr. SCHmD, 

sowie der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft danken 
wir fiir wesentliehe Unterstiitzung unserer Arbeit. 

Organisch-chernisches Insti tut  der Universitiit G6ttingen. 
HANS BROCKMANN u n d  ]~IKOLAUS GRUBHOFER. 

Eingegangen am 4. August t950. 
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Ein einfaches VerTahren zur Analyse der Serumprote|ne und anderer 
Proteingemlsche. 

Die Analyse der Proteinfraktionen des ]31utserums, die 
zunehmende klinische ]3edeu~ung erlangtl), ist aug elektro- 
phoretischem Wege erstmals durch TISELIUS ~) durchgefiihrt 
worden. Sein Verfahren entspricht im Prinzip der schon yon 

A/b. 

~r~ 
Fig. 1. Normatserum. 

•ERNST angegebenen U-Rohranordnung; die Wanderung der 
einzelnen Fraktionen wird dabei mittels optischer Verfahren, 
die im wesentlichen aug der Schlierenmethode von T6PLER 
aufbauen, verfol t. D a  die hierfiir ben6tigten Apparaturen 
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Fig. 2. Serum bei Lebereirrhose. 

auBerordentlich kostspielig sind, besteht nicht nur fiir die 
Serumanalyse, sondern auch fiir die Analysen verschiedener 
anderer Proteingemische ein ]3ed(irgnis nach anderen Anord- 
nungen. Wie TH. WIELAND a) an Aminos~uregemischen und 
TURBA 4) an Proteingemischen gezeigt haben, kann eine ein- 
fache elektrophoretische Trennung derart vorgenoramen wer- 
den, dab man die Wanderung in !Filtrierpapierstreig~n vor- 
nimmt, die mit Pufgerl6sung durchtr~nkt sind und nach ]3e- 
endigung des Versuches die einzelnen Fraktionen dutch An- 
f~rbeverfahren, wie sie in der Papierchromatographie fiblich 
sind, sichtbar macht~ Zur Sichtbarmachung der Eiweil3- 
fr.aktionen bevorzugen wir an Stelle von Azokarmin 4) oder 
]3romphenolblau (CREM~R und TISELIUSS)) den Farbstoff 
Amidoschwarz 1013, der eine welt intensivere und nach unseren 
bisherigen Erfahrungen der EiweiGmenge weitgehend pr0portio- 
nale Ang~rbung ergibt. W~hrend man zur quanti tat iven Aus- 
wertung naeh TURBA die den einzelnen Fraktionen entspre- 
chenden ]3ereiche der Streifen auseinanderschneidet, den 
gixierten Farbstogf eluiert und kolorimetriert, zerlegen TISE- 
LIUS und CREMER 5), die das Verfahren methodisch noch ver- 
bessert haben, den gesamten Streifen in eine grol3e Zahl yon 
Querstreifen, deren Elution und kolorimetrische Auswertung 
zu Kurven fiihrt, die mit den in der Elektrophorese-Apparatur 


